Aragtirma / Research
GIDA (2018) 43 (2): 321-332
doi: 10.15237/¢ida.GD17110

KIRMIZI UZUM SUYU URETIM SURECINDE RESVERATROL MiKTARI VE
BIYOAKTIF OZELLIKLERDE MEYDANA GELEN DEGIiSIMLER*

Mehmet Giilcii"™, Figen Daglioglu®
1Bagcilik Arastirma Enstitiisi Mudirlagt, Gida Teknolojileri Bélumi, Tekirdag, Turkiye
2Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fak. Gida Miihendisligi Boliimii, Tekirdag, Tiirkiye

Gelis/ Received : 20.12.2017; / Kabul/ Accepted: 07.02.2018; Online baski/ Published online: 08.03.2018

Gilct, M., Daglioglu, F. (2018). Kirmizt izim suyu tretim siirecinde resveratrol miktart ve biyoaktif
ozelliklerde meydana gelen degisimler. GID.A (2018) 43 (2): 321-332 doi: 10.15237/gida. GD17110

Giileit, M., Dagliogln, F. (2018). Changes in resveratrol content and bioactive properties during production process of red
grape juice. GIDA (2018) 43 (2): 321-332 doi: 10.15237/ gida. GD17110

oz

Bu arastirma kapsaminda, kirmiz1 tziim ¢esitlerinden iziim suyu tretim stirecinde biyoaktif 6zellikler (toplam
fenolik madde, antiradikal aktivite, toplam antosiyanin) ve resveratrol miktarlarinda meydana gelen stabilite veya
degisimlerin belitlenmesi amaclanmustir. Bu kapsamda, Cabarnet Sauvignon ve Papazkarasi tzim cesitleri
kullantlarak kirmizi Gzim suyu tretimi gerceklestirilmis, isleme siirecinde belitlenen proses basamaklarinda
6rnekler alinarak incelenmistir. Orneklerdeki resveratrol miktarlari, C18 ters faz kolon ve floresans dedektérle
kombine edilmis HPLC sistemi kullanilarak beliflenmistir. Toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, DPPH
setbest radikal yakalama ve ABTS radikal yakalama kapasitesi degetleri spektrofotometrik yoéntemlerle
belitlenmistir. Uziim suyu iiretim siirecinde, 6zellikle durultma ve kaba filtrasyon islemlerinin biyoaktif 6zelliklerde
kayiplara yol actigl, genel olarak proses boyunca resveratrolde artislar olurken, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degetlerinin ise daha stabil kaldigi goriilmiistiir. Isleme siirecinde en fazla kayip toplam
antosiyanin miktarlarinda meydana gelmis, baslangic degetlerine gore kayip orani %50’nin tizerinde olmustur.
Anahtar kelimeler: Biyoaktif 6zellikler, Resveratrol, Antioksidan aktivite, Uziim suyu

CHANGES IN RESVERATROL CONTENT AND BIOACTIVE PROPERTIES
DURING PRODUCTION PROCESS OF RED GRAPE JUICE

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the stability and changes of bioactive properties (total phenolic
content, antioxidant capacity, and total anthocyanin) and resveratrol contents during the production
process of red grape juice. In this context, two red grape varieties (Cabarnet Sauvignon and Papazkarasi)
were used for grape juice production and juice samples were evaluated from each production step.
Resveratrol contents of samples were determined using an HPLC system with C18 reverse phase column
and fluorescence detector. Total phenolic content, total anthocyanin, DPPH free radical scavenging and
ABTS radical scavenging capacities were determined by spectrophotometric methods. In grape juice
production process, bioactive properties decreased particularly in clarification and coarse filtration
operations. In the overall process, resveratrol content increased while the total phenolic content and
antioxidant activity values remained stable. During processing, the maximum loss, over 50% compared
to the initial values, occured in the total anthocyanins.
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GIRIS
Yetistirilme alani ve ¢ok sayida degetlendirme
olanaklart ile UGzim, hem o6nemli bir besin
maddesi, hem de gida sanayinde hammadde
ozelliginde olup tlke ckonomisinde ve sosyal
hayatinda 6nemli bir yere sahiptir. Ttrkiye, uygun
ekolojik (iklim, toprak) kosullar yaninda, sahip
oldugu zengin iiziim gen potansiyeli ile, Diinya'da
Onemli bir bagciik merkezi konumundadir.
Dinyada tziim denilince sofralik tiketim
haricinde, akla ilk gelen Urin sarap olmakla
birlikte, sirke, meyve suyu ve diger bazt alkolli
ickilerin dretimi Uziimin hammadde olarak
kullanddig1 baslica alanlardir, cok eski ve kokli bir
bagcilik kiltiriine sahip Anadolu topraklarinda
siralanan drinlerin yanunda dzimin Snemli bir
kismi1, kuru tzime islenmekte, pekmez basta
olmak tzere kofter, pestil, cevizli sucuk, sira,
hardaliye vb. daha sayamadigimiz pek ¢ok
geleneksel gidanin dretiminde kullanilmaktadir.

Uziimiin icermis oldugu karbonhidrat ve mineral
maddelerin yant sira, diger meyveler icerisinde ayr1
ve Ozel bir yere sahip olmasinin asil nedeni
tzimin kabugunda ve ¢ekirdeklerinde oldukga
fazla miktarlarda bulunan fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesikler insan saglig
bakimindan antioksidan &zellikleri ile 6n plana
ctkan dogal bilesiklerin basinda gelmektedir.
Yapilan bilimsel calismalar, fenolik bilesiklerin
gesiti ~mekanizmalar  aracihgr  ile
korudugunu ve insan bagisiklik sisteminin daha
aktif bir sekilde caligmasini sagladigini ortaya
koymustur. Uziimde en fazla bulunan polifenoller
flavonoller  (kuersetin, kamferol, mirisetin),
flavan-3-oller (katesin, epikatesin, tanenler) ve
antosiyaninlerdir. Flavonoid yapisinda olmayan
polifenoller arasinda ise hidroksisinnamik asit ve
gallik asit turevleri ile #rams-resveratrol yer alir
(Giilcii vd., 2008). Uziimdeki resveratrol varligi ve
miktar1 genel olarak Gzim c¢esidine, yetistirildigi
bolge Ozelliklerine, iklim kogullarina, bagda
uygulanan kiltiirel/bitki koruma islemlerine gore
degisebilmektedir (Karadeniz, 2000; Adigiizel,
2007).

vicudu

Uziim iriinlerindeki resveratrol varligi ve miktart
basta hammadde olarak islenen tziim ¢esidine,
uygulanan Uretim teknik ve teknolojilerine,

depolama  siiresi ve  kosullarina  gbre
degisebilmektedir. Uziimde bulunan resveratrol
icerigi  ¢ekirdek ve  kabuk  kisimlarinda
yogunlastigindan, tziimden iretilecek Urlnlerin
resveratrol  icerigi de Uretim  prosesinde
uygulanacak maserasyon vb. islemlerle, Grintn
kabuk ve c¢ekirdek kisimlariyla temas siiresine
bagli olarak degisiklik gésterecektir (Giilct, 2016).

Romero-Perez vd. (1999), 36 farkli tiztim suyunda
resveratrol turevlerinin seviyelerini arastirmuslar,
kirmizt Gziim sularinda konsantrasyonlary; 0.50
mg/L  frans-resveratrol ve 0.06 mg/L s
resveratrol olarak olarak tespit etmigler. Dani vd.,
(2007), beyaz tzum sularina kiyasla renkli Gzim
sularinin  toplam  fenolik madde icerigi ve
antioksidan aktivite degerlerinin daha ytksek
olup, resveratrolin sadece renkli Gzim sularinda
tespit edildigini bildirmislerdir. Uziim suyu ve
sarapta fenolik madde seviyesinin parcalama,
presleme, kukirt ilavesi, kabuk temasi ve
yillandirma gibi ¢cok sayida proses faktSriinden
etkilendigini bildirilmistir (Lachman vd., 2009).
Capanoglu vd. (2013), konsantre tzim suyu
Uretimi esnasinda, antosiyanin ve prosiyanidin
bilesiklerin buyik oranda pres keki seklinde
ayrilan cekirdek ve kabuk kisimlarinda kalirken,

durultma  ve  filtrasyon  uygulamalarinin
antosiyanin  igerigini daha da  azalttgini
bildirmigtir. Tiiska vd. (2016), Uzim suyu

tretiminde teknolojik islemlerin bazt biyolojik
aktif bilesikler, antioksidan kapasite, toplam
polifenol ve antimutajenik aktivite agisindan en
onemli proses parametrelerinin sicaklik ve sicak
maserasyonda bekleme siiresi oldugunu, kabuktan
straya biyoaktif bilesiklerin gecisinde 6nemli etki
goruldigini bunun ayni zamanda antioksidan
kapasite degerlerine de olumlu yansidigt ve
arttirdigini belirtmislerdir.

Calismamiz ~ kapsamunda,  kirmizi  Gzim
cesitlerinden tiziim suyu Uretim siirecinde toplam
fenolik madde, antioksidan/antiradikal aktivite,
toplam antosiyanin gibi biyoaktif &zellikler ve
resveratrol miktatlarinda meydana gelen stabilite
veya degisimlerin belirlenmesi amag¢lanmigtir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

CGalisma kapsaminda Uzim suyu uretiminde
kullanilan kirmizi tziim cesitlerinden Cabarnet
Sauvignon ve Papazkarasi tzimleri, Tekirdag
Bagcilik  Arastrma  Enstitisii  Midurligi
baglarindan temin edilmistir.

Uziim suyu iiretimi
Uziimler % 21-22 suda ¢6ziinen kuru madde
degerlerine ulagtigt dnemde hasat edilerek isleme

yerine getirilip, toz vs. yabanct maddelerden
temizlenmek tizere icilebilir nitelikte ¢esme suyu
ile ytkanmis, varsa ¢urtk, ham salkimlar ve yaprak,
dal parcaciklari aytklanmugtir. Uziim suyu tretimi
laboratuvar Slgeginde Sekil 1’de yer alan proses
akisina gore gerceklestirilmis, mayse 1sitma
asamasinda pektolitik enzim (Polygalacturonase,
Sthazym Extro, Begerow) ve kontrol (enzim
katlmadan)  uygulamalart yapilmis, belirlenen
proses noktalarinda 6rnekler alinarak analizlere
kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

Kontrol/control G

Sap Ayirma-Tane Parcalama

Sisede Pastorizasyon (85 °C, 30 dak./min.)

Kirmizi Uziim
Red Grape

4

Separation and Crushing

S
Mayse Isitma (50°C, 1 /1) ey Enzim/enzyme
Hot Macerating

Presleme
Pressing

4

Ham sira
Raw juice

4

Kaba Filtrasyon
Coarse filtration

3

Durultma
Clarification

4

Pastorizasyon (85 °C, 15-30s)
Pasteurization

4

Detartarizasyon (-1, -3 °C, 5 gun/day)
Cold stabilization

ince Filtrasyon
Fine filtration

Bottled Pasteurization

Sogutma
Cooling

Sekil 1. Kirmizt iizim suyu dretimi islem basamaklati
Figure 1. Red grape juice production process

Toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi

icine pipetlenmis, tzerine 3.16 mL saf su
ilavesinin ardindan 200 pL  Folin-Ciocalteu

Uziim suyu 6rneklerinde toplam fenolik madde
tayini, Waterhouse (2002) tarafindan bildirilen
prosediire gore, Folin-Coicalteau ayiract ile yaptigt
reaksiyon sonucu olusan rengin spektrofoto-
metrede okunmasi ile gerceklestirilmistir. 40 pL
lzim suyu numunesi spektrofotometre kiveti

reaktifi ilavesi ile karistm 1-8 dakika boyunca
bekletilmistir. Beklemenin ardindan 600 pL
sodyum karbonat (%20) c¢ozeltisi ilave edilip,
karistirllmis ve 2 saat boyunca oda sicakliginda
beklemenin ardindan spektrofotometrede 765 nm
dalga boyunda ayni sekilde hazirlanmis sahide
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karst absorbans olctimleri yapilmustir. Okunan
absorbans degerlerinin  gallik asit cinsinden
esdegeri (GAE) olan fenolik bilesik miktar: gallik
asit standart egrisi (y=0.001x+0.0071) yardimiyla
hesaplanmistir.

Antioksidan/antiradikal aktivite tayini
Antioksidan/antiradikal aktivite tayini iki farkli
metotla beliflenmistit.

DPPH (1.1-difenil 2-pikril hidrazil) serbest radikal
yakalama kapasitesi analizi Garzén ve Wrolstad
(2009)1n bildirdigi yonteme gére yuriitilmistar.
Buna gére, farkli hacimlerde (25-50-75 pl) 6rnek
ve Ornek seyreltigi tzerine 0.1 mM DPPH
metanolik c¢ozeltisinden 1.95 ml. eklenmistir.
Karngim oda sicakliginda, karanlikta 30 dakika
boyunca bekletildikten sonra absorbans degeri
517 nm dalga boyunda, spektrofotometrede
okunmustur. Degisik hacimlere karsihk, elde
edilen yiizde inhibisyon degetlerine linear
regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege
iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulagtlmustir. Ornege iliskin egrinin egimi, daha
once standart Troloks soliisyonlart (50—1000 pM)
ile hazirlanan egrinin  egimine oranlanarak,
oregin - TEAC-DPPH  (troloks  esdeger
antioksidan kapasite) degeri hesaplanmustir.

ABTS (2.2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6-
stlfonik asit) radikal katyon temizleme aktivitesi
Re vd. (1999) tarafindan tanimlanan metotla

belitlenmistir. ABTS ¢6zeltisi PBS (tuzlu fosfat
tamponu) ¢6zeltisi ile 734 nm’de 0.700 (+ 0.2)
absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmistir.
Mikro kivet, spektrofotometreye yetlestirilerek
kivetteki ABTS -+ radikal ¢6zeltisinin baslangic
absorbans degeri kaydedilmistir. 3 farkli 6rnek
hacminde (10, 20, 30 pl) calisilarak 6 dakika
sonunda 734 nm’de yapilan Sl¢limler neticesinde
saptanmis ortalama ylzde inhibisyon degertleri
ornek miktarlarina (hacimlerine) karst bir grafige
aktarithp linear regrasyon analizi uygulanmak
suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulagilmistir. Ornege iliskin
egrinin egimi, troloks standart egrisinin egimine
oranlanarak  Ornegin  TEAC-ABTS  (troloks
esdeger antioksidan kapasite) degeri hesaplan-
mustir.

Toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesi
Uziim suyu  Orneklerinde ~ pH-differansiyel
metoduna gbre toplam antosiyanin miktarlart
belitlenmistir. Ornekler iki ayr1 spektrofotometre
kiveti icerisinde pH 1.0 (0.025 M potasyum
klorir) ve pH 4,5 (sodyum asetat) tampon
cozeltileri ile uygun ve esit oranda seyreltilerek
hizla karistirilmis 30 dakika bekledikten sontra 520
ve 700 nm dalga boylarinda absorbans okumalari
yapilmistir.  Okunan  absorbans  degerleri
formillerde (1 ve 2) yerine konularak toplam
antosiyanin miktart malvidin-3-glukozid esdegeri
(ME) olarak hesaplanmustir (Cemeroglu 2007).

A = (4520 — A700) pH 1.0 — (A520 — A700) pH 4.5 (1)

(A) (MW) (/) (1000) o

Toplam Antosiyanin Miktart (mg/L) =

Burada, MW malvidin-3-glukozid’in molekiil
agitligint (493.5 g/mol), Sf seyreltme faktorint ve
€ ise molar absorbsiyon katsayisini (28000), 1 ise
spektrofotometre kiiveti katman kalinligint (1)
ifade etmektedir.

Resveratrol miktarinin belirlenmesi

Resveratrol — analizi, Anonymous (2010)’da
bildirilen metodun modifiye edilerek kullanildigy,
Gilcu (2016)’da uygulanan yontemle

gerceklestirilmistir. Bu amagla Shimadzu (Kyoto,

@1

Japonya) Prominence LC 20A HPLC sistemi,
floresans dedektér (RF-20A) ile kullandmistir.
Resveratrol, Inertsil ODS-3 guard kolon (5 pm,
10 x 4.0 mm i.d.) ve Inertsil ODS-3 (5 pm, 250 x
4.6 mm 1.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, Almanya) hazirlanan asetonitril (B) ve
ultra saf su (A) kullandmistir. Mobil faz akis hizt
1.5 mL/dk, kolon firint sicakligi 30 °C’de analiz
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siiresi 22 dk.’ya ayatlanmistir. Ornekler 0.45
um’lik PTFE siringa filtreden stzilerek direkt
enjeksiyon yapilmustir. Orneklerdeki resveratrol
miktatlar1, resveratrol (Sigma-Aldrich, Katalog
No: R5010) standardi kullanilarak hazirlanan
kalibrasyon egrisi yardimiyla, LC Solutions
(Shimadzu, Japonya) paket programi kullanilarak
hesaplanmustir.  Calismamizda resveratrol icin
LOD ve LOQ degetleri sirastyla yaklasik 0.005
mg/L ve 0.02 mg/L olarak belitlenmistit.

Istatistiksel analizleri

Arastirmanin tim asamalart 3 tekerrtrli olarak
yaratilmustar. Arastirma sonuglarinin
degerlendirilmesi  icin  faktSriyel — deneme
deseninde varyans analizi uygulanmug, farkliliklar

% 5 given arahiginda (P <0.05) belirlenmeye
calistimistir. Varyasyon kaynaklarinin ortalama-
larinin karsilastirilmasinda LSD (Least Significant
Difference:  Asgari  Onemli Fark) Coklu
Kargilastirma Testi uygulanmustur. Istatistiksel
analizler icin, JMP 5.0.1 istatistik paket programi
kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kirmizi Gizim suyu dretim strecinde yedi ayrt
Uretim asamasinda (Ham  sira-Kaba filtre-

Durultma-Pastérizasyon-Detartarizasyon-Ince
filtre-Sise pastorize) numuneler alinarak analizleri
yapilmustir. Cizelgeler (Cizelge 1 ve Cizelge 2) gesit
bazinda ay11 ayrt hazirlanarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Cabarnet Sauvignon ¢esidinden tiziim suyu isleme esnasinda resveratrol ve biyoaktif
Ozelliklerin degisimi
Table 1. Resveratrol and bioactive properties during processing of grape juice from Cabernet Sanvignon variety

Toplam Toplam
feolik pram TEACagrs
ntosiyanin ~ TEACpppu
madde Total mol pmol Resveratrol
Total phenolic o H troloks mg/L
anthocyanins ~ troloks/mlL
content mg /mL
GAE/mL, mg ME/mL
Ig;y‘j}ﬂ%f 1.58 037 1.15 11.86 1.354
Kaba filtre . b .
Coarse fliration 1.55 0.35 1.14 11.51 1.20
IC)Z;;Z;‘” 1.27be 0.21 ¢ 1.19 9.96 2.74¢
Proses Pasttizasyon 1.32% 0.20 1.17 10.21 3354
basamag ~Pastenrization
Process siage Detartarizasyon 127 be 0.20 < 116 11.22 310
Cold stabilization
E;:jg;;j;;o“ 1.24 « 0.18 de 1.17 11.41 3110
isede Pastbrizasyon 1224 0.17¢ 1.16 10.67 3.04P
Bottled Pastenrization
LSD (<005 0.05 0.02 OD OD 0.06
Uvenlam i:;g‘;e 1110 0220 1.09 b 9.98 b 1720
ygulama
Treatment Ié;’ﬂj;{ffl 1584 0.26 2 1244 11.97 2 3404
LSD (p <003 0.03 0.01 0.06 0.84 0.11
LSD (<003 ) ) ) )
UygulamaXProses Bas. OD OD OD OD 0,16

Treatmentx Process stage

OD: énemli degil. No# significant

Farkli harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Means with different letters are statistically significant (P <0.05).
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Cizelge 2. Papazkarasi ¢esidinden lizlim suyu isleme esnasinda resveratrol ve biyoaktif 6zelliklerin

degisimi
Table 2. Resveratrol and bivactive properties during processing of grape juice from Papazkaras: variety
Toplam
fenolik Toplam
madde Antosiyanin  TEACpppu TEACAsts
Total Total mol pmol Resveratrol
phenolic o HmO troloks mg/L
content anthocyanins  troloks/mL /L
m; mg ME/mL
GAE/mL
Ham Stra 1.29° 0.16 1.15 7.97 0.93 0
Raw juice
Kaba filtre
a b c
Coarse filtration 1.46 0.12 1.15 10.57 0.49
Durultma
be d b
Clarification 1.23 0.05 1.05 8.67 0.97
Proses Pastorizasyon 1.24be 0.07 <@ 115 8.75 103"
basamaklar1  Pasteurization
Process stage Detartarl.z.asyf)n 112c 0.07 < 118 - 87 1234
Cold stabilization
Ince filtrasyon be . .
Fine filtration 1.16 0.07 1.20 8.66 1.22
Sisede Pastorizasyon . o .
Bottled Pastenrization 1.09 0.06 1.21 8.03 1.18
LSD (p <005) 0.15 0.02 OD OD 0.13
Fnzim 1.07° 0.07® 107" 7.79 0.82°
Uygulama Enzyme
Treatment Kontrol 138+ 0.10 2 124+ 9.507 120
Control
L.SD (<005, 0.08 0.01 0.08 1.28 0.07
LSD (¢ <0.05) ) . .
UygulamaXProses Bas. OD 0.03 OD OD 0.18

Treatmentx Process stage

OD: énemli degil. Not significant
Farkli harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
Means with different letters are statistically significant (P <0.05).

Uziim suyu iiretim siirecinde alinan 6rneklerin
resveratrol (mg/L) degisim grafikleri Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Uziim suyu iiretim siirecinde resveratrol (mg/1.) degisimi
Figure 2. The change of resveratrol during processing of grape juice

CGalismamizda Cabarnet Sauvignon cesidinden
elde edilen Gzim sularinin resveratrol miktart
enzim ve kontrol uygulamast 6rneklerinde
sirastyla. 1.72 ve  3.40 mg/L, Papazkarast
cesidinden elde edilen tiziim sularinda ise yine
enzim ve kontrol 6rneklerinde sirasiyla 0.82 ve
1.20 mg/L olarak tespit edilmistir. Lamuela-
Ravent6és vd. (2001), kirmizi tzim sularinda
toplam resveratrol iceriginin; 0.69 mg/L ile 14.47
mg/L arasinda (ortalama 4.73 mg/L) oldugunu
bildirmislerdir. Her iki ¢esitte de enzim uygulanan
Orneklerde  resveratrol  iceriginin  kontrol
orneklerinden daha dusiik oldugu goriilmektedir.
Istatistik degerlendirme neticesinde de uygulama-
larin (enzim, kontrol) resveratrol miktarina etkisi
énemli (P <0.05) bulunmustur. Ozellikle
Cabarnet Sauvignon ¢esidinde enzim ve kontrol
ortalamalart arasindaki farkin c¢ok daha fazla
acildig1 gbrilmustir. LeBlanc (20006), tizim suyu
tretiminde pektik enzim uygulamasiyla meyve
suyu randimaninin 6nemli oranda arttigini, fakat
resveratrol ve tlrevleri olan stilben konsantras-
yonunda bir artisin olmadigini, sicak presleme
uygulamastyla karsilastirildiginda pulptan meyve
suyu gecisindeki artigin etkisiyle Giziim suyunda
stilben konsantrasyonunun seyreltilmis olabildi-
gini bildirmistir.

Her iki gesit icinde proses siirecindeki degisimler
incelendiginde, oncelikle proses basamaklarinin
resveratrol miktarina etkisi istatistik olarak 6nemli

(P <0.05) bulunmustur. Proses siirecinde 6zellikle
kaba filtre asamasinda resveratrol miktarinda
distis  oldugu gorilmistir. Nitekim — bazt
aragtirmacilar da filtrasyon isleminin resveratrol
miktarint  negatif  etkiledigini  bildirmistir
(Vthovsek vd., 1997). Calismamizda durultma ve
pastorizasyon asamalarinda resveratrol miktarinda
artislarin oldugu, son basamaklarda (detartarizas-
yon, ince filtrasyon, sise pastOrizasyon) ise
resveratrol miktarinda O6nemli bir degisikligin
olmadigt gorilmistiir. Genel olarak baslangic
(Ham sira) degerlerine gbre isleme siirecinde
resveratrol miktarinda artis oldugu gérilmistiir.
Cheynier (2005), Meyve sularinda isleme ve
depolama esnasinda olusan bazi yeni bilesiklerden
bahsetmis, 6n uriinlerinden farkli  spesifik
Ozellikler gosterebilmelerine ragmen, calismalarda
siklikla g6z ardi edildigini belirtmistir. Ozellikle
sarap Uretiminde glukozid (piceid) formdan
enzimatik hidroliz sonucu resveratrol miktatinda
meydana gelen yikselmeler bazi arastirmacilar
tarafindan vurgulanmistir (La Torre vd., 2004;
Bavaresco vd., 2012; Bavaresco vd., 2010).
Calismamizda  durultma ve  pastOrizasyon
asamalarinda resveratrol miktarinda meydana

gelen artisin, muhtemelen piceid formdan
enzimatik hidroliz sonucu meydana geldigi
disuntlmektedir.
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Uziim suyu isleme siirecinde resveratrol miktarlart
tzerine proses basamagixuygulama interaksiyonu
6nemli (P <0.05) bulunmustur.

Utetim siirecinde {iziim suyu érneklerinin toplam
fenolik madde (mg GAE/mL) degisim grafikleri
Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Uziim suyu iiretim siirecinde toplam fenolik madde (mg GAE/mL) degisimi
Figure 3. The change of total phenolic content (mg GAE/mL.) during processing of grape juice

Her iki kirmizi ¢esit icin de, mayse 1sitma
esnasinda uygulanan enzimin toplam fenolik
madde Uzerine etkisi negatif yénde olurken
istatistik acidan da kontrol ve enzim uygulamalart
arasindaki fark 6nemli (P <0.05) bulunmustur.
Daha 6nce yapilan ¢alismalarda pektolitik enzim
kullanimiyla 6ncelikle meyve suyu randimaninin
artigina igaret edilmistir (Mortis ve Brady 2004;
Sacchi vd., 2005; LeBlanc, 20006). Resveratrol
miktarlarinda oldugu gibi enzim etkisiyle meydana
gelen meyve suyu randimant artisinin toplam
fenolik madde miktarinda da bir seyreltme etkisi
yapmis oldugu gorilmistiir.

Her iki kirmiz1 gesitten tiziim suyu isleme proses
strecinde toplam fenolik madde miktarinda en
o6nemli degisim/dists durultma asamasinda
olurken, daha sonraki asamalarda Onemli bir
degisimin olmayip yatay bir seyir izlendigi
gorilmiustir. Gollicke vd., (2009), Concord ve
Isabel ¢esitlerinden tiziim suyu konsantresi tretim
sirecinde bazi proses basamaklarinda (sicak
pres/sita pastorizasyon, filtrasyon, konsantras-

yon) toplam fenolik madde ve DPPH
antioksidan/antiradikal — aktivite  degetlerinde
6zellikle 1s1l islem (pastSrizasyon) sonrasinda bazi
degisiklikler g6rilmekle birlikte genel olarak
proses esnasinda bu parametrelerde stabil bir
davrants gorildigini bildirmistir. Kulcan vd.,
(2015), berrak siyah Gzim suyu isleme esnasinda
toplam fenolik madde de en buyik azalmanin
durultma islemi sonrasinda izlendigini bildirmistir.
Nitekim c¢alismamizdaki Gziim suyu 6rneklerinin
farkli proses basamaklarinda toplam fenolik
miktart degisimi istatistik olarak 6nemli (P <0.05)
bulunmakla  bitlikte, c¢oklu karsilastirmada
birbirine yakin gruplar olusmustur. Diger taraftan
proses basamagixuygulama interaksiyonu
6nemsiz (P >0.05) bulunmustut.

Isleme siirecinde iziim suyu 6rneklerinin DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite (umol
troloks/mL) degerleri degisim grafikleri Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. Uziim suyu iiretim siirecinde DPPH antiradikal aktivite (umol troloks/ml) degisimi
Figure 4. The change of DPPH antiradical activity (umol troloks/ mL.) during processing of grape juice

Her iki kirmizi gesitten dzim suyu isleme istatistik acidan da proses basamaklarinin etkisi
sirecinde  enzim  uygulamastyla ~ DPPH 6nemsiz (P >0.05) bulunmustur. Kirmizi Gzim
antioksidan/antiradikal ~ aktvite  degetlerinde suyu isleme de proses basamagixuygulama
distis olurken, uygulama ortalamalari arasinda  interaksiyonu da énemsiz (P >0.05) bulunmustur.
olusan fark her iki cesitte de istatistik acidan

énemli (P <0.05) bulunmustur. Her iki kirmizi  TIsleme siirecinde tiziim suyu érneklerinin ABTS
¢esidin de tiziim suyuna islenme basamaklarinda, antioksidan/antiradikal aktivite (umol
DPPH antioksidan/antiradikal aktivite troloks/mL) degetleri degisim grafikleri Sekil 5°de
degerlerinde 6nemli bir degisim gorilmezken,  verilmistir.
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Sekil 5. Uziim suyu iiretim siirecinde ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/ml.) degisimi
Figure 5. The change of ABTS antiradical activity (umol troloks/mL.) during processing of grape juice

Her iki kirmizi gesitten Giziim suyu islemede enzim ortalamalari arasinda olusan fark her iki cesitte de
uygulamasiyla ABTS  antioksidan/antiradikal ~ istatistik ag¢idan 6nemli (P <0.05) bulunmustur.
aktivite degerlerinde de disis olurken, uygulama Kirmizi Gziim suyu isleme sirecinde baslangic
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degetlerine gore ABTS antioksidan/antiradikal
aktivite degerlerinde kaba filtrasyon islemiyle bir
miktar ylkselis, durultma islemiyle de bir miktar
distis oldugu goérilmekle birlikte bu degisimler
dar sinirlarda  gerceklesmistir. Uziim  suyu
konsantresi iiretim siirecinin incelendigi benzer
bir calismada antioksidan/antiradikal aktivite
degerlerinde proses esnasinda stabil bir davranis
goruldugt  bildirilmistir  (Golliicke vd., 2009).
Calismamizda benzer sonucglar elde edilmistit.

Istatistik analiz sonuglart da bunu dogrular
nitelikte olup proses basamagi faktérinde ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degisimi ve ikili
faktér interaksiyonu da (proses basamagi x
uygulama) istatistik acidan 6nemsiz (P >0.05)
bulunmustur.

Uziim suyu 6rneklerinin isleme sirasinda toplam
antosiyanin miktarinda meydana gelen degisimler
Sekil 6°de gorillmektedir.
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Sekil 6. Uztiim suyu tretim strecinde toplam antosiyanin (mg ME/mL) degisimi
Figure 6. The change of total anthocyanin (mg ME/mL.) during processing of grape juice
Cabarnet Sauvignon ¢esidi tzim sularinin Kirmizi dzim suyu isleme strecinde proses

Papazkaras: ¢esidinden elde edilen Gzim suyuna
gbre daha yiksek antosiyanin icerigine sahip
oldugu gorilmektedir. Enzim uygulamasi yine
toplam antosiyanin miktarina da negatif bir etki
yaparken, istatistik olarak da uygulamalar
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Sacchi vd., (2005), bazt enzimlerin antosiyaninleri
daha  az stabil ~ aglikon  bilesiklerine
dontsirebildigini bu nedenle renk kayiplarinin
olugabildigini, &zellikle pektinaz kullaniminda
polimerik  pigment arttigint
belirtmislerdir. Amarowicz vd., (2009), meyve
sebze isleme teknolojisinde kullanilan bazi enzim
preparatlarinin  pigment ekstraksiyon verimini
arttirmalart  beklenirken, preparatin diger bazt
aktivitelerine bagh olarak sarap ve meyve
sularinda  antosiyaninlerin  hidrolizine  yol
acabileceklerinin, bununda pigment diizeylerinde
azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

olusumunun

asamalarinda toplam antosiyanin degerlerinde
meydana gelen degisim istatistik acidan 6nemli
bulunmustur (P <0.05). Bu siitegte en Snemli
degisim/kaylp durultma asamasinda meydana
gelmis  olup, durultma  sonrast  proses
basamaklarinda ise 6nemli bir degisimin olmadig:
gortlmistir. Capanoglu vd., (2013), calismala-
rinda Uzim suyunda ileri derecede antosiyanin
kaybinin durultma ve filtrasyon asamasinda,
muhtemelen  tortularin  adsorbsiyonu  veya
cokeltilmesi  sonucu  meydana  geldigini
belirtmistir. Calismamizda da benzer olarak
durultma  asamasindaki  Gnemli  dizeyde
antosiyanin kayiplari dikkat c¢ekmistir. Genel
olarak her iki cesitten de kirmiz1 iiziim suyu isleme
stirecinde toplam antosiyanin miktarinda yaklagik
% 50 civarinda bir kayip oldugu tespit edilmistir.
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SONUC

Sonug olarak, kirmiz1 iiziim suyu diretim strecinde
durultma ve kaba filtrasyon islem basamaklarinin
incelenen  6zelliklerde  kayiplara  yol actigt
gorillmustiir. Genel olarak isleme stireci boyunca
resveratrol miktarinda yitkselmelerin oldugu tespit
edilmis, bunun piceid formdan enzimatik hidroliz
sonucu meydana gelen resveratrol artis1 oldugu
degerlendirilmistir. Toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin proses boyunca
daha stabil kaldig1 gériiliirken, toplam antosiyanin
miktarinda yaklasik % 50 civarinda bir kayip
oldugu tespit edilmistir. Toplam antosiyaninde en
yiksek kayiplar durultma basamaginda meydana
gelmistir. Kirmizi Gzim suyu tretiminde mayse
isitma esnasinda uygulanan enzim preparatinin
sagladigt sira/meyve suyu randimant artisina bagl
olarak, resveratrol ve biyoaktif Ozelliklerde
seyreltme etkisi meydana getirdigi gérilmustiir.
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