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OZET

Bu ¢alismada, Isabella (Vitis labrusca L.) iiziimiinden elde edilen bes farkls iiriiniin
fizikokimyasal ve fonksiyonel Ozellikleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Uriinler arasinda en yilksek HMF igerigini marmelat (2.37 mg/kg) gostermis, bunu koruk
tursusu (1.84 mg/kg) izlemis, tzim suyunda 0.59 mg/kg HMF belirlenirken, taze iziim,
sirke ve koruk eksisinde HMF degeri ~0 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir. Suda ¢ozinlr kuru
madde miktar1 (°Brix), Uiriinler arasinda genis varyasyon gostermis; marmelatta %40.33,
koruk tursusu ve koruk eksisinde sirastyla %6.30 ve %6.27, iiziim sirkesinde ise %3.52
olarak belirlenmistir.

Fenolik bilesik ve antioksidan aktivite bakimindan en yiiksek degerler marmelatta
goriilmiis; TPC 251.20 mg GAE/100 g, TFLK 132.73 mg QE/100 g, TAC 312.54 mg
AA/100 g, FRAP 189.60 mg FeSO./100 g ve DPPH 74.49 mg AA/100 g olarak
Olciilmiistiir. Koruk tursusunda TPC 126.06, koruk eksisinde 109.79, {iziim suyunda
125.36, taze liziimde 86.75 ve sirke Orneginde 33.86 mg GAE/100 g olarak tespit
edilmistir.

PCA sonuglarina gore; marmelat yiiksek seker—fenolik ekseninde, koruk tursusu
renk degisimi—asitlik ekseninde, taze liziim askorbik asit ekseninde, sirke ise diisiik
seker—diisiik antioksidan ekseninde konumlanmistir. Genel olarak, Isabella {iziimiinden
uretilen Grlnlerin kimyasal kompozisyonu isleme yontemine bagli olarak 6nemli 6lglide
degismekte olup, marmelat ve iizlim suyunun fonksiyonel bilesenler agisindan one ¢iktigi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Fenolik bilesik, Fizikokimyasal

ozellikler, Isabella {iziimii, Temel bilesenler analizi (PCA)
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SUMMARY

This study aimed to comprehensively evaluate the physicochemical composition,
bioactive properties, and antioxidant potential of five products derived from Isabella
grape (Vitis labrusca L.). Among the products, marmalade exhibited the highest HMF
content (2.37 mg/kg), followed by pickled grapes (1.84 mg/kg), while grape juice
contained 0.59 mg/kg, and fresh grape, verjuice, and vinegar samples showed ~0 mg/kg
HMF. Soluble solid content (°Brix) ranged widely across samples, with marmalade
containing 40.33%, whereas verjuice and pickled grapes contained 6.27% and 6.30%,
respectively, and grape vinegar had 3.52%.

Regarding phenolic compounds and antioxidant activity marmalade showed the
highest levels with TPC 251.20 mg GAE/100 g, TFLK 132.73 mg QE/100 g, TAC 312.54
mg AA/100 g, FRAP 189.60 mg FeSO4/100 g, and DPPH 74.49 mg AA/100 g. TPC
values in other products were measured as 126.06 mg GAE/100 g in pickled grapes,
109.79 mg GAE/100 g in verjuice, 125.36 mg GAE/100 g in grape juice, 86.75 mg
GAE/100 g in fresh grape, and 33.86 mg GAE/100 g in grape vinegar.

As (PCA) results ; marmalade clustered strongly on the sugar—phenolic axis,
pickled grapes on the acidity—color change axis, fresh grapes on the ascorbic acid axis,
and grape vinegar on the low sugar—low antioxidant activity axis. Overall, the findings
demonstrate that Isabella grape—based products exhibit distinct chemical characteristics
depending on processing techniques, with marmalade and grape juice showing the highest

functional potential.

Keywords: Antioxidant activity, Phenolic compound, Physicochemical properties,

Isabella grape, Principal component analysis (PCA)
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1.GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Uzuim (Vitis spp.), diinya genelinde en eski kiiltiir bitkilerinden biri olup, hem taze
meyve hem de pekmez, pestil, marmelat, sirke, sarap ve meyve suyu gibi ¢ok cesitli
iiriinlere islenerek tiiketilmektedir. Uziim ve iiziim {iriinleri yalnizca enerji ve temel besin
Ogeleri saglamamakta, ayn1 zamanda fenolik bilesikler, flavonoidler, antosiyaninler,
organik asitler ve mineraller gibi biyoaktif bilesenlerce zengin olmalar1 nedeniyle
fonksiyonel gidalar kapsaminda degerlendirilmektedir. Son yillarda yapilan
epidemiolojik ve deneysel calismalar; liziim ve {iztim kokenli {riinlerin diizenli
tiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar, bazi kanser tiirleri, metabolik sendrom ve
norodejeneratif hastaliklarin riskini azaltmada rol oynayabilecegine isaret etmektedir
(Almeida Sousa Cruz vd., 2024).

Vitis labrusca L. tiirii, halk arasinda siklikla “Amerikan {iziimii” olarak anilmakla
birlikte, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde 6zgiin aromasi nedeniyle “kokulu
{iziim”, “Isabella” veya “cilek iiziimii” gibi isimlerle de tanimlanmaktadir. Vitis vinifera
L. tdrline gbre daha yogun bir “foxy” veya miskimsi aroma profiline sahip olan V.
labrusca genotipleri, 6zellikle meyve suyu, sarap, recel, marmelat, sirke ve tursu
iretiminde yaygm olarak kullanilmaktadir (Pinto vd., 2022; Reisch vd., 2011).
Tirkiye’de ise bu tiiriin ticari bagcilikta smirli, ancak geleneksel mutfak ve ev tipi
iretimde oldukca yaygin bicimde degerlendirildigi bilinmektedir. Dogu Karadeniz
mutfaginda kokulu iiziimden elde edilen pepecgura, {iziim suyu, koruk tursusu, koruk
eksisi, sirke ve marmelat gibi dirlinler, bolgenin gastronomik kimliginin 6nemli
bilesenlerindendir.

Son on yilda yapilan ¢aligmalar, V. labrusca cesitlerinin 6zellikle kabuk ve ¢ekirdek
fraksiyonlarinda yiiksek diizeyde fenolik bilesik ve antosiyanin igerdigini, buna bagh
olarak da gi¢li antioksidan kapasite gosterdigini ortaya koymustur (Keskin vd., 2021;
Neira-Ospina vd., 2024). Bu bulgular, Isabella iiziimiiniin yalnizca yoresel bir iiriin
hammaddesi olmaktan o&te, fonksiyonel gida gelistirme ve saglik odakli {iriin
formiilasyonlar1 agisindan da onemli bir potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir.
Bununla birlikte literatiirde, isabella iiziimiinden iiretilen meyve suyu, marmelat, tursu,

sirke ve koruk eksisinin fizikokimyasal 6zelliklerini ve antioksidan profillerini bir arada



ve karsilastrmali ele alan kapsamli olarak caligmalarm sinirli oldugu goriilmektedir
(Aydin ve Demir Gokisik, 2019; Demirkol, 2016).

Bu baglamda, Trabzon yoresinde yetistirilen Isabella {iziimiinden iiretilen farkli
irliinlerin (meyve suyu, marmelat, tursu, sirke, koruk eksisi) fizikokimyasal ve
antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi; hem bolgesel gida kiiltiiriiniin bilimsel temelde
tanitilmasna hem de bu friinlere ilisgkin standartlarin olusturulmasina katki
saglayabilecek nitelikte goriilmektedir. Ayrica, bu tiir calismalarin V. labrusca temelli
irlinlerin katma degerli gida bilesenleri olarak degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir iiriin

gelistirme stratejilerinin desteklenmesi agisindan da 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

1.2. Isabella Uziimuniin Tarihgesi

Vitis labrusca L. tiirliniin anavatan1 Kuzey Amerika olup, tarihsel kayitlar bu tiiriin
Avrupa’ya 18. ve 19. yiizyillarda 6zellikle peyzaj, sofralik tiiketim ve daha sonra ise
saraplik ve meyve suyu iiretimi amaciyla getirildigini gostermektedir. “Concord”,
“Niagara” ve “Isabella” gibi ekotipler, Kuzeydogu Amerika ve Kanada’da soguk iklime
adaptasyonu, hastalik ve zararlilara gorece dayanikliligi nedeniyle genis bir yetistiricilik
alan1 bulmustur (Reisch vd., 2011). 19. yiizyilin sonlarina dogru Avrupa bagcihigini ciddi
Olclde etkileyen phylloxera salgini sonrasinda, Amerikan anaglarinin énemi artmis; V.
labrusca tiirii hem anag hem de dogrudan tiiketilen gesitler olarak bagciliga girmistir.

Isabella iiziimii, diinyada farkli adlarla anilmakta; Latin Amerika’da “Isabel” veya
“Bordd” ile iliskili cesitler, Avrupa ve Karadeniz havzasinda ise “Isabella” veya “fox
grape” seklinde tanimlanmaktadir (Lago-Vanzela vd., 2011). Son yillarda Karadeniz
havzasindaki bag ¢esitliligini ele alan ¢alismalar, bolgedeki V. labrusca genotiplerinin
morfolojik ve genetik agidan Oonemli bir ¢esitlilik sundugunu ve yerel adaptasyon
stireclerinin bu c¢esitliligi sekillendirdigini Tiirkiye’ye gelisi net olarak belgelenmemekle
birlikte, Isabella iiziimiiniin 20. yiizyilin ilk yarisinda Karadeniz kiy1 seridi boyunca
yayginlasarak Ozellikle Rize, Trabzon, Giresun ve Ordu illerinde geleneksel bahce
baglarinin temel elemanlarindan biri haline geldigi bildirilmektedir (Acuner ve Keskin,
2022; Unes, 2016;Giiler vd., 2023; Karaman vd., 2022).

Bu doénemde tiiriin ticari bagcilikta degil, daha ¢ok aile ihtiya¢larmi karsilamaya
yonelik kiiclik olgekli iiretim amagh kullanildigi, ancak ilerleyen yillarda yoresel
iriinlerin 6nem kazanmasi ile birlikte ev tipi iliretimin yer yer yar1 ticari boyuta ulastigi
ifade edilmektedir.

Tarihsel strecte Isabella iiziimiiniin “ild¢ {iziim” veya ‘“kokulu iiziim” olarak

anilmasinm temel nedeni, meyvenin kendine has yogun aromatik yapis1 yaninda, halk
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hekimliginde solunum yolu hastaliklary, sindirim sorunlari ve genel bagisiklig1
destekleyici amagclarla kullanilmasidir. Son on yilda bu geleneksel bilginin, modern
bilimsel verilerle de desteklenmeye basladigi; Ozellikle V. labrusca ekstraktlarinin
antioksidan, antiinflamatuvar ve sitotoksik etkilerini konu alan ¢aligmalarin sayisinin

arttig1 goriilmektedir (Keskin vd., 2021; Vélez vd., 2023).

1.3. Isabella Uziimiiniin Yetistirildigi Bolgeler ve Uretim Miktarlar

Vitis labrusca ve melezleri, dinya genelinde o6zellikle serin ve nemli iklim
kosullarina sahip bolgelerde yaygin olarak yetistirilmektedir. Kuzey Amerika’da ABD ve
Kanada, Guney Amerika’da ise Brezilya ve Arjantin, V. labrusca temelli bagciligin yogun
oldugu baslica tilkelerdir. Brezilya’da mor iiziim suyu tiretiminin 6nemli bir kismmin V.
labrusca ve melez c¢esitlerden (6zellikle ‘Isabel’, ‘Bordd’ vb.) saglandigi, bu cesitlerin
hem endistriyel meyve suyu hem de sofra sarabi tiretiminde kullanildig1 bildirilmistir
(dos Santos Lima vd., 2014; Pinto vd., 2022).

Tablo 1°de literatiirde yer alan bazi1 calismalardan derlenen, Isabella veya benzer V.
labrusca gesitlerine ait meyve suyu ve tlizim orneklerinin bazi temel fizikokimyasal
Ozelliklerinin tipik araliklar1 6zetlenmektedir (Lago-Vanzela vd., 2011; dos Santos Lima
vd., 2015; Yang vd., 2024).

Tablo 1. Vitis labrusca / isabella iiziim ve {iziim sularina ait secilmis fizikokimyasal
parametre araliklar1

Parametre Birim Tipik Aralik Kaynak drnekleri*

pH - 3.0-36 Lago-Vanzela vd., 2011

Suda ¢Oziinur kuru °Brix 14 - 20 Lago-Vanzela vd., 2011

madde

Toplam titrasyon g/L (TA) 5.0-9.0 dos Santos Lima vd., 2015; Yang
asitligi vd., 2024

Toplam fenolik madde mg GAE/L 400 - 1500  Pinto vd., 2022; Keskin vd., 2021
Antosiyaninler mg/L 150 - 800 Neira-Ospina vd., 2024

Tiirkiye’de V. vinifera L. bagciligi baskin olmakla birlikte, V. labrusca cesitleri
ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi boyunca yayilim gdstermektedir. Son donemde yapilan
calismalar, Bolu ve ¢evresinde de V. labrusca gen kaynaklarinin saptandigmni ve bu
genotiplerin hem morfolojik hem de biyokimyasal agidan yiiksek cesitlilik gosterdigini
ortaya koymustur (Guler vd., 2023). Ancak Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinde V.
labrusca iiretimine iliskin ayr1 bir smiflandirma bulunmadigindan, isabella tUzimine
0zgili resmi liretim miktarlarini net olarak vermek giigtiir. Bolgesel saha gozlemleri ve

literatiir verilerine dayanarak, Dogu Karadeniz’de yillik {iretimin on binlerce ton
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diizeyinde oldugu, ancak biiyiikk boliimiiniin yerel ve aile i¢i tiiketime gittigi tahmin
edilmektedir (Acuner ve Keskin, 2022).

Bu parametreler, Isabella Uzimiiniin yiiksek fenolik icerik ve belirgin asiditeye
sahip aromatik bir hammadde oldugunu gostermektedir. Ozellikle toplam fenolik madde
miktarinin ve antosiyanin diizeylerinin yiiksek olmasi, bu iiziimden elde edilen iiriinlerin
antioksidan kapasitesini de dogrudan artirmaktadir (Keskin vd., 2021; Neira-Ospina vd.,
2024).

1.4. isabella Uzimunin Ozellikleri

1.4.1. Morfolojik ve Duyusal Ozellikler

Isabella Uziimii, koyu mor-siyah kabuk rengi, orta irilikte ¢ekirdekli taneleri, kalin
kabugu ve yogun aromasi ile karakterizedir. Meyve eti sulu ve etli yapidadir; kabuktan
kolay ayrilabilmesi geleneksel islemlerde (haslama, kaynatma, sikma vb.) avantaj
saglamaktadir. Salkimlar genellikle seyrek-orta siki, asma ise kuvvetli gelisen, sarilici
govde yapisina sahip ve 10—15 m’ye kadar uzanabilen bir form gdstermektedir (Unes,
2016; Dirak, 2009).

Duyusal agidan en ayirt edici 6zellik, “foxy” olarak tanimlanan miskimsi-bukemsi
aromadir. Bu karakter, basta metil antranilat olmak tizere antranilat esterleri ve bazi ugucu
bilesiklerin varhigi ile iliskilendirilmistir (Yang vd., 2024). Bu aroma profili, bazi tiiketici
gruplar1 i¢in cazip bulunurken, 6zellikle klasik Avrupa tarzi sarap tiiketicileri agisindan
olumsuz bir 6zellik olarak degerlendirilebilmektedir. Buna karsin meyve suyu, marmelat,
sirke ve geleneksel tatl iirlinlerinde bu aromatik profil, iirline 6zgiinliikk kazandiran bir

avantaj halini almaktadir.

1.4.2. Kimyasal ve Biyoaktif Bilesenler

[sabella iiziimii; sekerler (6zellikle glikoz ve fruktoz), organik asitler (tartarik,
malik, sitrik), vitaminler (C vitamini ve bazi1 B vitaminleri), mineraller (K, Mg, Fe vb.)
ve gesitli fenolik bilesikler agisindan zengin bir bilesime sahiptir. Keskin vd. (2021),
Karadeniz kiyisinda yetistirilen V. vinifera cv. Katikara ve V. labrusca cv. Isabella
cesitlerini karsilastirdiklar1 calismalarinda, Isabella tizimiiniin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite agisindan anlamli derecede yiiksek degerlere sahip oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde, Neira-Ospina vd. (2024) tarafindan yapilan bir derlemede de
V. labrusca turlerinin kabuk fraksiyonunda V. vinifera gesitlerinden daha yiiksek fenolik

konsantrasyonlar ve buna bagli olarak daha yiiksek antioksidan kapasite rapor edilmistir.



Fenolik bilesikler arasinda ozellikle antosiyaninler, flavonoller, flavanoller ve
fenolik asitler one ¢ikmaktadir. Antosiyaninler iiziim kabuguna rengini veren baslica
pigmentler olup, ayn1 zamanda giiclii serbest radikal sUpdrlcl aktiviteye sahiptir.
Ozellikle malvidin turevleri, delphinidin ve petunidin glikozitleri 6nemli antosiyanin
bilesenleri olarak bildirilmektedir (Neira-Ospina vd., 2024).

Ayrica, Isabella {iziimiiniin resveratrol basta olmak iizere stilbenler bakimmdan da dikkat
cekici diizeylere sahip olabildigi; bu bilesiklerin kardiyoprotektif, antikanser ve
noroprotektif potansiyellere katkida bulundugu belirtilmektedir (Almeida Sousa Cruz
vd., 2024; Vélez vd., 2023). Ozellikle son calismalarda Isabella (iziim ekstraktlarinin bazi
kanser hiicre hatlar1 iizerinde sitotoksik etkiler gosterdigi, bu etkinin yiiksek fenolik igerik

ve antioksidan kapasite ile iliskili olabilecegi rapor edilmistir (Vélez vd., 2023).

1.4.3. Teknolojik ve Isleme Acisindan Ozellikler

Isabella iiziimiiniin yiiksek asitligi, kalin kabugu ve yogun aromatik yapisi, meyve
suyu, sirke, marmelat ve fermente iirlinlerde teknoloji acisindan avantaj saglamaktadir
(da Silva vd., 2022), Brezilya’da farkli iiziim g¢esitlerinden iiretilen meyve sularini
karsilastirdiklar1 calismalarinda, Isabella (Isabel) ve diger V. labrusca gesitlerinden elde
edilen sularin daha yiiksek toplam asitlik, daha yogun renk ve daha yiiksek fenolik madde
icerdigini bildirmistir. Aydmn ve Demir Gokisik (2019) ise ev yapimm Isabella (iz(im
sirkelerinin toplam fenolik ve flavonoid iceriginin yiiksek oldugunu ve bunun sirkenin
antioksidan kapasitesine anlamli katki sagladigini géstermistir.

Isabella {iziimii ve posasinmn yogurt, biskiivi ve probiyotik icecekler gibi farkl1 gida
matrislerine ilave edilmesi, hem {iriinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmasi hem de
iizlim isleme yan iriinlerinin degerlendirilmesi acgisindan son yillarda 6nem kazanan bir
arastirma alamidir (Demirkol, 2016; Sézbir, 2021; Usta, 2022). Bu calismalar, isabella
UzUminiUn yalnizca tek basina bir meyve veya meyve suyu olarak degil, ayni zamanda
cok cesitli gida formiilasyonlarinda fonksiyonel bilesen olarak degerlendirilebilecegini

ortaya koymaktadir.

1.5. Tiirkiye’de Isabella Uziimiiniin Kullanim Sekilleri

Tiirkiye’de 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Isabella tziimi, geleneksel
mutfak kiltranin énemli bir unsuru olarak kabul edilmektedir. Bolgedeki Ureticiler
liziimii ¢ogunlukla taze tiikketmekle birlikte, dnemli bir kismin1 ¢esitli liriinlere isleyerek

degerlendirirler. Bu {irlinler arasinda en ¢ok bilinenleri; lizim suyu (meyve suyu),



pepecura tathisi, koruk tursusu, koruk eksisi, sirke ve marmelattir (Acuner ve Keskin,
2022; Unes, 2016).

Ev yapimmui kokulu iiziim suyu, genellikle mevsiminde toplanan tiziimlerin belirli
miktarda igme suyu ile kaynatilmasi, siiziilmesi ve cam sigelere doldurularak
pastOrizasyon veya ters ¢evirme yontemiyle muhafaza edilmesi seklinde hazirlanir. Bu
irliin, bolgedeki bircok hanede kis aylarinda tiiketilmek iizere hazirlanan temel
iceceklerden biridir. Pepegura, tiziim suyuna musir unu ilave edilerek koyu kivamli bir
tatli haline getirilmesiyle elde edilir ve basta Trabzon olmak tizere yoresel gastronominin
onemli bir 6gesidir.

Koruk tursusu ve koruk eksisi, heniiz tam olgunlasmamis tanelerden hazirlanan
iirtinlerdir. Koruk tursusunun iiretiminde {iziim korugu, igme suyu, kaya tuzu, sarimsak,
defne yapragi ve asma yapragi kullanilmakta; {irtin herhangi bir kimyasal katki maddesi
icermemektedir. Koruk eksisi ise sikilan koruk suyunun siiziilmesi, yogunlastirilmasi ve
genellikle higbir katki eklenmeden saklanmasi ile elde edilir. Ayni sekilde kokulu iiziim
sirkesi, tamamen dogal fermantasyonla, yalnizca iizim suyu ve igme suyu kullanilarak
iiretilmekte; fermantasyonu hizlandirmak i¢in disaridan starter kiiltiir veya katki ilave
edilmemektedir (Aydin ve Demir Gokisik, 2019).

Marmelat Uretiminde ise Isabella iiziimii kaynatilarak piire haline getirilir,
gerekiyorsa siizgecten gecirilerek cekirdek ve kabuk kisimlar1 ayrilir, ardindan diisiik
kaynama noktasma sahip kazanlarda kivam alincaya kadar pisirilir ve hicbir ilave seker
veya katki maddesi olmadan cam kavanozlara doldurulup pastorize edilir. Bu tiriinlerde
raf dmrii, uygulanan 1s1l islem ve ambalajlama kosullar1 ile dogrudan iligkilidir. Yoresel
iireticilerin biiyiik cogunlugu, bu iirtinlerin “katkisiz”” olmasina vurgu yapmakta ve dogal
iiretim yontemlerini bir kalite gostergesi olarak sunmaktadir.

Son yillarda yapilan akademik caligmalar, bu geleneksel {irlinlerin yalnizca
gastronomik degil, ayn1 zamanda beslenme ve saglik agisindan da yiksek potansiyelli
fonksiyonel iiriinler olabilecegini ortaya koymustur. Ornegin, ev yapmmu Isabella Gziim
sirkesinin toplam fenolik ve flavonoid igerigi ile antioksidan kapasitesini degerlendiren
bir ¢alismada, s6z konusu {iriiniin 6nemli diizeyde serbest radikal siipiiriicii etki gosterdigi
ve fonksiyonel sirke kategorisinde degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Aydin ve Demir
Gokisik, 2019). Isabella iiziimii posasinin yogurt ve biskiivi gibi iiriinlere ilavesiyle de
urtinlerin besinsel ve biyoaktif 6zelliklerinde anlamli artislar saglanabildigi rapor
edilmekte; boylece hem geleneksel triinler bilimsel olarak karakterize edilmekte hem de
yeni {iriin gelistirme ¢alismalarma altyap: olusturulmaktadir (Demirkol, 2016; Ozkan,
2022; Usta, 2022).



1.6. Onceki Cahsmalar

Isabella Giziimii ve V. labrusca genotipleri iizerine son on yilda yapilan calismalar,
genel olarak su ana basliklarda toplanmaktadir:

(1) genetik ve morfolojik gesitlilik galigmalari,

(i) fenolik bilesik kompozisyonu ve antioksidan kapasitenin belirlenmesi,

(iii) kurutma, fermantasyon, ultrason gibi isleme tekniklerinin biyoaktif bilesenler
Uzerindeki etkileri,

(iv) {iziim posasi ve yan iiriinlerin fonksiyonel gida bileseni olarak degerlendirilmesi,

(v) sirke, sarap, meyve suyu ve diger tiirev iriinlerin fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerinin incelenmesi.

Guler vd. (2023), Bolu yoresinde yetisen V. labrusca genotiplerinin morfometrik
ozellikleri ve antioksidan kapasitelerini inceledikleri calismalarinda, genotipler arasinda
anlaml diizeyde farkliliklar bulundugunu ve bazi genotiplerin toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasite bakimindan o6ne ¢iktigmi bildirmistir. Keskin vd. (2021) ise
Karadeniz kiyisinda yetistirilen V. vinifera cv. Katikara ve V. labrusca cv. Isabella
cesitlerinin antioksidan aktivite ve biyokimyasal bilesenlerini karsilastirmis; Isabella
iizlimiiniin daha yiiksek fenolik igerik ve antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
gostermistir. Karaman vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada ise farkli V. labrusca
genotiplerinin fenolik bilesik ve antioksidan Ozellikleri degerlendirilmis, genotipler
arasinda belirgin farkliliklar rapor edilmistir.

Isleme kosullarinm biyoaktif bilesenlere etkisini ele alan ¢alismalarda, dzellikle
kurutma ydntemleri ve ultrason uygulamalar1 6ne ¢ikmaktadir. Ozkan vd. (2022), siyah
“Isabel” {iziimiinde farkl1 kurutma ydntemlerinin fenolik bilesikler, antioksidan kapasite,
mineral bilesenler ve in vitro biyoerisilebilirlik {izerindeki etkilerini incelemis;
dondurarak kurutmanin (freeze-drying) fenolik bilesiklerin korunmasi agisindan en etkili
yontem oldugunu bildirmistir. Demirkol (2016) ise V. labrusca {iziim posasinin farkl
yontemlerle kurutulmasinin ardindan yogurt formiilasyonlarinda kullanimini ele almas;
dondurarak kurutulan posanin iriiniin fenolik i¢erigini ve antioksidan kapasitesini daha
yiiksek oranda artirdigmi rapor etmistir. Ultrason uygulamasinmn Isabella Uziim suyu
antosiyanin profilini ve renk 6zelliklerini iyilestirebildigi de son yillarda gosterilmistir
(Tiwari vd., 2010).

[sabella iiziimiinden elde edilen sarap ve meyve suyu iiriinlerine iligskin
caligmalarda, fenolik kompozisyon, antioksidan kapasite ve duyusal profil temel
inceleme konularidir. Arcanjo vd. (2017), Isabella iiziimiinden iiretilen kirmizi saraplarin

fenolik bilesim ve antioksidan kapasitelerini degerlendirmis; yiiksek fenolik icerik ve
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belirgin antioksidan kapasiteye sahip olmalarina karsin, “foxy” aromanin duyusal agidan
sinirlayict bir faktor olabildigini belirtmistir. Miele vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen
caligmalar ise, Brezilya’da farkli {iiziim c¢esitlerinden tretilen meyve sularmin
fizikokimyasal ve kimyasal bilesimini karsilastirmus ve Isabella (Isabel) iiziim sularinin
daha yiikksek toplam asitlik, renk yogunlugu ve fenolik igerige sahip oldugunu
gostermistir.

Tiirkiye’de dogrudan “Isabella iiziim iiriinleri’ni konu alan ¢alismalar daha ¢ok tez
diizeyinde olup, fenolik bilesiklerin belirlenmesi, antioksidan etki, kurutma
yontemlerinin etkisi, probiyotik icecek iiretimi gibi konulara odaklanmustir (Unes, 2016;
Kavgaci, 2019; Karakiitiik, 2021; Ozkan, 2022; Sozbir, 2021; Usta, 2022).

Aydin ve Demir Gokisik (2019) ise ev yapmmu Isabella Gzim sirkesinin toplam
fenolik, flavonoid ve antioksidan kapasitesini inceleyen ilk caligmalardan biri olarak
literatiirde 6ne ¢ikmaktadir.

Tiim bu ¢ahsmalar bir arada degerlendirildiginde, Isabella Uziminin biyoaktif
bilesenler ve antioksidan kapasite agisindan olduk¢a zengin oldugu, ancak oOzellikle
Tirkiye kosullarinda tiretilen meyve suyu, marmelat, tursu, sirke ve koruk eksisi gibi
Urlinlerin fizikokimyasal ve antioksidan profillerini birlikte inceleyen kapsamli ve
karsilagtirmali ¢galismalari yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu durum, yiiriitiilmekte olan

tezin 6zgiin degerini gliclendirmekte ve literatiirde 6nemli bir bosluga isaret etmektedir.

1.7. Cahsmanin Amaci

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, Trabzon yoresinde yetistirilen Isabella (Vitis
labrusca L.) iiziimiinden iiretilen meyve suyu, marmelat, tursu, sirke ve koruk eksisi gibi
urtnlerin fizikokimyasal 6zellikleri ile antioksidan aktivite profillerini belirlemek ve bu
iirlinleri birbiriyle karsilastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda;

e Uriinlerde pH, suda ¢oziiniir kuru madde (°Brix), titrasyon asitligi, renk
parametreleri (L*, a*, b*), toplam kiil miktar1 gibi temel fizikokimyasal parametreler,

e HPLC veya uygun kromatografik yontemler kullanilarak sakaroz, D-glikoz, D-
fruktoz ve toplam seker miktarlari,

o Askorbik asit (C vitamini) i¢erigi,

« Toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde icerikleri,

« DPPH, FRAP, ABTS ve toplam antioksidan kapasite gibi antioksidan aktivite
parametreleri belirlenecektir.

Ayrica, Trabzon yéresinden toplanan taze Isabella iiziimlerinden tez kapsamimnda

tiretilecek {iziim suyu 6rnekleri de ayn1 analizlere tabi tutularak, piyasadan temin edilen
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veya ev yapimi lriinlerle karsilastirilacaktir. Boylece, hammadde kaynakli farkliliklarin
ve isleme kosullarmin {iriin kalitesine etkileri biitiinciil bir bakis agistyla
degerlendirilecektir.  Bu  degerlendirme,  geleneksel iretim  yontemlerinin
standardizasyonu, iriin kalitesinin 1iyilestirilmesi ve fonksiyonel gida gelistirme

stireglerine bilimsel altyap1 saglamasi agisindan 6nem tagimaktadir.

1.8. Cahsmanin Kapsamm

Bu ¢alisma, kapsam itibariyla asagidaki asamalar1 igermektedir:

Materyalin temini:

« Trabzon yoresinden taze Isabella Gzimlerinin belirli olgunluk déneminde hasat
edilmesi,

e Yerel iireticilerden katkisiz olarak iiretildigi beyan edilen Isabella iziim suyu,
tursu, sirke, marmelat ve koruk eksisi {iriinlerinin temini.

Deneysel Uriin Gretimi:

o Toplanan taze tUzumlerden belirlenen bir receteye gore laboratuvar 6lgeginde
Uzim suyu Gretimi,

o Uretim kosullarinm (sicaklik, siire, su oran1 gibi) standardize edilmesi ve kayit
altma alinmasi.

Fizikokimyasal analizler:

e TS ve uluslararasi standartlara uygun sekilde pH, suda ¢Oziiniir kuru madde
(refraktometre), titrasyon asitligi, renk tayini, toplam kiil tayini gibi temel analizlerin
gergeklestirilmesi,

e Scker profili (sakkaroz, glikoz, fruktoz ve toplam seker) ile askorbik asit
miktarinin uygun analitik metotlarla (HPLC vb.) belirlenmesi.

Biyoaktif bilesen ve antioksidan aktivite analizleri:

e Toplam fenolik madde igeriginin Folin—Ciocalteu yontemi,

e Toplam flavonoid madde igeriginin uygun spektrofotometrik yontemle,

« DPPH, FRAP, ABTS ve toplam antioksidan kapasite testleri ile antioksidan
aktivite duzeylerinin belirlenmesi (Kasangana vd., 2015; Ahmed vd., 2015).

Istatistiksel degerlendirme ve karsilastirma:

e Elde edilen verilerin istatistiksel analizinin (ANOVA, ¢oklu karsilastirma testleri
vb.) yapilmasi,

e Farkli {irlin gruplar1 (meyve suyu, tursu, sirke, marmelat, koruk eksisi) ve taze

liziim suyu arasinda anlaml farklarin belirlenmesi,



o Ilgili parametreler arasinda korelasyon analizlerinin gergeklestirilmesi (8rnegin
toplam fenolik madde—antioksidan kapasite iligkisi).

Sonuglarin yorumlanmast ve Oneriler:

e Isabella iiziimiinden iiretilen iiriinlerin fonksiyonel gida potansiyelinin ortaya
konulmasi,

e Uriinlerin standardizasyonu ve olas1 mevzuat diizenlemeleri icin bilimsel altyap1
saglanmasi,

« Isabella iiziimiiniin tanitimina ve katma degerli Grn tretimine yonelik 6nerilerin
gelistirilmesi.

Bu kapsam dahilinde elde edilecek bulgularin; hem akademik literatiire katki
saglamasi hem de bolgesel 6lgekte iiretim yapan isletmelere ve lireticilere yol gosterici

olmasi beklenmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT
Calismada Isabella iiziimiiniin kendisi kontrol 6rnegi olarak kullanildi. Bunun igin
olgunlasmig ilizim saplarindan ayrilarak blenderda uygun hale getirildi. Analizleri

yapilincaya kadar -18 °C ‘de saklandu.

2.1. Isabella Uziimii Marmelati1 Uretim Siireci

Hasat edilen olgun Isabella iiziimleri se¢me masasinda ayiklanmis, sap ve yabanci
materyaller uzaklastirildiktan sonra bol su ile iyice yikanmistir. Temizlenen iiziimler,
kabuk ve ¢ekirdek yapisindaki aromatik bilesiklerin liriine maksimum ge¢isini saglamak
amaciyla kontrollii sekilde pisirilmistir. Pigirme asamasinin ardindan iiziim posasi uygun
elek veya silizgegten gecirilerek suyu ve pektinli kismi ayrilmistir. Elde edilen Gziim
0zsuyu, marmelat kivaminin saglanabilmesi i¢in diisiik kaynama noktasina sahip buharli
bir kazanda vakum altinda konsantre edilmistir. Bu islem sirasinda iiriiniin dogal renginin
korunmasi ve istenen viskozitenin elde edilmesi hedeflenmistir. Kivami uygun hale gelen
marmelat, sicak dolum yOntemiyle steril cam kavanozlara doldurulmustur. Kavanoz
kapaklar1 kapatildiktan sonra iiriiniin raf stabilitesini artirmak amaciyla pastdrizasyon
islemine tabi tutulmustur. Uriin tamamen dogal olup herhangi bir katki maddesi veya su

ilavesi bulunmamaktadir.

2.2. Koruk Tursusu Uretim Siireci

Kokulu iiziimiin olgunlasmamis hali olan koruklar 6zenle hasat edilmis ve bol su
ile yikanmustir. Uretimde kullanilmak iizere igme suyu ve kaya tuzu ile salamura ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Temizlenen koruklar cam kavanozlara veya gida ile temasa uygun
bidonlara yerlestirilmistir. Kavanoz veya bidonlarin igerisine, koruklarin {iizerine
salamura suyu ilave edilmis; aroma ve fermentasyon karakterini zenginlestirmek
amactyla defne yapragi ve sarimsak eklenmistir. Uriine seker, sirke veya limon ilavesi
yapilmamustir.

Hazirlanan karisim yaklagik 6 hafta boyunca kontrollii kosullarda fermentasyona

birakilmis ve siirecin sonunda koruk tursusu elde edilmistir.



2.3. Uzum Suyu Uretim Siireci

Mevsiminde hasat edilen taze ve aromatik kokulu tiziimler ayiklanip yikandiktan
sonra, belirlenen oranda igme suyu ile birlikte tanka alinarak kaynatilmistir. Isil islem
sonunda olusan karigim siiziilerek berrak tiziim suyu elde edilmistir. Siiziilen iiriin sicak
dolum yontemiyle steril cam siselere doldurulmus ve kapaklar1 kapatilarak sogumaya
birakilmistir. Uriine herhangi bir katk1 maddesi veya koruyucu eklenmemis olup, iiretim

stirecinde seker ilavesi yapilmamustir.

2.4. Koruk Eksisi Uretim Siireci

Hasat edilen kokulu tiziim koruklar1 6zenle ayiklanmis, yikanmis ve saplarindan
ayrilmistir. Ardindan koruklar sikilarak sular1 elde edilmistir. Elde edilen koruk suyu
uygun bir elekten gecirilerek siliziilmiis ve kalite kaybini1 dnlemek amaciyla derin
dondurucuda muhafaza edilmistir. Uriin tiiketilecegi zaman dondurucudan ¢ikarilmas,
kaynatilarak kivami olgunlastirilmis ve steril cam siselere doldurularak tiiketime hazir
hale getirilmistir. Uretim siirecinin hi¢bir asamasinda iiriine su, seker veya tuz ilavesi
yapilmamistir. Koruk eksisi yemek ve salatalarda dogal eksilik verici olarak
kullanilabilmistir. Ayrica igme suyu ve seker ilave edilerek koruk serbeti

hazirlanabilmistir.

2.5. Kokulu Uztim Sirkesi Uretim Sureci

Ozenle hasat edilen kokulu iiziimler yikanmis ve sirke olusumu i¢in uygun kaplara
alinarak yaklasik 4 ay siireyle dogal fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon siirecini
hizlandirmak amaciyla herhangi bir katki maddesi kullanilmamais; iiretimde yalnizca
iizlim ve i¢cme suyu tercih edilmistir. Siire¢ boyunca {iriine seker ilavesi yapilmamaistir.
Fermentasyon tamamlandiktan sonra sirke siiziilerek berraklastirilmis ve steril cam

kavanozlara doldurularak muhafaza edilmistir.

2.6. Cihazlar

Analiz yontemlerinde kullanilan cihazlar asagida belirtilmistir. Seker ve HMF
analizleri i¢in Agilent marka 1200 serisi HPLC sistemi kullanilmistir. Antioksidan ve
fenolik bilesik analizlerinde Shimadzu UV-1800 spektrofotometre tercih edilmistir. pH
Olclimleri Hanna marka pH metre ile gerceklestirilmig; °Brix tayininde Abbe
refraktometresi kullanilmistir. Renk analizleri ise Konica Minolta marka renk 6lglim
cihazi ile yapilmistir. Ayrica tiim analizlerde, A smift hacimli cam malzemeler ile

kalibrasyonu yapilmis otomatik pipetler kullanilmistir.
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2.7. Deneysel Calismada Kullanilmis Olan Kimyasallar
Deneysel calismada kullanilmis olan ¢ozelti ve kimyasal maddeler, Merck ve

Sigma firmalari tarafindan tiretilmekle birlikte analitik safliktadir.

2.8. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Deneysel ¢alismalarda TS 1SO 3696 (1997) standardina uygun damitik su veya bu
standarda esdeger saflikta su kullanilmistir. Kullanilan tiim kimyasal reaktiflerin analitik
saflikta olmasina 6zen gosterilmistir. Ayarl ¢ozeltiler, TS 545 standardina; belirteg
(indikator) ¢ozeltileri ise TS 2104 (1975) standardina uygun olarak hazirlanmigtir (TS
545, 1967).

2.9. pH Tayini

Numunelerin pH degerleri, TS 1728 ISO 1842 “Meyve ve sebze iriinleri — pH
tayini” standardina uygun olarak belirlenmistir. Analiz 6ncesinde her bir numune, {iriin
matrisinde meydana gelebilecek faz ayrilmalarini ortadan kaldirmak ve homojen bir
karisim elde etmek amaciyla g¢alkalanmis ve uygun hacimde bir beher igerisine
aktarilmistir. Olgiimlere baslamadan énce, pH metre cihazinin dogrulugunu saglamak
icin cihaz 4.00 ve 7.00 pH degerlerine sahip tampon ¢6zeltileri ile iki nokta {izerinden
kalibre edilmistir. Kalibrasyon sirasinda tampon cozeltiler, sicaklik etkisini minimize
etmek amaciyla 6l¢iim sicakligina yakin olacak sekilde bekletilmistir.

Kalibrasyonu takiben cihaz elektrodu saf su ile yikanmig, kurutma kagidi ile
nazik¢e kurulanmis ve elektrot, homojenize edilmis numune igerisine daldirilmistir.
Elektrot ylizeyinin numune igerisinde tamamen temas ettiginden emin olunmustur.
Olgiimler, standardin belirttigi sekilde 20+2 °C sicaklik araliginda gerceklestirilmis; cihaz
gostergesinin sabitlenmesi beklendikten sonra pH degeri kaydedilmistir. Elektrot, her
Olclimii takiben Once saf su ile ardindan bir miktar numune ile ¢alkalanarak bir sonraki
Olclime hazirlanmistir.

Numunelerin pH degerleri dogrudan cihaz ekranindan okunarak degerlendirilmis
ve herhangi bir diizeltme faktori uygulanmamustir. Olgiimiin tekrarlanabilirligini
saglamak amaciyla her numune iki kez analiz edilmis, 6l¢iimler arasmdaki farkin 0.02
birimden kii¢iik olmas1 kosulu dogrultusunda ortalama deger raporlanmistir. Herhangi bir
sapma durumunda analiz yeniden yapilmistir. Bu yontemle elde edilen pH degerleri,
tirtinlerin asitlik diizeyi, teknolojik isleme uygunlugu, mikrobiyal stabilite ve genel kalite

parametreleri agisindan degerlendirilmistir (TS 1728 ISO 1842, 2001).
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2.10. Suda Cozunur Kuru Madde Tayini

Suda ¢6zlnur kuru madde miktar1 (°Brix), numunelerin refraktometrik yontemle
belirlenmistir. Analizlerde TS 1466 “Domates salgas1 ve piiresi Suda ¢ozunir kuru madde
tayini” standardinda belirtilen esaslar dikkate almmistir. Ol¢iim dncesinde numunelerin
homojenligini saglamak amaciyla her 6rnek hafifce calkalanmis ve temsil kabiliyetini
artirmak i¢in uygun bir karistirma islemi uygulanmstir.

Analiz i¢in numuneden gerekli miktarda Ornek alinmis ve refraktometrenin
temizlenmis prizma yiizeyi iizerine damlatilmistir. Numunenin prizma yuzeyi tzerinde
hava kabarcigi kalmamasma ve Ornegin prizmalari tamamen kaplamasma dikkat
edilmistir. Cihazin kapak kismi, numunenin prizmalarla tam temasini saglamak icin
iiretici talimatlarina uygun sekilde kapatilmistir.

Refraktometrenin su banyosu baglantilar1 kontrol edilmis ve cihazin 6lgiim bolgesi
20 °C sicakliga ulasana kadar beklenmistir. Sicaklik kontrolii, optik kirilma indisinin
sicakliktan etkilenmesini 6nlemek agisindan kritik bir asama oldugundan her 6l¢iim
oncesi dogrulanmistir. Sicaklik stabil héle geldikten sonra cihazin optik okuma
ekranindan numunenin kirilma indisi okunmus ve cihaz otomatik olarak °Brix degerine
doniistlirmiistiir.

Her numune en az U¢ kez Olciilmiis, Ol¢limler arasindaki farkin kabul edilebilir
smirlar i¢inde olmasi sartiyla ortalama °Brix degeri sonug¢ olarak kaydedilmistir.
Numuneler arasinda ¢apraz bulasmayi1 6nlemek amaciyla her dlglimden sonra prizma
yiizeyleri saf su ile yikanmis ve kurulanmistir. Elde edilen °Brix degerleri, iiriiniin
¢ozinebilir kuru madde dizeyinin belirlenmesinde dogrudan kullanilmistir (TS 1466,
2011).

2.11. Titrasyon Asitligi Tayini

Numunelerin titrasyon asitligi, TS 1125 “Meyve ve sebze riinleri — Titrasyon
asitligi tayini” standardina uygun olarak belirlenmistir. Asitlik degerleri tiim 6rneklerde
susuz sitrik asit (SSA) cinsinden g/L olarak hesaplanmistir. Analize baslamadan 6nce her
bir numune homojen hale getirilmis ve temsil yetenegini artirmak amaciyla uygun sekilde
karistirilmigtir. Daha sonra homojen numuneden 10.0 g tartilarak temiz bir behere
aktarilmustir.

Beherdeki numuneye 75 mL saf su eklenmis ve karisim manyetik karistirici
lizerinde ¢Oziinme tamamlanincaya kadar karistirilmistir. pH metre elektrodu ¢ozelti

icerisine daldirilmis ve elektrotun tam temas ettiginden emin olunmustur. Karigim,
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manyetik balik yardimiyla siirekli karistirilmaya devam ederken titrasyon islemine
gecilmistir.

Titrasyon, 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi kullanilarak yiirtitiilmis; pH
degeri 8.3’e ulasincaya kadar NaOH ¢d6zeltisi yavas ve kontrollii bir sekilde eklenmistir.
Standardin belirttigi tizere, hizli titrasyon son noktanin agilmasina yol agabileceginden
NaOH ilaveleri dikkatlice, kiiciik hacimlerde ve aralikli olarak yapilmistir. pH degeri
8.3’¢ ulastiginda titrasyon sonlandirilmis ve kullanilan toplam NaOH hacmi
kaydedilmistir.

Her numune igin titrasyon en az ¢ kez tekrarlanmis; 6lgtimler arasindaki farkin
kabul edilebilir smirlar iginde olmasit kosuluyla ortalama deger hesaplamada
kullanilmistir. Elde edilen NaOH tiiketim degerleri, TS 1125 standardinda verilen
formilasyon kullanilarak susuz sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi olarak ifade

edilmistir (TS 1125, 2002).

2.12. Renk Tayini

Numunelerin renk 6zellikleri, Hunter renk sistemine gore calisan bir kolorimetre

kullanilarak belirlenmistir. Analiz Oncesinde her bir numune, renk 0l¢ciminde
homojenligin saglanmasi amaciyla uygun sekilde karistirilmis ve hava kabarcigi
olusmayacak bicimde cihaz drnek kabina aktarilmistir. Olgiimler, Hunter kolorimetresi
(L*, a*, b* sistemi) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Cihaz o6l¢iime alinmadan Once iiretici tarafindan Onerilen prosediirler dogrultusunda
kalibre edilmistir. Kalibrasyonda beyaz ve siyah standart plakalar kullanilmis, cihazin
optik dogrulugunun saglanmasima dikkat edilmistir. Kalibrasyon islemi tamamlandiktan
sonra her bir numune kap igerisine alinmis ve cihazin 6rnek okuma penceresi numuneye
tam temas edecek sekilde yerlestirilmistir (Kamus vd., 2022).

Renk parametreleri, Hunter sisteminde tanimlanan {i¢ temel bilesene gore
degerlendirilmistir. L* degeri, numunenin aydinlik diizeyini gostermekte olup 0 = siyah
ve 100 = beyaz araliginda degismistir. a* degeri, numunenin kirmizi—yesil eksenindeki
konumunu temsil etmis; pozitif a* degerleri kirmiziligi, negatif a* degerleri ise yesilligi
ifade etmistir. b* degeri ise sarr—mavi eksenini yansitmig; pozitif b* degerleri sariligi,
negatif b* degerleri ise maviligi gostermistir.

Her bir numune i¢in 6lciim en az ii¢ kez tekrarlanmis ve elde edilen degerlerin
ortalamasi renk analizi sonucu olarak kaydedilmistir. Cihazin optik yiizeyi her 6lgimden
sonra saf su ve uygun temizlik malzemeleri ile temizlenmis, boylece ardisik analizler

arasinda olas1 kontaminasyonun oniine gecilmistir. Bu yontemle elde edilen L*, a* ve b*
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degerleri, incelenen irlinlerin renk oOzelliklerinin karsilagtirilmasinda ve isleme

kosullarmin renk tizerindeki etkisinin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

2.13. Toplam Kiil Miktar1 Tayini

Numunelerin toplam kiil miktari, yiiksek sicaklikta yakma esasina dayanan
gravimetrik yontemle belirlenmistir. Analiz Oncesinde kullanilacak krozeler, bos
agirliklarinin sabitlenmesi amaciyla 105 °C’de 2 saat siireyle etiivde kurutulmus ve
ardindan en az 15 dakika desikatorde bekletilerek oda sicakligina sogutulmustur.
Desikatorde sogutulan krozeler hassas terazi ile tartilmis ve baslangic agirliklar:
kaydedilmistir.

Her bir kuru kroze icerisine analiz edilecek numuneden uygun miktarda 6rnek
yerlestirilmis ve numunenin ylizeye homojen sekilde yayilmasina 6zen gosterilmistir.
Krozeler, kiil firmima alinmadan 6nce Cihaz giivenligi agisindan 105 °C’de kisa siire 6n
kurutma yapilmis; ardindan firin sicakligi kademeli olarak 550 °C’ye yiikseltilmistir.
Krozeler bu sicaklikta, agirliklar1 sabit hale gelinceye kadar tutulmus; organik maddenin
tamamen uzaklastirilmas:t ve karbon artigmmin kalmamasi i¢in yanma surecinin
tamamlanmasina dikkat edilmistir.

Yakma islemi sonucunda karbon igermeyen, agik gri—beyaz renkte, tniform bir kil
elde edilinceye kadar islem siirdiiriilmiistiir. Frrmdan c¢ikarilan krozeler, yiiksek
sicakliktan kaynakli nem ¢ekimini onlemek i¢in hemen desikatére alinmis ve oda
sicakligina gelinceye kadar bekletilmistir. Soguyan krozeler yeniden tartilmis ve son
agirliklar1 kaydedilmistir.

Toplam kiil miktari, yakma 6ncesi ve sonrasi agirliklar arasindaki fark esas alinarak
hesaplanmis; sonuclar % (m/m) olarak ifade edilmistir. Numunelerin her biri en az iki
tekrar seklinde analiz edilmis, tekrarlardan elde edilen sonuglarin ortalamasi toplam kiil

degeri olarak raporlanmistir (Baltac1 vd., 2022).

2.14. Toplam Seker, Sakkaroz, Glikoz ve Fruktoz Tayini

Numunelerde toplam seker, sakkaroz, D-glikoz ve D-fruktoz miktarlari, THC
(International Honey Commission) tarafindan yayimlanan 2009 tarihli metodoloji esas
alinarak belirlenmistir (IHC, 2009). Analiz 6ncesinde numuneler homojenlestirilmis ve
temsil kabiliyeti saglanmigtir. Temsili numuneden 2.50 g hassas olarak tartilarak cam bir
behere aktarilmistir.

Beher igerisine 40 mL damitik su ilave edilmis ve karisim herhangi bir 1sitma

uygulanmaksizin ¢oziinebilir hale gelinceye kadar manyetik karistirici tizerinde homojen
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olarak ¢oziindiiriilmiistiir. Cozeltinin tamamen karistigindan emin olunduktan sonra, daha
onceden 10 mL metanol igceren 100 mL’lik balon joie aktarilmistir. Balon joie aktarim
sirasinda numunenin tamaminin gegmesinin saglanmasina ve cam yiizeylerde 6rnek
kalmamasma dikkat edilmistir.

Balon jojede hacim isaretine kadar uygun ¢oziicii (su/metanol karigimi) eklenmis
ve ¢Ozeltinin homojenligi saglanmistir. Elde edilen karisim, partikiill ve kolloidal
maddelerin HPLC kolonuna zarar vermesini Onlemek amaciyla 0.45 pm membran
filtreden siizlilmiistiir. Siiziilen ¢6zelti, analiz i¢cin uygun HPLC vial’lerine aktarilmistir.

Hazirlanan numuneler, cihaz kosullarma uygun kolon ve dedektor sistemleri
kullanilarak HPLC cihazinda analiz edilmistir. Enjeksiyon dncesinde cihaz stabilitesi
saglanmig, mobil fazin dengelenmesine dikkat edilmistir. Her bir seker tiirii (sakkaroz,
glikoz, fruktoz) ic¢in standart ¢ozeltiler hazirlanmis; kalibrasyon dogrusu g¢izilmis ve
analiz sonuglar1 bu dogrular iizerinden hesaplanmistir.

Analizlerin tekrarlanabilirligini saglamak amaciyla her numune en az iki kez
enjekte edilmis, elde edilen pik alanlar1 veya yiikseklikleri karsilastirilarak ortalama
degerler raporlanmistir. Sonuglar, standart egriye dayanarak mg/100 g veya g/100 g taze

agirlik cinsinden ifade edilmistir.

2.15. Askorbik Asit (C Vitamini Tayini)

Meyve oOrneklerindeki C vitamini (L-askorbik asit) miktari, Fidan vd. (2023)
tarafindan bildirilen yontemin modifiye edilmis versiyonu kullanilarak HPLC-UV
dedektorlii sivi kromatografisi ile belirlenmistir. Analizler, UV 1000 dedektorlii Thermo
Separation Products HPLC sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Oncelikle L-askorbik asit i¢in kalibrasyon egrisi hazirlanmistir. Bunun i¢in 10, 30,
60, 90 ve 120 mg/L derisimlerinde standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve bu ¢ozeltilerin pik
alanlar1 kullanilarak dogrusal kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Ornek hazirlama
asamasinda, her bir meyve 6rneginden 10 g tartilmis ve kii¢lik parcalar haline getirilmek
iizere Ogiitiiclide dogranmistir. Dogranan meyve Kkiitlesinin iizerine, 6rnegi tamamen
ortecek sekilde yeterli miktarda %15 (m/m) metafosforik asit ¢ozeltisi eklenmis ve
karigim homojenizatdrde tamamen homojen hale getirilmistir. Elde edilen homojen
karigimin hacmi 100 mL'ye tamamlanmis ve ardindan siizgec¢ kdgidindan siiziilmiistiir.

Stizlintii, partikiillerin uzaklagtirilmas1 ve HPLC sisteminin korunmasi amaciyla
0.45 pm por capli membran filtreden gecirilmis ve elde edilen berrak siipernatant HPLC

vial’lerine alinarak cihaza enjekte edilmistir.
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Numunelerdeki C vitamini miktari, pik alanlarmin standart kalibrasyon egrisindeki
karsilik gelen degerleri kullanilarak hesaplanmis ve asagidaki regresyon denklemi

uygulanmigtir:

y = 61257x — 102145( R? = 0.998) (Esitlik 1)

Bu denklem kullanilarak 6rneklerdeki L-askorbik asit (C vitamini) miktarlart mg/L
veya mg/100 g taze agirlik cinsinden hesaplanmis ve sonuglar rapor edilmistir. Bu
yontem, meyve orneklerinde askorbik asit miktarinin hassas, giivenilir ve tekrar edilebilir

bir sekilde tayinine olanak saglamistir.

2.16. Antioksidan Aktivitelerin ve Biyoaktif Bilesenlerin Belirlenmesi

Bu bolimde, incelenen Gziim ve Gzum turevli drinlerde antioksidan aktivitenin
belirlenmesi ve biyoaktif bilesenlerin kantitatif olarak analiz edilmesine yonelik
uygulanan yontemler agiklanmaktadir. Antioksidan kapasite; radikal silipiirme, metal
indirgeme ve toplam fenolik/flavonoid igerigi gibi farkli mekanizmalar1 iceren ¢cok yonlii
bir kavram oldugundan, kapsamli bir degerlendirme igin birden fazla tamamlayici analiz
yontemi kullanilmistir. Tiim spektrofotometrik dl¢timler Shimadzu UV-1800 cihaz ile
gergeklestirilmistir. Analizlerde kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup ¢ozeltiler TS

ve uluslararasi standartlara uygun sekilde hazirlanmastir.

2.16.1. Ornek Hazirhg

Numuneler analiz 6ncesi homojen hale getirilmis, 10 g tartilarak 50 ml hacimlerde
plastik kaplara alinmistir. Cozeltiler, ¢apraz bulasmay1 6nlemek amaciyla her bir numune
icin ayr1 pipet uglari ile hazirlanmistir. Membran filtrasyon gerektiren analizlerde 0.45

pm membran filtre kullanilmistir.

2.16.2. FRAP Toplam Demir indirgeme Antioksidan Kapasitesi Tayini

Numunelerin toplam demir indirgeme antioksidan kapasiteleri, Fidan vd. (2023)
tarafindan Onerilen yontemin modifiye edilmis versiyonu kullanilarak belirlenmistir.
Analizlerde taze hazirlanmig FRAP ¢alisma ¢ozeltisi kullanilmistir. FRAP reaktifi; 300
mM asetat tamponu (pH 3.6), 10 mM TPTZ ¢6zeltisi (40 mM HCl i¢inde hazirlanmis) ve
20 mM FeCls-6H20O ¢ozeltilerinin 10:1:1 oraninda karistirilmasiyla elde edilmistir.
(Cozelti hazirhigindan sonra karigim karanlik kosullarda oda sicakliginda kisa bir siire
dengelenmeye birakilmistir.
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Ornek hazirliginda, her bir numuneden 250 pL almmus ve iizerine 2750 pL FRAP
reaktifi ilave edilmistir. Karigim vorteks cihazinda homojen hale getirilmis ve reaksiyon
gelisiminin tam gergeklesmesi igin tiipler 37 °C’de, karanlik kosullarda 30 dakika siireyle
inkiibe edilmistir. Kor (blank) olarak numune yerine 250 pL saf su kullanilmis ve ayn1
islem adimlar1 izlenmistir.

Kantitatif degerlendirme ig¢in FeSO,; standart ¢ozeltileri (10-200 pg/mL)
hazirlanmis ve bu standartlardan elde edilen absorbans degerleri kullanilarak kalibrasyon
egrisi olusturulmustur. Standart egrisi dogrusal regresyon ile degerlendirilmis ve elde

edilen denklem su sekilde olmustur:

y = 0.0178373x — 0.0364093(R? = 0.997) (Esitlik 2)

Inkiibasyon siiresinin tamamlanmasmin ardindan reaksiyon ¢dzeltilerinin
absorbanst 593 nm dalga boyunda Ol¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri,
olusturulan regresyon denklemi kullanilarak FeSOs asit karsiliklar1 cinsinden

hesaplanmis ve sonuglar mg FeSO4/g olarak ifade edilmistir.

2.16.3. ABTS Radikal Katyonu Supurici Etki Tayini

ABTS radikal katyonu stpirme aktivitesi, Kobya vd. (2024) tarafindan 6nerilen
yontemin modifiye edilmis versiyonu kullanilarak belirlenmistir. Yontem, ABTSe*
radikalinin renk siddetindeki azalmaya dayali spektrofotometrik bir 6l¢iim olup,
numunelerin  radikal engelleme kapasitesini degerlendirmede yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Oncelikle 7 mM ABTS stok ¢ozeltisi, distile su icinde hazirlanmis ve iizerine 2.45
mM potasyum persiilfat (nihai konsantrasyon olacak sekilde) eklenmistir. Hazirlanan
karisim oda sicakliginda, 151k almayan karanlik kosullarda 16 saat bekletilerek ABTSe*
radikal katyonunun tam olarak olusmasi saglanmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda olusan
stok c¢ozeltiden calisma c¢ozeltisi hazirlanmis ve spektrofotometrede 734 nm’deki
absorbansi1 0.700 % 0.002 olacak sekilde seyreltilmistir.

Analiz i¢in, her bir numuneden 150 pL almmis ve tlizerine 2850 pL seyreltik
ABTSe" caligma ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim 30 saniye vortekslenmis ve ardindan
oda sicakliginda 10 dakika siireyle karanlikta inkiibe edilmistir. Kor (blank) olarak
numune yerine 150 pL metanol kullanilmustir.

Kantitatif degerlendirme igin askorbik asit (AA) standart ¢ozeltileri 2—20 pg/mL
araliginda hazirlanmig ve numunelerle ayn1 islem adimlari uygulanarak 6l¢iilmiistiir. Tiim
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absorbans Olglimleri  spektrofotometre kullanilarak 734 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir. Standart askorbik asit ¢ozeltilerinden elde edilen absorbans degerleri

dogrusal regresyon analizi ile degerlendirilmis ve asagidaki esitlik elde edilmistir:

y = —0.0102x + 1.887(R? = 0.998) (Esitlik 3)

Bu esitlik kullanilarak numunelerin radikal siipiirme kapasiteleri hesaplanmis ve
sonuclar mg AAE/g ekstrakt (Askorbik Asit Esdegeri/g) olarak ifade edilmistir. Bu
yontem, farkli numunelerin antioksidan kapasitelerinin standartlastirilmig bigimde

karsilagtirilmasia olanak saglamistir.

2.16.4. DPPH Serbest Radikal Stiptirme Aktivitesi Tayini

Numunenin antioksidan aktivitesi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali
kullanilarak gerceklestirilen kolorimetrik yontemle belirlenmistir (Yilmaz vd., 2023; Oz
vd., 2023). Bu yontem, DPPH radikalinin kararli mor renginin antioksidan molekiiller
tarafindan indirgenmesi sonucu absorbans azalmasma dayanmaktadir.

Oncelikle calisma DPPH c¢ozeltisi, stok DPPH c¢ozeltisinden 2.5 mL almarak
metanol ile 250 mL’ye seyreltilmis ve spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda 0.980
+ (.02 absorbans verecek sekilde ayarlanmustir. Analiz icin, her bir numune ¢6zeltisinden
(1.2 mg/mL) uygun hacimde alinarak DPPH calisma ¢6zeltisi ile karistirilmistir. Ayni
islem askorbik asit (AA) standart ¢ozeltileri i¢cin de uygulanmis olup standartlar 25—-250
pg/mL  konsantrasyon araliginda hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlar vorteks ile
homojen hale getirilmis ve 30 dakika siireyle karanlikta oda sicakliginda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun ardindan karisimlarm absorbansi 517 nm dalga boyunda
Olclilmiistiir.

Her bir standardin absorbans degerleri dogrusal regresyon analiziyle

degerlendirilmis ve asagidaki kalibrasyon denklemi elde edilmistir:

y = —0.01009x + 1.7014(R? = 0.997) (Esitlik 4)

Bu denklem kullanilarak numunelerin DPPH radikal siipirme kapasiteleri

hesaplanmis ve sonuclar mg AAE/g (Askorbik Asit Esdegeri/g) olarak ifade edilmistir.

20



2.16.5. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Tayini

Numunenin toplam antioksidan kapasitesi (TAK), Kamis vd. (2022) tarafindan
bildirilen molibdat reaktifine dayali spektrofotometrik yontem kullanilarak belirlenmistir.
Bu yontem, molibdat iyonlarinin antioksidan bilesikler tarafindan indirgenmesi sonucu
olusan renk degisiminin ol¢lilmesine dayanmaktadir.

Analiz kapsaminda, her bir numuneden 500 pL alinmis ve iizerine 2500 uL
deiyonize su eklenmistir. Ardindan 1000 pL molibdat reaktifi ilave edilmis ve karigim
vorteks ile homojen héle getirilmistir. Hazirlanan tiiplerin kapaklar1 kapatilmis ve 95
°C’de 90 dakika su banyosunda inkiibe edilmistir. inkiibasyon stiresi sonunda tiipler oda
sicakliginda 20-30 dakika sogumaya birakilmistir.

Kor ¢ozeltide numune yerine 500 pL deiyonize su kullamilarak ayni adimlar
izlenmistir. Kalibrasyon egrisi olusturmak amaciyla askorbik asit standart ¢ozeltileri 25—
400 pg/mL arahgmda hazirlanmis ve numunelerle ayni kosullarda isleme tabi
tutulmustur. Tiim ¢ozeltilerin absorbanslar1 695 nm dalga boyunda spektrofotometre ile
Olciilmiistiir. Standart askorbik asit ¢Ozeltilerinden elde edilen absorbans degerlerine

dogrusal regresyon uygulanmis ve asagidaki denklem elde edilmistir:

y=0. x—0. =0. sitli
0.0022x — 0.061(R? = 0.997) Esitlik 5

Bu denklem kullanilarak numunelerin toplam antioksidan kapasite degerleri
hesaplanmis ve sonuglar mg AAE/g (Askorbik Asit Esdegeri/g numune) olarak ifade
edilmistir. Bu yOntem, numunenin genel antioksidan kapasitesinin kantitatif olarak

karsilagtirilmasia olanak saglamistir.

2.16.6. Toplam Flavonoid Madde (TFC) Tayini

Numunenin toplam flavonoid madde miktar1 (TFC), Yilmaz vd. (2023) tarafindan
bildirilen kolorimetrik metoda gore belirlenmistir. Yontem, flavonoid bilesiklerinin
aliminyum kloriir ile kompleks olusturarak renk meydana getirmesi ve olusan rengin
spektrofotometrik 6lctimii esasina dayanmaktadir.

Analiz i¢in, her bir numuneden 500 pL alinmis; ayni iglem seri halinde hazirlanmig
katesin standart c¢ozeltileri (25-400 pg/mL, etanol icinde hazirlanmis) icin de
uygulanmistir. Numune {izerine 3200 pL %30 (v/v) metanol eklenmis ve karigim vorteks
ile homojen hale getirilmistir.

Ardindan, karigima 150 pL 0.5 M sodyum nitrit (NaNO2) ¢ozeltisi ilave edilmis ve
5 dakika siireyle oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
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cozeltiye 150 pL 0.3 M aliminyum Klortr (AICIs) ¢ozeltisi eklenmis ve karigim tekrar
vortekslenmistir. Cozelti 5 dakika daha inkiibe edilmistir.

Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in tiiplere 1 mL 1 M NaOH ¢ozeltisi ilave edilmis ve
karigim bir kez daha vortekslenmistir. Son asamada ¢ozeltiler 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmis ve olusan rengin absorbansi 506 nm dalga boyunda spektrofotometre ile
Ol¢tilmiistiir. Kor (blank) olarak numune yerine 500 pL deiyonize su kullanilmistir.

Kalibrasyon egrisi, katesin standart c¢ozeltilerinden elde edilen absorbans
degerlerine dogrusal regresyon uygulanarak olusturulmus ve asagidaki denklem elde

edilmistir:

y = 0.00054x + 0.00203(R? = 0.999) (Esitlik 6)

Bu denklem kullanilarak numunelerin toplam flavonoid madde igerikleri
hesaplanmis ve sonuglar mg QE/g (Kuersetin Esdegeri/g) olarak ifade edilmistir. Y ontem,

numunenin flavonoid zenginliginin kantitatif bir degerlendirmesini saglamaistir.

2.16.7. Toplam Fenolik Madde (TPC) Tayini — Folin—Ciocalteu Yéntemi

Numunenin toplam fenolik madde igerigi (TPC), Oguz vd. (2023) ve Oz vd. (2023)
tarafindan bildirilen Folin—Ciocalteu kolorimetrik yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu
yontem, fenolik bilesiklerin Folin—Ciocalteu reaktifi ile indirgenmesi sonucu olusan
mavimsi rengin spektrofotometrik 6l¢iimiine dayanmaktadir.

Analiz i¢cin her bir numuneden 300 pL alimmis ve ayri reaksiyon tiiplerine
aktarilmustir. Aymi islem gallic asit standart ¢ozeltileri (20-160 pg/mL) icin de
uygulanmistir. Numune lizerine sirasiyla 3.4 mL deiyonize su, 0.5 mL metanol ve 200 pL
Folin—Ciocalteu reaktifi eklenmis; karisim vorteks ile homojen hale getirilmistir. Bu
asamay1 takiben ¢ozelti 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir.

Inkiibasyon siiresinin sonunda tiiplere 600 puL %10 (w/v) sodyum Kkarbonat
(Na2COs) ¢ozeltisi ilave edilmis ve karisim yeniden vortekslenmistir. Reaksiyonun
tamamlanmasi i¢in tiipler 120 dakika karanlikta inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
olusan rengin absorbanst 760 nm dalga boyunda spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir.

Kor (blank) ¢ozelti, numune yerine 3.7 mL deiyonize su, 0.5 mL metanol, 100 pL
Folin—Ciocalteu reaktifi ve 600 pL Na.CO:s igerecek sekilde hazirlanmis ve numunelerle
ayni inkiibasyon kosullarma tabi tutulmustur. Kalibrasyon egrisi, gallic asit standart
cozeltilerinden elde edilen absorbans degerlerine dogrusal regresyon uygulanarak
olusturulmus ve asagidaki denklem elde edilmistir:
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y = 0.00703x + 0.0298(R? = 0.998) (Esitlik 7)

Bu denklem kullanilarak hesaplanan toplam fenolik madde miktarlar1i mg GAE/g
(Gallik Asit Esdegeri/g numune) olarak ifade edilmistir. Boylece numunenin fenolik

madde igerigi kantitatif ve giivenilir bigcimde belirlenmistir.

2.17. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini — HPLC Yontemi

Isabella Uzim orneklerinde HMF (5-hidroksimetilfurfural) miktari, TS 6178 ISO
7466 “Meyve ve sebze iiriinleri — 5-Hidroksimetilfurfural (5-HMF) igeriginin Tayini”
standardina uygun olarak yiiksek performanslt sivi kromatografisi (HPLC) yontemiyle
belirlenmistir. Analizlerde 250 mm x 4.6 mm boyutunda C18 ters faz kolonu, 90:10 (su:
metanol) oraninda mobil faz, 1 mL/dak akis hiz1 ve 285 nm dalga boyu kullanilmastir.

Ornek hazirliginda, her bir isabella {iziim drnegi 6nce homojen hale getirilmis ve
manyetik karistirict lizerinde tamamen ¢oOzlinebilir duruma getirilmistir. Analiz i¢in
orneklerden 2.50 g hassas sekilde tartilmis ve 50 mL’lik balonjojeye aktarilmistir.
Uzerine 25 mL saf su eklenerek numunenin ¢dziinmesi saglanmistir.

HMF’nin bozulmasimi 6nlemek amaciyla ¢ozeltiye sirasiyla 0.25 mL Karrez I ve
0.25 mL Karrez II ¢ozeltileri ilave edilmistir. Daha sonra balonjoje isaret ¢izgisine kadar
saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanan karisim siizge¢ kagidi lizerinden siiziilmiis;
ardindan siizlintii 0.45 pm por ¢apli membran filtreden gegirilmis ve uygun HPLC
vial’lerine alinmuistir.

Hazirlanan numuneler, sartlandirilmis HPLC sistemine enjekte edilmistir. Isabella
iizlim ¢ozeltilerindeki HMF miktar1; numune pik alanlar1 ile HMF standart ¢ozeltilerinden
elde edilen pik alanlar1 karsilastirilarak, gerekli seyreltmeler de dikkate almarak
hesaplanmistir. Kalibrasyon egrisi, 1, 2, 4, 8 ve 12 mg/L derisimlerinde hazirlanan
standart ¢ozeltiler kullanilarak olusturulmustur. HMF pik alani ile konsantrasyon arasinda

dogrusal bir iliski elde edilmis ve asagidaki regresyon denklemi kullanilmistir:

y = 140.303904x + 1.8896359(R? = 0.999) (Esitlik 8)

Numunelerdeki HMF icerikleri bu denklem kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar
mg/kg biriminde, virgiilden sonra iki basamak olacak sekilde rapor edilmistir. Boylece
Isabella iiziim &rneklerinde HMF diizeyleri giivenilir ve dogrulanabilir bigimde

belirlenmistir (Baltaci ve Aksit, 2016).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Isabella Uziim ve Bundan Uretilen Orneklerinin Asitlik Degerleri ve pH

Isabella iiziimii ve bu {iziimden elde edilen iiriinlerde belirlenen pH ve asitlik
degerleri, numunelerin kimyasal bilesimlerindeki farkliliklar1 ve uygulanan islem
basamaklarmin etkilerini agik bigimde ortaya koymaktadir. Gidalarda pH ve titrasyonla
belirlenen asitlik, iiriiniin kimyasal stabilitesi, mikrobiyal dayanikliligi, tat—aroma profili
ve raf dmri iizerinde dogrudan belirleyici iki temel parametredir. pH, ¢ozeltideki serbest
hidrojen iyonu yogunlugunu gdosterirken, titrasyonla belirlenen toplam asitlik hem serbest
hem de bagl organik asit miktarini yansitir. Bu nedenle pH degeri ile asitlik her zaman
birebir paralel ilerlemez; yiiksek asitlige ragmen pH’ nin tamponlama kapasitesi nedeniyle
belirli bir aralikta sabit kaldig1 durumlar sik¢a goriiliir. Meyvelerde yaygin olarak bulunan
tartarik, malik ve sitrik asit gibi organik asitlerin miktari, duyusal kalite, renk stabilitesi
ve mikrobiyal direng {lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir (Giiler vd., 2020; Rizzon
vd., 2002).

Analiz edilen tiziim 6rneklerinde pH’nin 3.35 (d), asitlik degerlerinin ise 43.62 g/L
(e) dlizeyinde bulunmasi, tiziimiin dogal tartarik ve malik asit yogunluguyla agiklanabilir
(Tablo 2, Sekil 1 ve Sekil 2). Bu organik asitler yiiksek olmasina ragmen tamponlama
kapasitesi nedeniyle pH’nin hafif asidik aralikta sabit kaldig1 goériilmektedir. Uziim
suyunda pH’nin 3.36 (d) ve asitligin 30.79 g/L (d) olmasi da meyvedeki bu organik
asitlerin sivi faza gegmesiyle ortaya c¢ikan karakteristik bir kimyasal profile isaret
etmektedir. Nitekim Tiirk {iziim sularinda tartarik ve malik asidin baskin organik asitler
oldugu ve asitlik degerlerinin cesit, isleme yontemi ve bolgesel farkliliklara bagl olarak

genis bir aralikta degisebildigi bildirilmektedir (Giiler vd., 2020).
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Benzer sekilde, koruk suyu ve tiziim tiirevlerinde yapilan ¢alismalar, uzamis termal
islemin tiriindeki organik asit derigimini artirarak hem pH’y1 diigiirdiiglinii hem de asitligi
yiikselttigini gostermektedir (El-Kaderi vd., 2020).

Olgunlagsmamus tiziimden elde edilen koruk {irtinlerinde bu kimyasal 6zellik daha
belirgin bir sekilde goriilmektedir. Koruk tursusunun pH’s12.62 (a), asitligi 22.12 g/L (c);
koruk eksisinin pH’s1 2.78 (b), asitligi ise 20.73 g/L (b) olarak belirlenmistir. Bu diisiik
pH—yliksek asitlik iliskisi, olgunlasmamus {iziimde malik ve sitrik asit birikiminin yiliksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim koruk suyu iizerine yapilan g¢alismalar,
olgunlasmamis {iziimiin dogal olarak diisiik pH, yiiksek malik asit ve giiclii titrasyon
asitligi degerlerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir (El-Kaderi vd., 2020; Dutra vd.,
2020).

Uziim sirkesinde pH’nin 3.33 (d) ile asidik bolgede kalmasina karsin asitligin 9.71
g/L (a) gibi daha disiik bir degerde 6Slgiilmesi, sirkenin ger¢ek organik asit profilini
yansitan analitik yontemin niteligiyle iliskilidir. Sirke temelde yliksek diizeyde asetik asit
icerir; ancak asitlik degerinin “sitrik asit cinsinden” hesaplanmasi, asetik asidin
esdegerlik katsayisi farkli oldugundan daha diisiik bir rakamsal degerin elde edilmesine
yol agmaktadir. Bu analitik durum, farkli organik asitlerin titrasyon esdegerlikleri
nedeniyle gidalarda farkli degerlerle ifade edilebilecegini gostermektedir (Oliveira vd.,
2022).

Tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde, 6rneklerin asitlik sirasi marmelat>
UzUm> UzUm suyu> Koruk tursusu = koruk eksisi> UzUm sirkesi seklinde olup hem
grafiksel egilimler hem de literatiirde bildirilen meyve isleme—organik asit iligkileri ile
blylk 6lciide uyumludur (Guler vd., 2020; El-Kaderi vd., 2020; Rizzon vd., 2002).
Boylece Isabella iiziimii ve tiirev iiriinlerinin asitlik ve pH profillerinin, hammadde
ozellikleri ile uygulanan islem kosullarina bagli olarak karakteristik ve anlamli farkliliklar

sergiledigi bilimsel olarak ortaya konmustur (p<0.05).

3.2. Isabella Uziim ve Bundan Uretilen Orneklerinin % Briks Degerleri

Suda ¢Oztinir kuru madde miktarm ifade eden %Briks, Uzim ve Gzimden elde
edilen iirlinlerde seker konsantrasyonu, ¢oziiniir organik bilesiklerin yogunlugu, olgunluk
diizeyi ve uygulanan islem kosullar1 hakkinda kritik bilgiler sunar. Uziimlerdeki Briks
degeri yalnizca seker miktarin1 degil, ayn1 zamanda ¢oziiniir fenolik bilesikler, organik
asitler ve pektik maddeler gibi tiim ¢oziiniir katilar1 temsil ettiginden, farkli lirtinlerde
gozlenen Briks degisimleri iirliniin {iretim yontemini ve kimyasal doniistimiinii dogrudan
yansitir. Diinyanim farkli bolgelerinde yapilan ¢calismalar da iiziim gesitlerinin olgunluk
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diizeyine bagh olarak Briks degerlerinin 6nemli 6l¢iide degistigini ve bunun temel
belirleyicisinin seker-akiimiilasyon mekanizmasi oldugunu gostermektedir (Kunter vd.,
2024).

Tablo 2°deki verilere gore Isabella iiziimiiniin dogal Briks degeri yaklasik %15.86
(d) diizeyindedir. Bu deger, {iziimiin olgunluk derecesi ve seker birikimi agisindan tipik
olup, Tiirkiye’de yetistirilen iizim sularinda tartarik ve malik asitlerle birlikte orta
diizeyde ¢6ziiniir sekerlerin baskin oldugunu bildiren ¢alismayla uyumludur (Giiler vd.,
2020).

Uziim suyunda Briks degerinin %11.23 (c) diizeyine diismesi, sikim ve siizme
asamalarinda c¢oziinmeyen katilarin uzaklasmasi ve pektin—fenolik bilesiklerin bir
kisminmn matriksten ayrilmasiyla iligkilidir. Benzer sekilde Dutra vd. (2020), Gzim
suyunun iglenmesi sirasinda 6zellikle filtrasyon ve berraklastirma adimlarinin ¢6ziiniir

kat1 maddeyi bir miktar azalttigin1 ve Briks degerini diisiirdiigiinii bildirmektedir.
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Sekil 3. Suda ¢oziinur kuru madde (% briks) degerleri siitun grafigi

Marmelatta Briks degerinin %40.33 (e) gibi oldukga yliksek bir seviyeye ulagmasi,
1s1l iglem sirasinda gerceklesen su kaybi ve ¢Oziiniir bilesenlerin konsantrasyonu
sonucudur. Isil igleme bagli su buharlagsmasi sekerleri, ¢oziiniir pektinleri ve asitleri
yogunlastirarak Briks degerinin yiikselmesine neden olur. EI-Kaderi vd. (2020), verjuice
izerinde yaptiklar1 ¢alismada uzun siireli termal islemin organik asit ve ¢oziliniir kat1
madde konsantrasyonunu belirgin sekilde artirdigini bildirmekte olup, bu bulgu marmelat

orneklerinde gozlenen yiksek Briks degerleriyle paraleldir. Ayrica Dutra vd. (2020) da
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yiiksek sicaklikta konsantrasyon isleminin {iziim tiirevlerinde ¢oziiniir sekerleri arttirarak
Briks degerini ytikselttigini gostermistir.

Koruk drinlerinde koruk tursusu (%6.30) ve koruk eksisi (%6.27) Briks
degerlerinin diisik olmasi, hammaddenin olgunlasmamis lizim olmasiyla dogrudan
ilgilidir. Koruk eksisi iizerine yapilan ¢aligmalar, olgunlagsmamis tiziimiin seker birikimi
smirli oldugundan diisiik Briks degerine sahip oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir (El-
Kaderi vd., 2020). Bu durum, koruk {iriinlerinin belirgin eksi tadi ve diisiik kuru madde
icerigiyle uyumludur.

Uziim sirkesinde Briks degerinin %3.52 (a) gibi ¢ok diisiik bulunmasi,
fermantasyon siirecinde sekerlerin mikroorganizmalar tarafindan tiiketilerek asetik aside
doniistiiriilmesinden kaynaklanmaktadir. Sirke tiretiminde karbon kaynag: tiiketildigi i¢in
Briks degeri dogal olarak minimum seviyeye iner. Rizzon vd. (2002), Isabella tizim ile
yapilan fermantasyon ¢aligsmalarinda sekerlerin hizla azaldigini ve sirkelesme asamasinda
Briks degerinin belirgin sekilde diistiiglinii bildirmistir.

Genel egilim degerlendirildiginde tirinlerde Briks siralamasi marmelat >> Gizim
> {iziim suyu > koruk eksisi = koruk tursusu > iiziim sirkesi seklindedir.

Bu swralama, iirlinlerin islenme derecesi, su igerigi, seker donlisimi ve
konsantrasyon sirecleriyle tam uyumludur. Dutra vd. (2020) ve El-Kaderi vd. (2020)
tarafindan rapor edildigi gibi, 1s1l islem veya su kaybi yogunlastikca Briks artmakta;
fermantasyon veya olgunlasmamis meyve kullanimi gibi siireclerde Briks diismektedir.
Bu sonuglar Briks degerinin hem kalite belirleyici hem de iiriiniin isleme ge¢misini ayirt

eden kimyasal bir gosterge oldugunu dogrulamaktadir.
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Tablo 2. Orneklere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

" . Asitlik . HMF . % Toplam C Vit.

0, 0, 0, 0,
Ornek pH % Briks gL % Kul ma/kg % Fruktoz % Glikoz Sakkaroz Seker % ma/kg
Uziim 3.35+0.05¢ 15.87+0.06Y 43.62+0.54¢ 0.71+0.04 0.00+0.01* 7.22+0.17¢ 6.35+0.27¢ 0.01+0.00° 13.58+0.17¢  28.85+0.45¢
Uziim 3.23+0.03° 40.33+0.31° 114.88+0.47" 1.21+0.03° 2.37+0.13Y 18.09+0.47¢  15.04+0.15¢ 0.02+0.01*° 33.14+0.58°  13.01+0.58°
Marmelat
gj;um 3.36+0.02¢ 11.23+0.25° 30.79+0.82¢ 0.61+0.06° 0.59+0.07® 4.53+0.16° 3.63+0.18° 0.02+0.01* 8.16+0.34° 0.01+0.00?
?Srr;i(su 2.62+0.02° 6.30£0.10° 22.12+0.18° 2.95+0.02" 1.84+0.04° 0.003+0.006® 0.003+0.006® 0.02+0.01*> 0.003+0.006* 26.15+0.83¢
Koruk
El?sriusi 2.78+0.02° 6.27+0.15°  20.73+0.57°  0.33+0.02* 0.02+0.01* 1.67+0.02° 1.47+0.10° 0.02+0.01* 3.14+0.11° 0.01+0.00?
LSJinLlire:r;i 3.33+0.01¢ 3.52+0.08*°  9.71+0.23? 0.42+0.01° 0.02+0.01* 0.02+0.01° 0.02+0.01% 0.02+0.01* 0.02+0.012 0.02+0.01°

Tabloda bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada dnemli istatistiksel farkliligi ifade etmektedir (p<<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmustir.



3.3. Isabella Uziim ve Bundan Uretilen Orneklerinin % Kiil Degerleri

Isabella iiziimii ve bu iiziimden elde edilen farkh iiriinlerde belirlenen % kiil
degerleri, iirlinlerin mineral madde igeriklerini ve uygulanan islem basamaklarinin bu
icerik iizerindeki etkilerini agik bigimde ortaya koymaktadir. Kiil, meyve ve meyve
urunlerinde toplam mineral igeriginin dolayli bir gostergesi olarak kabul edilmekte; farkli
iiriinlerdeki kiil oranlarinin, hem hammadde 6zellikleri hem de uygulanan teknolojik
islemlere bagli olarak anlamli sekilde degistigi bildirilmektedir (Subedi, 2023). Sekil 4
ve Tablo 2 incelendiginde, kiil oran1 bakimmdan drnekler arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulundugu (p <0.05) ve Duncan testi sonucunda farkl harf gruplarinin

olustugu goriilmektedir.

4 -
35 +
$ * o o - ¢ -
3
3 4
s
25 + '
=
Y o
S
15 +
1 4
0 : : . — — : - |
Koruk Tursusu ~ Marmelat Uzim Uzim Suyu  Uzim Sirkesi  Koruk Eksisi
Ornek

Sekil 4. Kul degerleri siitun grafigi

Koruk tursusu, tiim 6rnekler iginde en yiiksek kiil oranmna %2.95 (f) sahip olup
grafikte belirgin sekilde digerlerinden ayrilmaktadir. Bu durum, olgunlagsmamis iiziimiin
(koruk) dogal olarak daha yiiksek mineral igerigi tasimasi ve tuz ilavesi igeren tursu
prosesinin mineral konsantrasyonunu artirmasiyla iliskilendirilebilir. Ayrica diisiik pH ve
yiiksek organik asit i¢erigi, bazi mineral bilesiklerin ¢ozeltiye gegisini kolaylagtirarak kiil
miktarin1 yiikseltebilmektedir. Benzer bigimde, verjuice ve koruk esasli driinlerde
mineral diizeylerinin organik asit igerigi ve proses kosullarina bagl olarak degisebildigi

literatiirde de vurgulanmaktadir (Keskin vd., 2022; Yikmis vd., 2023).
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Marmelat orneklerinde kiil degerinin %1.21 (e) taze Uzumden daha ylksek
bulunmasi, 1s1l iglem sirasinda suyun buharlagsmasiyla ¢éziinmeyen mineral fraksiyonun
konsantre hale gelmesinden kaynaklanmaktadir. Kurutma, konsantre etme ve benzeri
islemler sonucu su miktarmin azalmasiyla, kuru maddeye diisen mineral oranlarmin
yiikseldigi tiziim ve kuru iiziim ¢aligmalarinda da ortaya konmustur (Keskin vd., 2022;
Yikmig vd., 2023). Isil islemin etkisiyle {irlin hacminin azalmasi ve kuru maddenin
yogunlagmasi, marmelatin kiil degerini liziim suyuna ve taze iiziime gore anlamli bigimde
artirmaktadir.

Uziim ve Gziim suyu &rneklerinde kiil degerleri sirastyla %0.71 (d) ve %0.61 (c)
olup birbirine yakin diizeylerdedir. Bu sonug, sikim ve filtrasyon islemlerinin mineral
madde kaybina yol agmasiyla uyumludur; zira iiziimdeki minerallerin 6nemli bir kismi
kabuk, c¢ekirdek ve posa fraksiyonunda yogunlagsmakta, dolayisiyla posa
uzaklastirildiginda meyve suyunun mineral igerigi nispeten diismektedir (Pereira vd.,
2020; Subedi, 2023). Uziim suyunda posa, cekirdek ve kabuk gibi mineralce zengin
kisimlarin uzaklagmasi, kiil degerinde hafif bir azalma olusturmustur.

Uziim sirkesi kiil igerigi agisindan daha diisiik bir degere %0.42 (b) sahiptir. Alkol
fermantasyonu ve ardindan gergeklesen asetik fermantasyon siiregleri sirasinda bazi
minerallerin cokelmesi veya fermantasyon tortusunda birikmesi, sirkede 6lculen toplam
kiil miktarinin azalmasina neden olabilmektedir. Spontan fermantasyonla iiretilen iiziim
sirkelerinde mineral dagiliminin, kullanilan hammadde ve islem kosullarina baglh olarak
onemli Ol¢iide degisebildigi de benzer sekilde rapor edilmistir (Antoniewicz vd., 2022).
Buna ek olarak sirkenin tamamen sivi fazdan olugmasi, posa ve kati fraksiyon
icermemesi, mineral igceriginin taze iiziim ve meyve suyu matrisine gore daha diisiik
goriinmesine yol agmaktadir.

Koruk eksisi ise en diisiik kiil oranlarmdan birine %0.33 (a) sahiptir. Bu sonug,
koruk eksisi iiretiminin genellikle siizme islemlerini icermesi ve tursuda oldugu gibi
mineral artirici bir islem basamagi (tuz ilavesi vb.) igermemesiyle iliskilidir. Ayrica
olgunlagsmamis {iziimiin dogal mineral igerigi yiiksek olsa da, {iriiniin biiyiik oranda siv1
faza dayali olmas1 ve siizme adimlarinin uygulanmasi mineral maddelerin bir kisminin
kaybedilmesine ve kiil degerinin diismesine neden olmustur.

Genel siralama su sekildedir: Koruk tursusu (f) > Marmelat (e) > Uziim (d) >
Uziim suyu (c) > Uziim sirkesi (b) > Koruk eksisi (a). Bu siralama, grafikteki siitun
yukseklikleriyle tam uyumludur. Sonuglar, mineral igeriginin hem hammaddenin
olgunluk diizeyine hem de uygulanan islem teknolojilerine bagli olarak énemli dl¢lide

degistigini gostermektedir. Ozellikle koruk tursusunda goriilen yiiksek kiil degeri,
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olgunlagmamig liziimiin mineral zenginligi ve tursu prosesinin etkisini agik bi¢imde
ortaya koyarken; marmelat, izlim suyu ve sirke gibi iirlinler arasindaki farkliliklar da 1s1l
islem, siizme ve fermantasyonun mineral madde dinamigi lizerindeki belirleyici roliinii

desteklemektedir (Keskin vd., 2022; Pereira vd., 2020; Antoniewicz vd., 2022).

3.4. Isabella Uziim ve Bundan Uretilen Orneklerinin HMF Degerleri

Isabella iiziimii ve bu iiziimden elde edilen iiriinlerde belirlenen HMF diizeyleri,
uygulanan 1s1l islemin yogunlugu, iirlin matrisinin kimyasal yapisi, indirgen seker miktar1
ve pH gibi faktorlere bagl olarak 6nemli farkliliklar gostermektedir. Tablo 2 ve Sekil 5
grafik verileri degerlendirildiginde, {irtinler arasinda istatistiksel agidan anlamli
farkliliklar bulundugu goériilmekte olup (p<0.05), HMF olusumunun 6zellikle 1s11 iglem
gormiis ve yiiksek seker igerigine sahip tiriinlerde belirgin sekilde arttig1 anlagilmaktadir.

Marmelat 6rneginde 6l¢iilen en yliksek HMF degeri (2.37 mg/kg), liriiniin yiiksek
kuru madde ve seker derisimine ek olarak uzun siire 1s1l islem uygulanmasiyla iligkilidir.
Isil islem sirasinda suyun buharlagsmasi, sekerlerin 0zellikle fruktozun konsantre hale
gelmesine yol acarak hem karamelizasyon hem de HMF olusumunu hizlandirmaktadir.

Fruktozun HMF olusumunda glikoza gore daha reaktif oldugu ve Maillard
reaksiyonlarmin asidik ortamda belirgin sekilde hizlandigi ¢esitli ¢alismalar tarafindan da
bildirilmistir (Lee ve Nagy, 1990; Perez Locas ve Yaylayan, 2008; Kim vd., 2008). Bu
nedenle marmelatta gozlenen yiiksek HMF diizeyi, {iriiniin kompozisyonu ve isleme
kosullartyla tamamen uyumludur.

Koruk tursusunda belirlenen 1.84 mg/kg diizeyindeki HMF miktar1, marmelata gore
daha diisiik ancak tiztim suyundan daha yiiksektir. Koruk iirlinlerinin dogal olarak diistik
pH’ya ve yiiksek organik asit igerigine sahip olmasi, HMF olusumu i¢in asidik katalizor
etkisi olusturarak reaksiyon hizini artirabilmektedir. Ayrica salamura kosullarinda
fermente siireglerin sekerlerin parcalanmasmi kolaylastirmasi, HMF olusumuna katkida
bulunmaktadir. Organik asitlerin HMF olusumunu hizlandirdig: literatiirde de
gosterilmistir (Capuano ve Fogliano, 2011).

Uziim suyunda HMF'nin 0.59 mg/kg gibi sl bir diizeyde goriilmesi,
pastorizasyon iglemlerinin siiresi ve sicakliginin marmelat iiretimine kiyasla daha diisiik
olmasiyla iligkilidir. Ayrica liziim suyu, daha seyreltilmis bir ¢dzeltiden olustugu icin
reaksiyon ortamindaki su aktivitesi yiiksektir; bu durum HMF olusumunu baskilayan
onemli bir faktordiir. Benzer sekilde, {iziim sularinda diisiik HMF diizeylerinin daha
kontrollii 1s1l islemle iligkili oldugu baska arastirmalar tarafindan da desteklenmektedir

(Simsek vd., 2007; Guler vd., 2020).
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Sekil 5. HMF degerleri siitun grafigi

Taze {iziim, iiziim sirkesi ve koruk eksisinde HMF diizeylerinin yok denecek kadar
diisiik olmas1 (=0 mg/kg), bu iirlinlerde 1s1l islemin uygulanmamasi ve HMF olusumu i¢in
gerekli sicaklik—seker—asit kombinasyonunun bulunmamasiyla aciklanmaktadir. Uziim
sirkesi ve koruk eksisinde fermantasyon gergeklesmekle birlikte bu siire¢ diisiik
sicakliklarda yiiriitiildiigiinden HMF olusumu miimkiin olmamaktadir. Spontan
fermantasyonla iiretilen liziim sirkelerinde HMF’ nin bulunmadigini bildiren ¢aligmalar
bu bulguyu desteklemektedir (Antoniewicz vd., 2021).

Genel egilim degerlendirildiginde, incelenen iiriinlerde HMF miktar1 Marmelat >
Koruk Tursusu > Uziim Suyu >> Uziim = Uziim Sirkesi = Koruk Eksisi seklinde
siralanmaktadir. Bu siralama, HMF olusum mekanizmasinda 1s1l islem yogunlugunun,
indirgen seker derisiminin, pH’nin ve iiriin matrisinin merkezi roliinii agik bigimde
gostermektedir. Ayrica sonuglar, HMF nin “yiiksek seker + diisiik pH + 1s1” kosullarinda
hizla olustugunu ortaya koyan literatiirle yiiksek uyum gostermektedir (Capuano ve
Fogliano, 2011).

3.5. isabella Uziim ve Bundan Uretilen Orneklerinin Fruktoz, Glikoz,

Sakkaroz ve Toplam Seker Degerleri

3.5.1. Fruktoz Degerleri
Isabella iiziimii ve bu iiziimden elde edilen iiriinlerde belirlenen fruktoz diizeyleri
Tablo 2’de ve bu degerlere ait dagilim Sekil 6’da sunulmus olup, farkl iiriinler arasinda

belirgin ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugu goriilmektedir (p<0.05).
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Fruktoz duzeylerinin 0.003-18.09% arasinda genis bir aralikta degismesi, Urlnlerin
islenme yogunlugu, uygulanan 1si1l iglem tiirii, fermentasyon siirecleri ve {iriin matrisi gibi
faktorlerin  fruktoz konsantrasyonu iizerinde giiglii bir belirleyici oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2’ye gore en yiiksek fruktoz degeri iizim marmelatinda belirlenmistir
(%18.09). Bu sonug, marmelat iiretiminde uygulanan uzun siireli 1s1l islemin suyu
uzaklastirarak sekerleri konsantre etmesinden kaynaklanmaktadir. Isil iglem siiresinin
uzamasiyla birlikte fruktoz glikoza oranla daha reaktif oldugundan ve yiiksek
sicakliklarda daha kolay parcalanabildiginden, tiriin matrisi i¢cinde daha yogun bir fruktoz
birikimi goriilmektedir. Literatiirde fruktozun 1s1l isleme karsi daha duyarli ve reaktif
oldugu bildirildiginden, bu bulgu bilimsel bilgilerle de tamamen uyumludur (Sturm ve
Tang, 1999).
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Sekil 6. Fruktoz degerleri siitun grafigi

Taze liziimde fruktoz degeri %7.22 olup Tablo 2’de goriilen bu deger iiziimiin dogal
olgunluk bilesimini yansitmaktadir. Uziimlerde fruktoz/glikoz oranmin genellikle
birbirine yakm oldugu bilinmekte olup, elde edilen sonuglar literatiirde bildirilen tipik
kompozisyon araliklar1 ile uyumludur (Kliewer, 1966). Uziim suyunda fruktoz degeri
%4.53 olup taze iiztime gore daha diislik ¢ikmasi, iirliniin daha seyreltik yapida olmasi ve
pastdrizasyon sirasinda su aktivitesinin yiiksek olmastyla iliskilidir. Bu etki fruktozun
konsantrasyonunu smirlamakta ve taze tliziimden daha diisiik bir fruktoz profili

olusturmaktadir.
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Koruk tursusunda fruktoz degeri %0.003 gibi olduk¢a diisikk bir diizeyde
saptanmustir. Sekil 6°da goriilen bu dramatik diisiis, korugun dogal olarak diisiik pH’l1
yapist ve fermentasyon siireci boyunca indirgen sekerlerin laktik asit bakterileri
tarafindan hizla tiiketilmesi ile a¢iklanmaktadir. Fermentasyon mikroorganizmalarmin
fruktozu enerji kaynagi olarak kullanarak metabolize ettigi ve fruktozun bu siiregte hizla
tikendigi pek ¢ok calismada bildirilmistir (Viesser, vd., 2021). Bu nedenle koruk
tursusundaki fruktozun neredeyse tamamen kaybolmus olmasi beklenen bir bulgudur.

Koruk eksisinde fruktoz degeri %1.67 olup fermente iiriinler arasinda biraz daha
yiiksek goriinse de bu deger taze iiziim, {iziim suyu ve marmelat ile karsilastirildiginda
oldukca diisiiktiir. Koruk eksisi iiretim siireci hem diisiik pH hem de uzun siireli
fermantasyon icerdiginden, indirgen sekerlerin mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmasi ve organik asitlere doniismesi beklenen bir durumdur. Bu nedenle fruktoz
diizeyi fermente driinlerde genel olarak minimal diizeyde seyretmektedir.

Uziim sirkesinde ise fruktoz degeri %0.02 olup, Tablo 2’ye gore fruktozun
neredeyse tamamen tiiketildigi goriilmektedir. Sirke {iiretimindeki asetik asit
fermantasyonu diisiik sicakliklarda gerceklestiginden 1sil islem kaynakli bir fruktoz
diisiisii beklenmez; ancak fermentasyon siirecinde fruktozun hem etanol fermantasyonu
hem de asetik asit bakterileri tarafindan substrat olarak tiiketilmesi fruktozun yok denecek
kadar az seviyede kalmasina neden olmaktadir. Benzer sekilde spontan fermantasyonla
iiretilen sirkelerde indirgen seker diizeylerinin ¢ok diisiik oldugu literatiirde de rapor
edilmistir.

Tablo 2’deki degerlere dayanarak iirlinlerin fruktoz icerigi su sekilde
siralanmaktadir: Marmelat > Uziim > Uziim Suyu >> Koruk Eksisi = Uziim Sirkesi =
Koruk Tursusu. Bu siralama, fruktozun en yiiksek oldugu iirtiniin 1s1l konsantre edilmis
marmelat oldugunu; fermente iriinlerde ise neredeyse tamamen tiikendigini
gostermektedir. Bu durum, fruktozun teknolojik siire¢lere duyarli yapist ile tamamen
tutarhdir. Isil islem, fruktozu yogunlastirirken; fermentasyon ise fruktozu hizla tiiketerek
seviyesini minimal diizeylere diistirmektedir.

Sonug olarak, Isabella iiziimii ve tiirev iiriinlerinde fruktozun dagilimi hem islem
kosullarmni hem de iiriin tipini giiclii sekilde yansitmaktadir. Uriinlerdeki fruktoz degisimi,
Tablo 2 ve Sekil 6°da gosterildigi iizere 1s1l islem yogunlugu ve fermentasyon siiregleri
arasinda net bir ayrim ortaya koymaktadir. Bu bulgular, {iziim ve liziim tiirevli lirlinlerde
fruktoz diizeylerinin {iriin tipi, isleme yontemleri ve biyokimyasal siireglere gore belirgin
sekilde degistigini gosteren literatiirle yiiksek uyum igindedir (Sturm ve Tang, 1999;
Kliewer, 1966; Rodriguez vd., 2009).
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3.5.2. Glikoz Degerleri

Glikoz, liziim ve iiziimden elde edilen tiim iiriinlerde dogal olarak bulunan temel
indirgen sekerlerden biridir ve fruktozla birlikte tiziimiin karbonhidrat profilinin 6nemli
bir kismini1 olusturmaktadir. Glikoz diizeyleri; iiziimiin ¢esidi, meyvenin olgunluk
asamasi, uygulanan 1s1l islem siiresi ve sicaklig, iirlin matrisinin su aktivitesi, pH diizeyi
ve Ozellikle fermentasyonun varligi gibi ¢ok sayida faktore bagl olarak genis araliklarda
degisebilmektedir. Bu calismada Isabella iiziimii ve bu iiziimden iiretilen alt1 farkli {iriiniin
glikoz igerikleri Tablo 2’de sunulmus, bulgular Sekil 7°de grafiksel olarak gosterilmistir.
Analiz sonuglari, glikoz konsantrasyonlarmin 0.003—15.04% araliginda degistigini ortaya
koymus; iirlinler arasinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar bulundugu belirlenmistir
(p < 0.05).

Uriin bazinda degerlendirildiginde en yiiksek glikoz diizeyinin iiziim marmelatinda
tespit edildigi goriilmektedir (%15.04). Marmelatin iiretim siirecinde gerceklestirilen
uzun siireli kaynatma ve diislik basing altinda konsantrasyon islemleri, glikozun matris
icerisinde yogunlagmasina neden olmakta; suyun uzaklagsmasiyla birlikte ¢ozliniir kuru
madde ve indirgen seker derisimi 6nemli Olgiide artmaktadir. Termal islemin glikozun
matris icerisindeki konsantrasyonunu artirici etkisi daha 6nce yapilan arastirmalarda da
belirtilmis olup, 6zellikle iiziim ve iizim suyu konsantrelerinde benzer davranislar
gbzlenmistir (Zhang vd., 2022; Dutra vd., 2020). Ayrica glikoz, fruktoza kiyasla daha az
reaktif olsa da, yiiksek sicakliklarda karamelizasyon ve Maillard reaksiyonlarma
katilabildigi i¢in 1s1l islem sirasinda yapisal degisiklikler gosterebilmektedir (Zhang vd.,
2022).
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Sekil 7. Glikoz degerleri siitun grafigi

Taze iiziim 6rneginde glikoz diizeyinin %6.35 olarak dl¢iilmesi, Isabella {iziimiiniin
fruktoz agirlikli dogal seker kompozisyonuyla uyumludur. Sofralik ve saraplik {iziim
cesitlerinde glikoz ve fruktozun olgunlagsma siireci boyunca birlikte arttig1 ve genellikle
birbirine yakin oranlarda bulundugu literatiirde net bicimde ortaya konmustur (Kunter
vd., 2024). Bu nedenle taze {iziimde elde edilen glikoz degeri, tiziimiin olgunluk diizeyi
ve kimyasal kompozisyonunun dogrulugu acisindan 6nemlidir.

Uziim suyunda glikozun %3.63 seviyesinde bulunmasi, hem kaynatma siiresi hem
de su ilavesi/seyreltme etkilerinin dogal bir sonucudur. Uziim suyu tretiminde uygulanan
181l iglem siiresi marmelata gore daha kisa oldugundan, suyun uzaklagmasi sinirli olmakta
ve glikoz derisimi daha diisiik kalmaktadir. Ayrica iiziim suyunun daha yiliksek su
aktivitesine sahip olmasi, glikozun ¢ozeltide daha seyrelmis hadlde bulunmasina yol
acmaktadir. Termal pastorizasyonun {iziim suyundaki seker yogunlugunu smirli bicimde
etkiledigi ve sekerlerin biiyiik kisminin yapisal biitiinliigiinii korudugu ¢esitli ¢alismalar
tarafindan da bildirilmistir (Yikmis vd., 2023; Dutra vd., 2020).

Fermente iirlinler olan koruk tursusu, koruk eksisi ve iiziim sirkesi ise glikoz
bakimindan en diisiik degerlere sahip grubu olusturmaktadir. Tablo 2’de goriildiigii lizere
glikoz, 6zellikle koruk tursusu ve sirke drneklerinde neredeyse 6lgiilemeyecek seviyelere
diismektedir (0.003-0.02%). Bu bulgu, glikozun mikroorganizmalar tarafindan ilk
tiiketilen seker olmasiyla biyokimyasal agidan tamamen uyumludur. Alkolik ve laktik

fermentasyon sureclerinde Saccharomyces tirleri ve laktik asit bakterileri glikozu ilk
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substrat olarak kullanmakta, fermentasyonun erken evrelerinde glikoz hizla
tikenmektedir (Franco vd., 2021; Wu vd., 2021). Gida fermentasyonu iizerine yapilan
birgok ¢aligmada glikozun fruktoza kiyasla daha hizli tiikketildigi, fermentasyon sonunda
glikozun siklikla yok denecek diizeylere indigi bildirilmistir (Zhong vd., 2023).
Fermente {iriinler kendi aralarinda karsilastirildiginda Tablo 2’ye gore glikoz
siralamast Marmelat > Uziim > Uziim Suyu >> Koruk Tursusu = Koruk Eksisi =
Uzum Sirkesi seklinde olup bu siralama, farkli isleme teknolojilerinin glikoz iizerindeki
etkisini agik bi¢imde ortaya koymaktadir. Isil islem ve konsantrasyon glikoz miktarini
artirirken, fermentasyon siireci glikozun mikrobiyal metabolizma yoluyla tiiketilmesi
sonucunda bu seviyelerin neredeyse sifira inmesine neden olmustur. Bu durum, tiriinlerin
kimyasal kompozisyonunu ve uygulanan teknolojik islemleri seker profili lizerinden
dogrulayan 6nemli bir bulgudur. Her bir iiriin i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapildiginda;
taze UzUmun dogal glikoz dengesini korudugu, marmelatin yogun 1s1l islem nedeniyle
belirgin seker derisimi icerdigi, lizim suyunun seyreltme ve kisa siireli 1sil islem
nedeniyle orta diizeyde glikoz barindirdigi, fermente {iriinlerde ise glikozun metabolik
strecler sonucunda tamamen tiiketildigi goriilmektedir. Bu sonuglar, seker bilesiminin
iirlinlin islenme yontemleri ve mikrobiyal aktivitelerle ne kadar yakindan iliskili oldugunu

giiclii bicimde ortaya koymaktadir.

3.5.3. Sakkaroz Degerleri

Sakkaroz, liziimde dogal olarak ¢ok diisilk miktarda bulunan bir disakkarittir ve
olgunlasma siirecinde iiziimiin kendi invertaz enzimleri tarafindan hizli bir bigimde glikoz
ve fruktoza hidrolize edilmektedir. Bu nedenle Uzim ve Gzimden uretilen drtinlerde
sakkaroz diizeylerinin diisiik bulunmasi beklenen bir durumdur. Bu ¢aligmada elde edilen
sakkaroz degerleri Tablo 2’de sunulmus olup, ilgili dagilim Sekil 8’de grafiksel olarak
gosterilmistir. Analiz sonuglarina goére tiim 6rneklerde sakkaroz diizeyleri %0.01-0.02
arahiginda tespit edilmis ve bu durum sakkarozun (zim matrisindeki biyokimyasal
davranisiyla tamamen uyumlu bulunmustur.

Isil islem uygulanan iirlinlerde sakkarozun tamamen invert olmasi beklenmektedir.
Bu bulgu 6zellikle iiziim marmelati1 ve {iziim suyu Orneklerinde agik bigimde
dogrulanmistir. Marmelat iiretiminde uygulanan uzun siireli 1s1l islem sirasinda sakkaroz,
invertaz aktivitesinin yani sira sicaklik etkisiyle de glikoz ve fruktoza ayrisarak tamamen
ortadan kalkmaktadir. Uziim suyu iiretiminde uygulanan kaynatma ve pastorizasyon

basamaklar1 da sakkarozun inversiyonunu hizlandirmaktadir.
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Sekil 8. Sakkaroz degerleri siitun grafigi

Fermente iirlinlerde sakkarozun neredeyse hi¢ bulunmamasmin nedeni ise
mikroorganizmalarin metabolik surecleridir. Laktik asit bakterileri ve asetik asit
bakterileri sakkarozu once invertaz enzimi aracilifiyla glikoz ve fruktoza ayirmakta,
ardindan bu monosakkaritleri enerji tiretimi i¢in hizla tiiketmektedir. Bu nedenle koruk
tursusu, koruk eksisi ve iiziim sirkesi 6rneklerinde sakkarozun yok denecek kadar diistik
seviyelerde bulunmas literatiirde sik¢a rapor edilen bir durumdur (Mirmohammadi vd.,
2021).

Sakkaroz diizeylerinin tiim lriinlerde benzer aralikta olmasi, hem kullanilan ham
maddenin sakkaroz agisindan dogal yapisini hem de uygulanan teknolojik islemlerin
sakkaroz Uzerindeki indirgeme etkisini teyit etmektedir. Elde edilen sonuclar Grin
bazinda degerlendirildiginde; sakkaroz miktar1 agisindan iirlinler arasinda belirgin bir
farklilik gériilmemis ve siralama Tablo 2’°deki degerlere gore Uziim = Uziim Marmelati
~ Uzim Suyu = Koruk Tursusu = Koruk Eksisi ~ Uziim Sirkesi seklinde
gerceklesmistir. Bu durum sakkarozun iizim iirlinleri arasinda ayirt edici bir analitik
parametre olmadigini, 6zellikle de fermentasyon ve 1s1l islem siireglerinde tamamen

doniistime ugradigini géstermektedir.

3.5.4. Toplam Seker Degerleri
Toplam seker diizeyleri, Isabella iiziimii ve bu iiziimden iiretilen iiriinlerde en genis

varyasyonu gdosteren parametrelerden biri olup, Tablo 2’de sunuldugu ve Sekil 9’da
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grafiksel olarak gosterildigi tizere 0.003-33.14% araliginda degismistir. Bu genis
dagilim, tiriinlerin islenme siireclerindeki farkliliklarin ¢oziiniir seker bilesimi iizerindeki
etkisini acik bicimde ortaya koymaktadir. Calismada en yiiksek toplam seker degeri tiziim
marmelatinda belirlenmis olup (%33.14), bu sonu¢ uzun siireli 1s1l islem ve
konsantrasyon uygulamalarmin dogal bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. Kaynatma
sirasinda suyun 6nemli bir kisminin uzaklasmasi ¢6ziiniir kuru maddeyi artirmakta, bu da
tiim monosakkaritlerin matris i¢inde yogunlasmasina neden olmaktadir. Benzer sekilde,
yogunlastirma islemlerinin seker derisimini artirdig literatiirde de belirtilmistir (Dutra

vd., 2020).

I I ... .-. —E—. —?_|.
! ! ! ! !
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Sekil 9. Toplam seker degerleri siitun grafigi

Taze Uziimde Slciilen toplam seker degeri (%13.58), olgunlasmis meyveler i¢in
bildirilen dogal seker profilleriyle uyumludur. Uziimde glikoz ve fruktozun olgunlasma
slireci boyunca birlikte arttig1, sakkarozun ise diisiik seviyelerde kaldig1 bilinmektedir
(Kunter vd., 2024). Bu nedenle taze liziimdeki toplam seker miktarmin {iziim marmelatina
kiyasla daha diisiik ancak fermente lriinlere gore ¢ok daha yiiksek olmasi beklenen bir
durumdur. Uziim suyunun toplam seker degeri (%8.16), hem kaynatma siiresinin kisa
olmas1 hem de seyreltme etkisi nedeniyle taze iiziime gore daha diisiik bulunmustur.
Uziim suyunda yiiksek su aktivitesinin sekerlerin seyreltilmesine yol agtig1 daha nceki
caligmalarda da vurgulanmistir (Yikmis vd., 2023).

Fermente {iriinlerde (koruk tursusu, koruk eksisi ve iiziim sirkesi) toplam seker

diizeylerinin oldukg¢a diisiik olmas1 biyokimyasal olarak beklenen bir sonugtur. Tablo 2

41



ve Sekil 9’da goriildiigii iizere, bu iirlinlerde toplam seker 0.003-3.14% araliginda
kalmistir. Laktik asit bakterileri ve asetik asit bakterileri basta glikoz ve fruktoz olmak
iizere tim fermente edilebilir sekerleri hizla tiiketmekte; sekerler organik asitlere,
karbondioksite ve diger metabolitlere doniismektedir. Bu nedenle fermentasyon sonunda
toplam seker miktar1 dramatik bigimde azalmakta ve bazi iriinlerde Olgulemeyecek
seviyelere kadar diisebilmektedir. Bu mekanizma, fermente {iziim iriinlerinde sekerlerin
biiyiikk oranda kayboldugunu bildiren ¢alismalarda da dogrulanmistr (Wu vd., 2021,
Franco vd., 2021).

Toplam seker ile briks degeri arasindaki iliski incelendiginde ise iki degisken
arasinda gii¢lii bir pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Briks, ¢oziiniir kuru maddeyi
basta sekerler olmak lizere temsil ettigi icin bu iliski bilimsel olarak beklenen bir
durumdur (Kawahigashi vd., 2013). Nitekim Tablo 2’de yer alan briks ve toplam seker
verilerinin paralel egilim gostermesi, briksin {liriinlerin seker diizeylerini tahmin etmede
giivenilir bir gosterge oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir. Briks-toplam seker
iliskisi 6zellikle meyve suyu, recel ve pekmez gibi trtinlerde triin kalitesinin belirlenmesi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Uriinler kendi aralarinda karsilastirildiginda toplam seker siralamasi Tablo 2’ye
gore su sekilde gergeklesmistir: Marmelat > Uziim > Uziim Suyu >> Koruk Tursusu
~ Koruk Eksisi ~ Uziim Sirkesi. Bu siralama, iiriin isleme yontemlerinin seker derisimi
iizerindeki etkisini agik bigimde gostermektedir. Isil islem ve yogunlastirma seker
seviyelerini artirrken, fermentasyon siireci sekerleri neredeyse tamamen ortadan
kaldirmaktadir. Her bir iiriiniin toplam seker profili, uygulanan teknolojik islemleri

dogrudan yansitan bir gosterge niteligindedir.

3.6. C Vitamini Degerleri

C vitamini (askorbik asit), liziim ve iiziim tiirevli iirlinlerde dogal olarak bulunan,
151l isleme ve oksidasyona son derece duyarl: bir antioksidandir. Uriiniin isleme teknigi,
depolama siiresi, pH degeri ve oksijenle temas miktar1 askorbik asit diizeylerini belirleyen
en dnemli faktdrlerdir. Isabella iiziimii ve bu iiziimden tiiretilen bes farkl iiriinde yapilan
analiz sonuglar1 Tablo 2’de sunulmus, grafiksel dagilim ise Sekil 10°da gosterilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda C vitamini miktarlarinin iiriinler arasinda oldukga genis bir
aralikta degistigi belirlenmistir (0.01-28.85 mg/kg).

Taze liztimde 6lgiilen en yiiksek C vitamini degeri (28.85 mg/kg), liziimiin dogal
antioksidan kapasitesini ve 1s1l islem gormemis iiriinlerde askorbik asidin korundugunu

gostermektedir. Uziimiin askorbik asit yoniinden zengin bir meyve oldugu literatiirde de
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belirtilmistir ve elde edilen degerler olgun Vitis ¢esitlerinin rapor edilen askorbik asit
diizeyleriyle biiyiik uyum gostermektedir (Kunter vd., 2024).

Uziim suyunda C vitamini diizeyinin 0.01 mg/kg gibi olduk¢a diisiik ¢ikmasi,
askorbik asidin 1s1] isleme kars1 yiiksek hassasiyetiyle aciklanmaktadir. Pastorizasyon
sirasinda askorbik asit oksidatif par¢alanmaya ugramakta, bu nedenle iiziim suyu gibi
kaynatilarak elde edilen iiriinlerde vitamin igerigi belirgin sekilde azalmaktadir. Yikmis
vd. (2023), {liziim suyunda termal pastdrizasyonun askorbik asit kaybini hizlandirdigini

ve uygulanan sicakligin vitamin stabilitesi tizerinde kritik rol oynadigini bildirmistir.
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Sekil 10. C Vitamini degerleri siitun grafigi

Koruk tursusunda 6lgiilen C vitamini diizeyi (26.15 mg/kg), taze liziime yakin olup
fermente {iriinler arasinda en yiiksek degere sahiptir. Bunun nedeni koruk tursusunun
yiiksek asitligi ile birlikte diisiik sicakliklarda gerceklesen laktik fermentasyon siirecinin
askorbik asit stabilitesini artrmasidir. Wu vd. (2021), laktik asit bakterileri ile
fermentasyonun C vitamini degradasyonunu yavaglattigini ve organik asit ortaminin
vitamin stabilitesini koruyabildigini bildirmistir. Ayrica koruk iirlinlerinde dogal askorbat
miktarinin yiiksek olmasi da bu sonucu desteklemektedir.

Marmelatta C vitamini diizeyi 13.01 mg/kg olarak belirlenmis ve taze iiziime
kiyasla yaklasik yar1 yariya azaldigi goriilmiistiir. Marmelat iiretiminde uygulanan uzun
stireli kaynatma ve diisiik basingli vakum islemleri askorbik asidin 1s1 ve oksidasyona

maruz kalmasina yol agmakta, bu nedenle marmelatlar C vitamini bakimindan kayiplarla
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karakterize edilmektedir. Dutra vd. (2020), iiziim suyunun konsantre edilmesi sirasinda
askorbik asidin yiiksek oranda pargalandigini ve 1sil islemin C vitamini stabilitesini
onemli 6l¢lide azalttigini rapor etmistir.

Koruk eksisi ve iizim sirkesinde C vitamini degerleri 0.01-0.02 mg/kg araliginda
olup son derece diisiiktiir. Bu tirlinlerde hem fermentasyon sirasinda mikroorganizmalarin
askorbik asidi tiiketmesi hem de uzun siirecte oksijen maruziyetinin artmasi askorbik asit
seviyelerinin minimum diizeye gerilemesine neden olmaktadir. Franco vd. (2021),
spontan fermantasyonla elde edilen iiriinlerde askorbik asidin hizli degradasyona
ugradigmi ve fermantasyon sonrasi vitamin seviyelerinin ¢ogu zaman Olgiilemeyecek
diizeye diistiigiinii bildirmektedir.

Uriinler arasinda C vitamini miktarlar1 Tablo 2 verilerine gore su sekilde
siralanabilir: Uziim > Koruk Tursusu > Marmelat >> Koruk Eksisi = Uziim Suyu =
Uziim Sirkesi.

Bu siralama, askorbik asidin 1s1l islem ve oksidasyona karsi duyarlihigini agik
bigimde yansitmaktadir. Isil islem uygulanmayan veya diisiik sicaklikta fermente edilen
iirtinlerde askorbik asit daha yliksek diizeyde korunurken, kaynatma ve oksidatif siireclere
maruz kalan {riinlerde (lizim suyu, eksi, sirke) vitamin miktar1 belirgin sekilde
azalmaktadir. Bu sonuglar, askorbik asidin teknolojik islemlere karsi duyarliligni ve

iiretim yontemlerinin besin degerleri iizerindeki etkisini bilimsel olarak dogrulamaktadir.

3.7. Isabella Uziim ve Bundan Uretilen Orneklerinin Renk Degerleri

Uriinlerin renk &zellikleri, tiiketici kabulii, kalite algis1, isleme kosullari, 1s11 yiik ve
fermentasyon gibi temel teknolojik siireclerin izlenmesi acgisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. CIELAB renk sistemi (L*, a*, b*) ozellikle gidalarda gorsel kaliteyi nicel
olarak degerlendirmek icin siklikla kullanmilan bir yontemdir. Bu calismada isabella
lizimii ve bu liziimden elde edilen iriinlerdeki L* (ag¢iklik-koyuluk), a* (kirmizilik-
yesillik), b* (sarilik-mavilik) ve toplam renk farki (AE*) degerleri Tablo 3’te verilmis
olup, grafiksel gosterimler Sekil 11-14 arasinda sunulmustur. Renk parametreleri tiriinler
arasinda belirgin farklar gdstermis ve bu farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (p < 0.05).

Oncelikle L* degerleri incelendiginde, iiriinler arasinda dikkat cekici bir siralama
ortaya ¢ikmaktadir. L* degeri en yiiksek bulunan {irtin koruk tursusu olup (35.20), bu
durum hem koruk tanelerinin dogal olarak acik renge sahip olmasiyla hem de salamura
cozeltisinin 151k gecirgenligini artirici etkisiyle agiklanabilir. Buna karsin {iziim sirkesi en

diistik L* degerlerinden birini gostermistir (24.66). Asetik fermentasyon, polifenollerin
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oksidasyonunu artirmakta; bu nedenle sirke renginin daha koyu bir tona yonelmesi

beklenen bir sonuctur (Chung vd., 2016).

Tablo 3. Orneklere ait renk analiz sonuglar1

Ornek L* ax b* AE*
Uziim 27.70+0.03°  6.86+0.08"  1.31+0.02¢  0.08+0.08°
Koruk Tursusu  35.20+0.08" -1.3120.06° 8.03+0.05° 12.98+0.06'
Koruk Eksisi 25.79+0.01°  0.56+0.03° 1.07+0.02°  6.66+0.03°
Marmelat 25.47+0.03°  4.38+0.04%  0.37+0.02°  3.54+0.04°
Uziim Suyu 26.01+0.01¢ 5.83+0.03° -0.02+0.02% 2.44+0.01°
Uziim Sirkesi 24.66+0.028  1.30+0.02° 0.327+0.02° 6.49+0.01¢

Tabloda bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilasgtirmada 6nemli istatistiksel farkliligr ifade

etmektedir (p<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmustir.

Taze iiziimdeki L* degeri (27.70), olgun Isabella iiziimiiniin tipik mor-menekse
rengini hafif yansitan orta diizeyde bir agiklig1 isaret eder. Uziim suyunda L* degerinin
Uzimden daha disiik ¢ikmasi (26.01), kaynatma sirasinda antosiyaninlerin kismi
parcalanmas1 ve ¢oziiniir renk pigmentlerinin azalmasi ile iliskilendirilebilir. Literatiirde
181l iglemin {iziim suyunda pigment kaybina neden oldugu ve rengin acildig1 siklikla rapor
edilmistir (Yikmis vd., 2023).

a* (kirmizilik) parametresi tiriin gruplar1 arasinda oldukca degiskenlik gostermistir.
En yiiksek a* degeri taze iiziimde belirlenmis olup (6.86), bu deger Isabella iiziimiiniin
antosiyanin ydniinden zengin kirmizi-mor tonlu yapistyla uyumludur. Uziim suyunda a*
degeri daha diisiik 6l¢iilmiis (5.83), bu durum 1s1l islem ve seyreltmenin bir sonucu olarak
pigmentlerin pargalanmasiyla iliskilendirilmistir. Marmelatta a* degerinin {iziim suyuna
gore biraz daha diisiik olmasi (4.38), uzun siireli 1s1l iglemin antosiyanin stabilitesini
olumsuz etkiledigini gostermektedir. Antosiyaninlerin 6zellikle pH, 1s1 ve oksijen
varliginda pargalandigi literatiirde birgok g¢aligmayla desteklenmektedir (Zhang vd.,
2022).
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Sekil 11. L* degerleri siitun grafigi

Fermente iriinlerde a* degerlerinin belirgin sekilde diismesi, 6zellikle koruk

tursusundaki negatif a* degerinin (-1.31) yesilimsi bir tona isaret etmesi onemlidir.

a*

Uziim Uzim Suyu  Marmelat ~ Uziim Sirkesi Koruk Eksisi Koruk Tursusu
Ornek

Sekil 12. a* degerleri siitun grafigi

Koruk tanelerinin fenolik bilesen kompozisyonu {iziimden olduk¢a farklidir;
olgunlagsmamus {iziimde antosiyanin bulunmamasi ve klorofil diizeylerinin yiliksek olmas1
a* degerini negatif yone kaydirmaktadir (Kunter vd., 2024). Koruk eksisinde ise a*
degerinin sifira yakm (0.56) olmasi, hem diigiik pigment icerigi hem de kaynatma

sirasinda renk bilesiklerinin par¢alanmasiyla iliskilidir.
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Sekil 13. b* degerleri siitun grafigi

b* (sarilik) parametresi Ozellikle iriinlerin 151lt1 ve sar1 pigment diizeylerini
yansitmaktadir. En yiiksek b* degeri koruk tursusunda belirlenmis olup (8.03), bu deger
koruk tanelerinde bulunan klorofil tiirevleri ile organik asitlerin 151k etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Uziim ve {iziim suyunda b* degerinin diisiik olmas1 (1.31 ve -0.02),
antosiyanin baskinliginin sar1 renk bilesenlerini geri plana ittigini gostermektedir.
Marmelatta b* degerinin diisiik bulunmasi (0.37), uzun siireli 1s1 uygulamasmin sar1
pigmentleri dahi pargalayabildigini géstermektedir (Dutra vd., 2020).

Toplam renk farki (AE*) degerlendirildiginde triinler arasinda carpici farklar
ortaya ¢ikmistir. En yliksek AE* degerine sahip {iriin koruk tursusu olup (12.98), bu sonug
taze liziimden renk acisindan en fazla uzaklasan {riiniin koruk tursusu oldugunu
gostermektedir. AE* parametresi, tiriiniin referans renk (bu ¢alismada taze iiziim) ile
arasindaki genel renk farkini ifade eder. Koruk tursusunun yiiksek AE* degeri;
olgunlagsmamis {iziim kullanimi, salamura ortami, pigment eksikligi ve fermente yapinin
etkilerini gostermektedir (Wu vd., 2021). Buna karsilik taze tiziimiin AE* degerinin sifira
yakimn olmasi1 (0.08) metodolojik acidan beklenen bir sonuctur. Uziim sirkesi (6.49) ve
koruk eksisi (6.66) ise renk farki bakimindan orta derecede farklilik gdstermis, bu durum

fermentasyon ve kaynatma surecleriyle uyumlu bir sonugtur.
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Ozellikle iiziim marmelatinda AE* degerinin (3.54) daha diisiik ¢ikmasi, pigment
kaybina ragmen triiniin dogal renginin ¢ok fazla sapma gostermedigini isaret etmektedir.
Bu durum koyu mor tonlu pigmentlerin pargcalanmasiyla rengin daha kahverengimsi bir
tona donmesiyle agiklanabilir. Uziim suyunun AE* degerinin (2.44) diisiik olmas1 ise
pigmentlerin kismi kaybi1 olsa da {riiniin liziim rengine yakmhgini siirdiirdigiini
gostermektedir.

Genel srralama AE* agisindan su sekildedir: Koruk Tursusu > Koruk EKksisi =
Uziim Sirkesi > Marmelat > Uziim Suyu >> Uzum.

Bu siralama, her iiriiniin pigmentik yapisinin isleme teknolojisi ile nasil degistigini
acik bigimde gostermektedir. Bu bulgular, literatiirde yer alan “isi—-pH—fenolik yapi—
fermentasyon iliskisi”nin renk parametreleri iizerindeki belirleyici etkisiyle giiclii uyum
gostermektedir. Isil islem, pigmenti pargalar; fermentasyon oksidasyonu artirr; pH
diisiikliigii antosiyanin stabilitesini etkiler. Bu nedenle renk parametreleri gida isleme

sirasinda iriin kalitesini izlemek igin kritik gostergelerdir (Zhong vd., 2023).
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3.8. Isabella Uziim ve Bundan Uretilen Orneklerinin Antioksidan ve Biyoaktif

Bilesenlere Ait Bulgular

3.8.1. Toplam Fenolik Kapasite (TFK) Analiz Sonuclar

Tablo 4’te verilen toplam fenolik kapasite (TFK) degerleri ile Sekil 15°te gosterilen
grafiksel dagilim birlikte incelendiginde, Isabella {iziimii ve bu iiziimden elde edilen
geleneksel iirtinlerin fenolik igeriginin iirlin tipine ve uygulanan isleme kosullarma bagl
olarak 6nemli 6l¢iide degistigi goriilmektedir. TFK degerleri 33.86—251.20 mg GAE/100
g araliginda degismis ve Uriinler arasinda belirgin istatistiksel farkliliklar (p<0.05)
belirlenmistir. Bu durum, fenolik bilesiklerin isleme siireclerine son derece duyarh
yapilar oldugu ve ozellikle 1s1l islem, fermentasyon, pH degisimleri ve matris
ozelliklerinin fenolik bilesiklerin ekstraksiyon verimini ve stabilitesini gii¢lii bicimde
etkiledigini gostermektedir.

En yiikksek TFK degeri marmelat orneginde (251.20 mg GAE/100 g) tespit
edilmistir. Marmelat iiretimi sirasinda uygulanan uzun siireli 1s1l konsantrasyon iglemi,
iirlin matrisinde suyun uzaklasmasma ve fenolik bilesiklerin bagil konsantrasyonunun
artmasma neden olmaktadir. Ayrica 1sil islem, hiicre duvarlarmin termal olarak
parcalanmasina yol agarak fenolik maddelerin ¢6ziiniir faza gegisini kolaylastirir. Isil
islemin bagli fenolik fraksiyonunu serbestlestirerek toplam fenolik igerigini artirabilecegi
literatirde de guclu bicimde desteklenmektedir (Dutra vd., 2020). Bununla birlikte baz1
fenolik bilesikler 1s1l oksidasyona duyarli olsa da, fenoliklerin biiyiik kisminin 1s1ya kars1
stabil oldugu veya 1s1l islem sirasinda daha ekstrakte edilebilir hale geldigi bilinmektedir.

TFK agisindan ikinci sirada koruk tursusu (126.06 mg GAE/100 g) yer almaktadir.
Fermente iirtinlerde fenolik bilesiklerin nispeten yiiksek bulunmasi, laktik asit bakterileri
tarafindan {retilen esteraz ve glikozidaz enzimlerinin fenolik bilesikleri bagl
formlarindan serbestlestirmesi ile agiklanmaktadir. Laktik asit fermentasyonunun fenolik
bilesenlerin serbest fenolik fraksiyonunu artirdig: cesitli calismalarla ortaya konmustur
(Wu vd., 2021). Fermentasyon sirasinda hem hiicresel yikim hem de mikrobiyal
enzimatik reaksiyonlar fenolik bilesiklerin biyoyararlanimini artirarak TFK degerini
yukseltmektedir.

Uzim suyu (125.36 mg GAE/100 g) TFK diizeyi bakimindan koruk tursusuna
oldukga yakin bir profile sahiptir. Uziim suyuna uygulanan kaynatma veya pastorizasyon
gibi termal islemler fenolik bilesenlerin ¢oziiniirliigiinii artirabilmekte ve boylece 1sitilmig
meyve sularinda fenolik igerigin taze meyveye kiyasla daha yiiksek olmasi
beklenebilmektedir. Bu ¢alismada da benzer bir durum gézlenmis, iizim suyunun TFK

degeri taze liziimden daha yiiksek bulunmustur.
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Koruk eksisi (109.79 mg GAE/100 g) ise orta duzeyde TFK icermektedir. Koruk
eksisinin tiretiminde tipik olarak daha diisiik sicakliklar ve daha smirli siirelerde 1s1l islem
uygulanmasi, fenolik bilesiklerin kismen korunmasini saglamakla birlikte fermentasyon
olmamasi nedeniyle fenoliklerin serbestlesme diizeyi daha diisiik kalmaktadir.

Taze izim (86.75 mg GAE/100 g), fenolik madde igerigi agisindan daha simnirli bir
profile sahiptir. Fenolik bilesenler iiziim kabugunda yogun olarak bulunmakla birlikte bu
bilesiklerin tamaminin ekstrakte edilememesi ve matrisin taze yapisi1 nedeniyle fenolik
¢Oziinlirliigiin daha diisiik olmasi, TFK degerinin smirli kalmasinin temel nedenidir. Bu
durum daha 6nce Vitis labrusca ve diger tiziim ¢esitleri tizerinde yapilan ¢aligsmalarla
uyum gostermektedir (Kunter vd., 2024).

En diisiik TFK degeri iiziim sirkesinde (33.86 mg GAE/100 g) belirlenmistir. Uziim
sirkesi iiretiminde Once alkol fermentasyonu, ardindan asetik asit bakterilerinin
gerceklestirdigi ikinci fermentasyon agsamasi bulunmaktadir. Bu siirecte fenolik bilesikler
oksidatif reaksiyonlara, enzimatik parcalanmaya ve yiiksek asiditeye maruz kalmakta; bu
da fenolik bilesiklerin bilyiik bir kisminin degradasyonuna yol agmaktadir. Sirke Uretimi
sirasinda fenolik bilesenlerde belirgin kayiplarin yasandig literatiirde de rapor edilmistir
(Chanivet vd., 2024). Nitekim bu caligmadaki TFK degerleri de benzer bulgularla
uyumludur.

Bu sonuglara gore TFK agisindan genel siralama su  sekildedir:

Marmelat > Koruk Tursusu > Uziim Suyu > Koruk Eksisi > Uziim > Uziim Sirkesi.
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Bu siralama, isleme tekniklerinin fenolik bilesiklerin stabilitesi ve ekstraksiyonu
iizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Isil konsantrasyon uygulanan marmelatta
fenolik bilesiklerin yogunlagmasi, fermentasyonda mikrobiyal enzimatik hidrolizin
devreye girmesi ve sirkede fenolik bilesiklerin oksidatif olarak pargalanmasi; farkli

iiriinlerde gozlenen fenolik icerik farkliliklarmi net sekilde agiklamaktadir.

3.8.2. Toplam Flavonoid Kapasite (TFLK) Analiz Sonuglari

Toplam flavonoid kapasitesi (TFLK), iiziim ve tiiretilmis iirtinlerde fenolik yapinin
onemli bir alt sinifin1 olusturan flavonoidlerin toplam derisimini yansitmakta olup,
iirlinlin biyoaktif niteligi, antioksidan performansi ve isleme kosullarina verdigi tepki
acisindan belirleyici bir parametredir. Tablo 4 ve Sekil 16 birlikte degerlendirildiginde
TFLK degerlerinin 4.96—132.73 mg QE/100 g araliginda degistigi goriilmektedir; bu
varyasyon isleme tekniklerinin (1s1l islem, fermentasyon, konsantrasyon, pH degisimleri),
hammaddenin fenolik yapisinin ve matris kompozisyonunun flavonoid stabilitesi
iizerindeki giiclii etkilerini ortaya koymaktadir.

En yiiksek TFLK degerinin marmelatta (132.73 mg QE/100 g) goriilmesi, 1s1l
konsantrasyon isleminin flavonoidlerin ¢oziiniir fraksiyona gegisini artirmasiyla
yakindan iligkilidir. Isil islemler sirasinda hiicre duvarlarinin ve polifenol-polisakkarit
komplekslerinin parcalanmasi, liziim kabugu ve ¢ekirdeginde yogun bulunan flavonol,
flavan-3-ol ve antosiyanin yapilarmin serbestlesmesini kolaylastirmakta; bu durum
ckstrakte edilebilir flavonoid miktarinda anlamli bir artisa yol agmaktadr. Dutra vd.
(2020), galismalarinda da benzer sekilde 1s1l konsantrasyonun flavonoid ¢ikismi artirdigi,
Ozellikle antosiyanin ve flavonollerin sicaklia daha dayanikli oldugu gosterilmistir.
Isabella {iziimiiniin yiiksek antosiyanin igerigi dikkate alindiginda, marmelattaki TFLK
degerinin yliksek bulunmasi fenolik profilin 1s1l islemlerle zenginlesmesine baglanabilir.

Fermente {iriinlerde, 6zellikle koruk tursusu (75.02 mg QE/100 g) ve koruk eksisi
(65.29 mg QE/100 g), TFLK degerlerinin yiiksek ¢ikmasi fermentasyonun polifenolik
fraksiyon tlizerindeki doniistiiriicli etkisinin agik bir gostergesidir. Laktik asit bakterileri
tarafindan sentezlenen B-glukozidaz ve esteraz gibi enzimler, flavonoid glikozitlerinin
hidrolizini hizlandirarak daha kii¢lik molekiil agirlikli, biyoyararlanimi yiiksek flavonoid
aglikonlarinin olusmasma neden olur. Wu vd. (2021), laktik asit fermentasyonunun
flavonoid aglikonlarinin artigina ve toplam antioksidan kapasitenin yiikselmesine katkida
bulundugunu rapor etmislerdir. Koruk tursusu ve eksisindeki asidik ortam da polifenol—-
protein etkilesimlerini zayiflatarak flavonoid fraksiyonunun daha kararl hile gelmesine

yardimci1 olmaktadir.
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Uziim suyunda TFLK degerinin 48.15 mg QE/100 g olarak belirlenmesi, 1s1l
islemin flavonoid ekstraksiyonundaki ikili roliiyle agiklanabilir. Kaynatma ve
pastorizasyon hiicre yapisini bozarak flavonoidlerin su fazina gecisini kolaylastirir; ancak
uzun siireli veya yiiksek sicaklik uygulamalar1 bazi flavonoid yapilarinda pargalanmaya,
antosiyaninlerde ise polimerizasyona yol acabilmektedir. Genova vd. (2016), zim
suyunda uygulanan 1s1l islemlerin antioksidan kapasiteyi artirabilecegini, ancak asiri
1sinin bazi hassas fenolik fraksiyonlar1 azaltabilecegini bildirmislerdir. Bu nedenle {iziim
suyundaki TFLK degerinin marmelata gore daha diisiik, taze iiziime gore daha yliksek
bulunmasi literatiirle uyumludur.

Taze iiziimde belirlenen 36.99 mg QE/100 g degeri, Isabella iiziimiiniin dogal
flavonoid profilini yansitmakta olup kabuk ve c¢ekirdekte yogunlagsmis olan flavonoid
yapisinin bu fraksiyondan ekstrakte edilmesiyle iliskilidir. Flavonoidlerin dagilimi ¢esit,
yetistirme kosullari, glineslenme siiresi ve olgunluk derecesi gibi ¢cevresel faktorlere gore
degisebilir; bu nedenle taze liziim TFLK degerinin orta diizeyde olmasi tiiriin
karakteristik yapisiyla ortiismektedir (Blancquaert vd., 2019).

En diisiik TFLK degerinin tiziim sirkesinde (4.96 mg QE/100 g) gdzlenmesi ise
asetik fermentasyonun polifenolik yapilar tizerindeki yikici etkisiyle iligkilidir. Asetik asit
bakterilerinin oksidatif metabolizmasi, flavonoidlerin yap1 taslarini pargalayan enzimatik
reaksiyonlara yol agmakta; ayn1 zamanda sirke tiretimi siiresince artan oksijen temasi,
flavonoidlerin oksidatif degradasyonunu hizlandirmaktadir. Chanivet vd. (2024), sirke
tiretimi sirasinda fenolik bilesiklerde belirgin azalma oldugunu ve 6zellikle flavonoid

yapilarinin oksidasyona kars1 daha hassas oldugunu bildirmislerdir.

52



Bu nedenle genel siralama Marmelat > Koruk Tursusu > Koruk Eksisi > Uziim
Suyu > Uziim >> Uziim Sirkesi seklinde olup flavonoid kapasitesindeki bu degisimler
iiriinlerin maruz kaldig1 isleme teknikleri, ortam kosullar1 ve biyokimyasal siire¢lerin
flavonoid stabilitesi {lizerindeki etkisini giiclii bicimde gostermektedir. Isil islem ve
fermentasyon flavonoidlerin biyoyararlanimini artirict yonde etki ederken, uzun siireli
oksidatif fermentasyon suregleri (sirke uretimi) flavonoid fraksiyonunda kayiplara neden

olmaktadir.

3.8.3. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Analiz Sonuclari

Toplam antioksidan kapasite (TAK) degerleri Tablo 4 ve Sekil 17’ye gore 36.63—
312.54 mg AAE/100 g araliginda degismekte olup, iriinler arasindaki bu belirgin
varyasyon iizlim ve tiirevlerinin igleme kosullar1, matris yapisi, fenolik/flavonoid bilesen
yogunlugu ve fermentasyon siire¢lerinden dogrudan etkilenmistir. TAC, bir numunedeki
antioksidan molekillerin toplam radikal siipirme kapasitesini temsil eden kapsamli bir
parametredir; fenolik bilesikler, flavonoidler, askorbik asit, antosiyaninler ve organik asit
tiirevleri bu kapasiteye en biiyiik katkiy1 saglayan bilesenlerdir.

En yiiksek TAC degeri marmelatta (312.54 mg AAE/100 g) belirlenmistir.
Marmelatta gozlenen bu yiiksek deger, tiriiniin hem TFK hem de TFLK agisindan en
zengin Ornek olmasiyla paralellik gostermektedir. Isil konsantrasyon islemi sirasinda
hiicre duvarlarinin yikilmasi, fenolik bilesiklerin ekstrakte edilebilir fraksiyona gegisini
kolaylastirmakta; sicaklik, kabuk ve ¢ekirdekte bagli halde bulunan polifenollerin
serbestlesmesini tesvik etmektedir (Dutra vd., 2020). Ayrica konsantre {iriinlerde briks
degerinin yiikselmesi ve su aktivitesinin diismesi, antioksidan bilesenlerin matris i¢ginde
daha yogun bir sekilde bulunmasina neden olmaktadir. Polifenollerin 6zellikle gallik asit,
katesin, epikatesin ve flavonoid aglikonlarmin hidrojen bagislama ozellikleri, TAC

uzerinde birincil belirleyicidir (Shahidi, 2012).
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Tablo 4. Orneklere ait TFK, TFLK, TAK ve antioksidan analiz sonuglar1

) TPC TFLK TAC ABTS FI;’;‘P DPPH
Ornekler mg GAE/100 mg QE/100 mg AA/100 mg AA/100 Fesoa/100 M9 AA/100
g g g g g g

Marmelat 251.20+6.87¢ 132.73+11.68" 312.54+1.65" 18.55+0.48° 189.60+0.177 74.49+0.85f
Koruk 126.06+1.30¢ 75.023+0.68° 61.54+0.19° 20.74+0.02° 181.44+0.49° 65.22+0.90°
Tursusu

Koruk Eksisi  109.79+0.97¢ 65.29+1.59¢  81.83+4.22° 20.54+0.16° 163.02+1.19° 56.17+1.53¢
Uziim Suyu ~ 125.36+6.59¢  48.15+5.46° 142.06+3.02¢ 19.7+0.16° 165.24+1.11¢ 51.11+2.05°
Uziim 86.75+2.19° 36.99.36°  161.41+5.70° 18.00+0.04° 52.15+0.03* 11.22+0.122
Uziim Sirkesi  33.86+1.56°  4.96+0.68°  36.63+0.64° 15.53+0.33* 73.98+1.38° 19.86+0.62°

Tabloda bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada onemli istatistiksel farkliligi ifade
etmektedir (p<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmistir.

Taze liziim Orneginde TAC’in 161.41 mg AAE/100 g olmasi, Vitis labrusca
cesitlerinde rapor edilen yliksek antosiyanin ve flavonoid igerigiyle uyumludur (Vélez
vd., 2023). Uziim suyunda belirlenen 142.06 mg AAE/100 g degeri ise 1s1l islemin
antioksidan bilesiklerin ¢6ziinmesini kolaylastirarak toplam antioksidan kapasiteyi
artirmastyla iliskilendirilebilir. Termal islemler fenoliklerin bir kismini bozabilse de
ozellikle kabuk ve ¢ekirdekten ekstrakte olan serbest polifenol miktarinin artmasi1 TAC’ta
yiikselis yaratmaktadir (Genova vd., 2016).

Fermentasyon kokenli triinler olan koruk eksisi ve koruk tursusunda TAC
degerlerinin 61.54-81.83 mg AAE/100 g araliginda bulunmasi, fermentasyon sirasinda
fenolik bilesiklerin bir kisminin serbestlesmesiyle artan antioksidan fraksiyona ragmen,
yiiksek asidite, oksidatif enzimatik reaksiyonlar ve ortamdaki diisiik pH’1n antioksidan
kapasitenin bir boliimiinii sinirlamasiyla aciklanabilir. Laktik asit fermentasyonunun
fenolik glikozitleri hidrolizleyerek daha biyoyararlanilabilir aglikonlara dontistlirdigi
bilinse de (Wu vd., 2021), fermentasyonun ilerleyen agsamalarinda polifenollerin oksidatif
degradasyonu TAC’1n ¢ok yiiksek diizeylere ¢ikmasini engellemektedir.

En diisik TAC {izim sirkesinde (36.63 mg AAE/100 g) ol¢iilmiistiir. Asetik
fermentasyon siirecinde artan oksidasyon, fenolik bilesiklerin benzoquinonlara ve diger
oksidatif ara tiiriinlere doniigmesine neden olmakta; bu durum polifenolik yapmin
pargalanmas1 ve antioksidan kapasitenin azalmasiyla sonuglanmaktadir (Antoniewicz
vd., 2021). Ayrica sirke iiretiminde siirece eslik eden uzun fermentasyon ve yiiksek

asidite, fenolik yapilarin bozunmasina 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir.

54



350 +

H

300 +

N
a1
o
T
.
.
.

N

o

o
T

Hi

[y

a1

o
T

Hi

TAC
mg AAE/100 g

[N

o

o
T

Ho

Hi

()]
o
I
T

-
=

0 : : : : : |
Marmelat Uzim Uziim Suyu Koruk Eksisi ~ Koruk — Uzim Sirkesi
Tursusu

Ornek

Sekil 17. Toplam TAC siitun grafigi

Genel siralama (TAK) Marmelat >> Uziim = Uziim Suyu > Koruk Eksisi >
Koruk Tursusu > Uziim Sirkesi seklinde olup bu siralama, iiziim ve tiirevlerinde
antioksidan kapasitenin esas olarak fenolik/flavonoid profili, 1s1l islem, fermentasyon tipi,
pH, matris yapis1 ve konsantrasyon derecesi ile belirlendigini agik¢a gostermektedir. Isil
konsantrasyon islemi antioksidan kapasiteyi en fazla artiran islem tiirii olurken, uzun
siireli asetik fermentasyon ise antioksidan kapasitenin en fazla azaldig: siiregtir. Uriinler
arasindaki bu farkliliklar, TAC’in isleme teknolojisi ve hammadde yapisina duyarli bir

kalite gostergesi oldugunu dogrulamaktadir.

3.8.4. DPPH Kapasite Analiz Sonuclarn

DPPH radikal stplrme aktivitesine iliskin bulgular, Tablo 4 ve Sekil 18°de
gosterildigi lizere irlinler arasmda belirgin farkliliklar ortaya koymaktadir. DPPH
metodu, serbest radikal Ozellikli stabil bir nitrojen radikali olan 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH-) molekiiliiniin antioksidan bilesikler tarafindan indirgenmesi
esasmna dayanir ve Ozellikle hidrojen atomu bagislama kapasitesi ylksek fenolik
molekiillere olduk¢a duyarlidir. Bu nedenle yontemin sonuglari, ¢cogu zaman toplam
fenolik kapasite (TPC), toplam flavonoid kapasitesi (TFLK) ve FRAP gibi indirgeme
gucu testleri ile gliclu korelasyon gosterir (Villafio vd., 2007).

Analiz sonuglarinda en yiiksek DPPH aktivitesi marmelatta (74.49 mg AAE/100 g)

Olculmustiir. Bu durum, marmelat iiretiminde uygulanan 1s1l konsantrasyon, htcre
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duvar1 parcalanmasi, polisakarit—fenolik komplekslerinin ¢6ziinmesi ve bagh
fenoliklerin serbestlesmesi gibi mekanizmalarin etkisiyle polifenollerin ekstrakte
edilebilirliginin 6nemli Olclide artmasindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde, 1s1l
islemlerin Ozellikle flavonoid aglikonlar1 ve gallik asit tlirevlerinin ¢ozlniirliglini
artirarak DPPH radikalini sondiirme kapasitesini yiikselttigi ¢cok sayida c¢aligmada
gosterilmistir (Silva vd., 2020). Ayrica marmelatta briksin yiiksek olmasi, serbest
polifenollerin matriste yogunlagmasina katkida bulunarak radikal siipiirme kapasitesini

giiclendirmistir.
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Sekil 18. Toplam DPPH siitun grafigi

Koruk tursusu ve koruk eksisinde orta diizeyde DPPH aktivitesi gozlenmistir.
Laktik asit fermentasyonu sirasinda polifenolik bilesiklerin —ozellikle yliksek molekil
agirliklh tanenlerin ve fenolik asit glikozitlerinin— enzimatik hidrolize ugrayarak daha
diisik molekiil agirlikli ve daha radikal duyarli tiirevlere doniigmesi, antioksidan
kapasiteyi artirabilmektedir (Wu vd., 2021). Bununla birlikte, fermentasyonda ortaya
c¢ikan oksidatif enzimler (6r. polifenol oksidaz) ve fermentasyonun ilerleyen asamalarinda
olusan asidik stres, bazi fenoliklerin oksidatif degradasyonuna yol actigindan DPPH
aktivitesi marmelatta oldugu kadar yiiksek degildir.

Uziim suyunda olgiilen 51.11 mg AAE/100 g degeri, 1s1l islemin fenolik
¢coziinlirliglinii artrmastyla uyumludur. Pastorizasyon ve kaynatma sirasinda fenolik

bilesiklerin bitki hiicrelerinden difiizyonu kolaylasir; ancak bazi 1stya duyarli yapilarin
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parcalanmas1 DPPH degerlerinin marmelat kadar yliksek olmamasinda etkili olmustur.
Bununla birlikte, tzim suyunun fenolik profili 6zellikle flavonoid glikozitlerinden ve
antosiyaninlerden olustugu icin DPPH’e duyarliligi TPC ve TFLK’ya gore daha smirlt
kalabilmektedir.

Taze iliziimde en diisik DPPH aktivitesinin (11.22 mg AAE/100 g) gorilmesi,
iiziimiin fenolik bilesenlerinin ¢cogunun glikozit bagh veya matrise siki sekilde tutunmus
yapida olmasi ve ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyonunun simirli olmasmdan
kaynaklanabilir. Ayrica DPPH yontemi, antosiyaninler gibi bazi pigment fenoliklerine
ABTS kadar duyarli degildir; bu nedenle Vitis labrusca tiirlerinde dogal antosiyanin
zenginligi DPPH degerlerinde tam anlamiyla yansimamaktadir (Lu vd., 2024).

Uziim sirkesi, iiriinler arasinda en diisiik DPPH aktivitesini gostermistir. Asetik
fermentasyon asamasi, yilikselen asidite ve oksidatif ortam nedeniyle 6zellikle hidrojen
atomu bagislama kapasitesi yiiksek fenolik bilesiklerde belirgin bir degradasyona yol
acmaktadir. Asetik asit bakterilerinin oksidatif metabolizmas1 sirasinda polifenollerin
onemli bir kism1 pargalanir veya daha diisiik antioksidan aktivite sergileyen tirevlere
doniisiir (Antoniewicz vd., 2021). Dolayisiyla sirkenin diisik DPPH aktivitesi, islem
kaynakli polifenolik kayiplarin bir sonucudur.

Genel siralama Marmelat > Koruk Tursusu > Koruk Eksisi > Uziim Suyu >
Uzim Sirkesi > Uziim seklinde olup bu siralama, iiriinlerde uygulanan 1si1l islem,
fermentasyon tipi, pH kosullari, oksidatif stres diizeyi, matris etkisi ve polifenollerin
serbest/bagli fraksiyon orani gibi faktdrlerin DPPH radikal suptrme aktivitesi tGzerindeki

belirleyici roliinii sistematik ve mekanistik bi¢imde ortaya koymaktadir.

3.8.5. ABTS Kapasite Analiz Sonuclar

ABTS radikal stiplirme aktivitesi, Tablo 4 ve Sekil 19°da gosterildigi iizere tiriinler
arasinda 15.53-20.74 mg AAE/100 g araliginda degismekte ve isleme tekniklerinin
antioksidan profili (zerindeki etkilerini anlamak icin 6nemli bir parametre
olusturmaktadir. ABTS yOntemi hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidan bilesenleri
Olcebilmesi nedeniyle DPPH gibi yalnizca hidrofilik fraksiyona duyarli yontemlere
kiyasla daha kapsayici bir radikal siipiirme degerlendirmesi sunar (Floegel vd., 2011; Kim
vd., 2002). Bu nedenle iiriinler arasindaki farklarin yalnizca fenolik bilesik miktarina
degil, ayn1 zamanda organik asitler, askorbik asit, flavonoidler, karotenoidler ve 1s1l veya
fermentatif islemler sonucu agiga ¢ikan diger indirgen bilesiklere de bagli oldugu

anlasilmaktadir.
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Analiz sonuglarma gore en yiikksek ABTS degeri koruk tursusunda (20.74 mg
AAE/100 g) belirlenmistir. Laktik asit fermentasyonu sirasinda polifenollerin -
glukosidaz ve esteraz gibi mikrobiyal enzimler araciligiyla daha diisiik molekiil agirlikls
aglikonlara doniistigli, bu donilisimiin ise antioksidan kapasitenin belirgin sekilde
artmasini sagladigi bilinmektedir (Wu vd., 2021). Ayrica koruk iiriinlerinde dogal olarak
yiiksek olan malik, tartarik ve sitrik asit gibi organik asit i¢erikleri, ABTSe+ radikalinin
indirgenme hizini artirarak test sonucunda Ol¢giilen antioksidan kapasitenin yiikselmesine
katki saglamaktadir. Bu durum literatiirde fermente meyve {riinlerinde ABTS
degerlerinin 1s1l islem gormiis {iriinlere gore daha ytliksek ¢iktigini bildiren caligmalarla

da tutarhidir (Wang vd., 2024; Chen vd., 2024).
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Sekil 19. Toplam ABTS siitun grafigi

Uzim suyunda elde edilen 19.70 mg AAE/100 g degeri, 1s1l islemin polifenol
¢cOziiniirliglinii ve ekstraksiyon verimini artrmasi nedeniyle beklenen bir sonuctur.
Kaynatma ve pastorizasyon islemleri hiicre duvarlarmi pargalayarak fenoliklerin serbest
faza ge¢isini kolaylastirirken, ABTS testine duyarli olan hidrofilik antioksidan
fraksiyonun da yogunlugunu artirmaktadir. Bu bulgu, termal pastorizasyonun liziim
suyunda antioksidan kapasiteyi artirdigini gosteren ¢alismalarla uyumludur (Genova vd.,
2016; Yikmis vd., 2023).

Marmelatta olctlen 18.55 mg AAE/100 g degeri yiiksek olmakla birlikte TFK ve

TFLK diizeylerindeki artis kadar belirgin degildir. Bunun nedeni, uzun siireli 1s1l iglemin
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baz1 fenolik bilesiklerin yapisini degistirerek ABTSe+ radikaline karsi reaktivitesini
azaltmasidir. Ozellikle flavonoidlerin 3°,4°-dihidroksifenil yapilarinda meydana gelen 1s1l
degradasyon, ABTS testine duyarli fraksiyonun bir boliimiiniin islevini kaybetmesine yol
acabilmektedir (Guler vd., 2018; Peron vd., 2017). Bununla birlikte marmelattaki yiksek
toplam polifenol konsantrasyonu, ABTS degerinin yine de yiiksek ¢ikmasini
saglamaktadir.

Koruk eksisinde ABTS degerinin 20.54 mg AAE/100 g ile orta-ylksek dlzeyde
bulunmasi, hem fermentasyonun polifenol serbestlesmesini artirmasi hem de {iriiniin
sahip oldugu giiclii organik asit profili ile agiklanmaktadir. Buna karsin taze tziimde
Olcllen 18.00 mg AAE/100 g degeri, tiriiniin dogal fenolik yapisini yansitirken isleme
bagli bir yogunlasma veya serbestlesme etkisinin bulunmadigini géstermektedir.

En diisiik ABTS degeri iiziim sirkesinde (15.53 mg AAE/100 g) saptanmustir.
Asetik asit fermentasyonu, fenolik bilesiklerin oksidatif degradasyonuna egilimli oldugu
uzun sureli aerobik bir stregtir ve bu durum fenoliklerin radikal supirme kapasitesini
azaltmaktadir (Antoniewicz vd., 2021; Bakir vd., 2016). Ayrica iretim siirecindeki
yuksek asidite, baz1 antioksidan bilesiklerin stabilitesini diisiirmekte ve bu durum ABTS
degerinin diisiik ¢ikmasina katki saglamaktadir. Sirke {iretimi swrasinda antioksidan
kapasitenin zamanla belirgin sekilde azaldig1 bir¢ok calisma tarafindan rapor edilmistir
(Gao vd., 2022).

Bu sonuglar bir arada degerlendirildiginde ABTS siralamasi su sekildedir:
Koruk Tursusu > Koruk Eksisi > Uzim Suyu > Marmelat > Uziim > Uziim Sirkesi.

Genel olarak fermentasyonun 6zellikle laktik asit fermentasyonunun ABTS radikal
stipiirme kapasitesini artirdigi, buna karsm uzun siireli oksidatif siire¢lerin (sirke tiretimi
gibi) antioksidan kapasiteyi azalttigi goriilmektedir. Bu egilim, iiziim ve iiziim
tirevlerinde antioksidan kapasitenin isleme teknigi, pH, oksidasyon diizeyi ve fenolik

bilesiklerin kimyasal doniisiimleri tarafindan belirlendigini agik¢a gostermektedir.

3.8.6. FRAP Kapasite Analiz Sonuclarn

FRAP analiz sonuglar1 Tablo 4 ve Sekil 20 incelendiginde, Orneklerin demir
indirgeme kapasitesinin 52.15-189.60 mg FeSO4/100 g arasinda degistigi goriilmektedir.
FRAP testi, temel olarak Fe*" iyonlarinin antioksidan bilesikler tarafindan Fe** formuna
indirgenmesine dayanan bir elektron transferi mekanizmasu ile ¢alisir ve 6zellikle fenolik
hidroksil gruplarmin elektron verme kapasitesine olduk¢a duyarlidir. Bu nedenle, FRAP

degeri gida drneklerinde toplam fenolik yapr ile siki bir bigimde iliskilidir. Literatiirde de
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FRAP degerinin fenolik asitler, flavonoller, flavanonlar ve gallik asit tiirevleri ile yiiksek
pozitif korelasyon gosterdigi bildirilmektedir (Csepregi vd., 2016; Gu vd., 2019).
Calismada en yiiksek FRAP degeri marmelat 6rneginde (189.60 mg FeSO4/100 g)
belirlenmistir. Bu sonug, marmelat tiretiminde uygulanan 1s1l islemin hem polifenollerin
cozlinlirliglini artirmast hem de matrise bagh (bound) fenoliklerin serbestlesmesini
saglamasiyla iligkilidir. Isiya maruz kalan meyve firiinlerinde, 6zellikle gallik asit
tiirevlerinin ve flavonollerin serbestlestigi, boylece daha gii¢lii bir indirgeme kapasitesine
ulastiklar1 pek ¢ok ¢alismada vurgulanmaktadir (Zhong vd., 2023). Ayrica marmelatin
yliksek TFK ve TFLK degerleri ile FRAP sonuclar1 arasindaki paralellik, elektron
transferi mekanizmasma dayanan antioksidan testlerinin fenolik icerige duyarliligim

dogrulamaktadir.
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Sekil 20. Toplam FRAP siitun grafigi

Koruk tursusu ve iiziim suyu Orneklerinde FRAP degerlerinin gorece yliksek
bulunmasi, hem fermentasyonun hem de pastorizasyonun fenolik bilesenlerin
¢Ozinlrliigiini artirict etkisiyle agiklanabilir. Laktik asit fermentasyonu, polifenollerin
diisiik molekiil agirlikh tiirevlere doniismesini kolaylastirmakta ve bu fraksiyonlar FRAP
testinde daha yiksek indirgeme kapasitesi gostermektedir (Yi vd., 2025). Pastdrizasyon
ise hiicre duvari yapilarinin parcalanmasini kolaylastirarak fenolik bilesiklerin meyve

suyu matrisine daha fazla gegmesini saglayabilir (Chang vd., 2017).

60



Koruk eksisinin FRAP degeri (163.02 mg FeSO4/100 g) orta diizeyde
seyretmektedir. Bu {iriiniin yiiksek asiditesi, baz1 indirgen fenolik bilesiklerin stabilitesini
azaltabilir. Ozellikle flavonoid glikozitlerinin asidik ortamlarda hidrolize olabilmesi ve
baz1 fenoliklerin oksidasyona daha agik hale gelmesi, FRAP kapasitesinin bir miktar
siirlanmasina neden olabilir. Bu durum verjuice ve tiirevlerinde daha dnceki ¢aligmalarla
da dogrulanmustir (Onciil vd., 2015).

Taze iizim 6rneginde olgiilen FRAP degeri (52.15 mg FeSO4/100 g) calismadaki
en diisiik sonugtur. Bunun temel nedeni, liziimde indirgen kapasitesi nispeten diisiik olan
polifenollerin (6rnegin antosiyanin glikozitleri) baskin olmasidir. FRAP testi 6zellikle
elektron verme potansiyeli yliksek olan fenolik fraksiyonlara duyarli oldugundan,
antosiyanin agirlikli fraksiyonlara sahip meyvelerde diisiik sonug elde edilebilmektedir
(Katalini¢ vd., 2010). Bu baglamda taze tiziimiin FRAP degerinin diisiik olmasi literatiir
ile tamamen uyumludur. Uziim sirkesinde ise FRAP degeri calismadaki en diisiik ikinci
seviye olarak belirlenmistir. Asetik fermentasyon, oksidatif enzim aktiviteleri ve uzun
streli mikrobiyal doniisiim siiregleri nedeniyle polifenollerin 6nemli bir kismi
parcalanmakta veya oksidatif olarak modifiye olmaktadir. Bu nedenle sirkelerde
indirgeme kapasitesi genellikle diisiik seyretmektedir (Antoniewicz vd., 2021).

Genel olarak degerlendirildiginde FRAP kapasitesinin siralamasi su sekildedir:
Marmelat >> Koruk Tursusu = Uziim Suyu > Koruk Eksisi > Uziim Sirkesi > Uziim.

Bu siralama, iirtinlerdeki fenolik yogunlugu, fenolik bilesiklerin yapisal 6zellikleri,
isleme yontemleri (1s1l islem, fermentasyon, asidifikasyon) ve matristeki polifenollerin
serbest/bagli form oranlari ile uyumlu bir biyokimyasal dagilim gostermektedir. Ayrica
FRAP testinin fenolik fraksiyonlara duyarhilig1 ve antosiyanin glikozitleri gibi indirgen
kapasitesi sinirli bilesiklere diisiik yanit vermesi, test sonug¢larinin iiriin tiplerine gore
anlamli farkliliklar géstermesine neden olmustur. Bu durum literatiirde FRAP yonteminin

smirliligi olarak belirtilmektedir (Csepregi vd., 2016).

3.9. Analiz Sonuclariin PCA Degerlendirmesi

Bu calismada incelenen fizikokimyasal bilesenler, seker profili, renk parametreleri
ve antioksidan kapasite verileri kullanilarak gerceklestirilen Temel Bilesenler Analizi
(PCA), lizlim ve iizlim tiirevli triinlerde isleme yontemlerine bagl kimyasal farkliliklarin
cok boyutlu duzeyde gicli bir bicimde ayristigini gostermistir. PCA’ya iliskin faktor
yiikleri Tablo 5’te, tirlinlere ait faktor skorlar1 ise Tablo 6’da sunulmustur. Ayrica
yiiklerin ve skorlarin iki boyutlu diizlemdeki dagilimini gosteren PCA ¢ift yonlii
diyagrami Sekil 20°de gosterilmistir.
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Birinci ana bilesende fruktoz, glikoz, toplam seker, toplam fenolik madde (TPC) ve
toplam antioksidan kapasite (TAC) degiskenlerinin yiliksek pozitif yilikler tagimasi, bu
bilesenin “konsantrasyon, fenolik yogunlasma ve redoks kapasitesi” eksenini temsil
ettigini ortaya koymustur. Bu eksende marmelat 6rneklerinin belirgin sekilde pozitif
yonde ayrigsmasi, 1sil konsantrasyonun hiicre matriksine bagli fenolik bilesiklerin
serbestlesmesini kolaylastirdigl, ¢oziinlir seker seviyelerini yiikselttigi ve iirliniin
antioksidan profiline anlamli katki sagladigi yoniindeki bulgularla uyumludur. Termal
islemin polifenol salmimini artirdigi, Maillard kokenli indirgen bilesikler ve melanoidin
olusumu sonucu antioksidan kapasitede artis saglayabildigi bircok calismada rapor
edilmistir (Nayak vd., 2015; Wu vd., 2024). Bununla birlikte, ayni {iriinlerde gozlenen
yikksek HMF konsantrasyonlar: ile renk degisimi parametrelerindeki belirgin sapmalar
(L* azalis1, b* ve AE* artis1), yiiksek sicaklik uygulamalarinin Maillard reaksiyonlarini
hizlandirdig1 ve 6zellikle su aktivitesinin diisiik oldugu konsantrasyon asamalarinda HMF
birikimi i¢in elverisli bir ortam olusturdugunu gostermektedir. Meyve suyu ve
konsantrelerinde HMF olusumu {izerine yapilan kinetik calismalar, sicaklik artisinin
reaksiyon hiz sabitlerini {istel olarak yiikselttigini bildirmektedir (Aggam, 2022; Kroh,
1994).

Ikinci ana bilesende kiil, L*, b*, AE* ve HMF degiskenlerinin yiiksek pozitif yiikler
tasimasi, bu bilesenin “renk doniisiimii, pigment degradasyonu ve esmerlesme egilimi”
ile iligkili bir kalite ekseni oldugunu gostermektedir. Koruk tursusu orneklerinin bu
eksende yiiksek skorlar almasi, diisik pH’in dogal pigmentlerin (antosiyaninler,
flavonoller) stabilitesini azaltmasi, metal iyonlar1 ve organik asitler ile gerceklesen
komplekslesmenin renk sapmalarii hizlandirmasi ve fermantasyon siirecinin oksidatif-
enzimatik mekanizmalar1 tetiklemesiyle iliskilendirilebilir. Literatiir, diisik pH
ortamlarinda Maillard tiirevi furfural bilesiklerinin 1s1 uygulanmaksizin da
olusabilecegini, 0zellikle de asidik matrislerde asit katalizli dehidrasyon reaksiyonlarmin
HMF iiretimini artirdigin1 géstermektedir (Gao vd., 2024).

Ugiincii ana bilesenin C vitamini iizerinde tasidig1 yiiksek yiik degeri, bu bilesenin
“tazelik gostergesi ve askorbik asit stabilitesi” eksenini temsil ettigini gdstermistir. Taze
iiziim 6rneklerinin bu eksende pozitif ayrigmasi, askorbik asidin termal degradasyona son
derece duyarl olmasiyla tutarhidir. Isil igleme maruz kalan iiziim suyu ve koruk eksisi
orneklerinde go6zlenen negatif skorlar, askorbik asidin oksidatif pargalanmasi,
dehidroaskorbik aside donlismesi ve metal iyonlar1 ile katalizlenen oksidasyon

stirecleriyle ac¢iklanabilir (Lee ve Kader, 2000; Aguilar vd., 2017).
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Sekil 21. PCA grafigi

Dordiincii ana bilesende sakkaroz degiskeninin baskin yiik tasimasi, bu bilesenin
iirlinlerde sakkarozun islem smrasinda gegirdigi kimyasal doniisiimleri; 6zellikle asit
hidrolizi ile glikoz ve fruktoza ayrismay1 ve fermentasyon siirecine bagli metabolik
parcalanmay1 temsil ettigini gdstermektedir. Koruk tursusu orneklerinin bu eksende
pozitif skorlar almasi, diisiik pH ve laktik asit bakterilerinin sakkarolitik aktivitesi altinda
sakkarozun daha hizli hidrolize ugramasiyla Ortiismektedir. Literatiirde fermentatif
sistemlerde sakkarozun invertaz aktivitesi ve asit katalizli hidroliz yoluyla hizla
pargalandigi, monosakkaritlerin daha sonra mikrobiyal metabolizmaya yonlendirildigi
genis sekilde tammlanmustir (Qian vd., 2005). Bu nedenle F4, Grlnlerin fermentasyon
veya salamura iglemlerine 6zgli seker doniisiimlerinin ayirt edilmesinde kritik bir eksen

olarak degerlendirilebilir.
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Tablo 5. Faktor Yiikleme (Degiskenlerin Faktorlerle Iliskisi)

Analizler F1 F2 F3 F4 F5
pH 0258 -0,879 0,149 -0,012 -0,102
% Briks 0987 -0,057 0,089  -0,047  -0,100
% Asitlik (Sitrik Asit Cin.) 0987 -0,004 0078 -0,050 -0,104
% Kiil 0048 0885 0406 -0,053  -0,100
HMF mg/kg 0675 0647 0084 -0125 -0,236
% Fruktoz (m/m) 0979 -0,164 0087  -0,019  -0,046
% Glikoz (m/m) 0975 -0,172 0105 -0,015  -0,039
% Sakkaroz (m/m) 0,000 0003 -0,040 0921  -0,387
Toplam Seker % (m/m) 0978 -0,168 0,095  -0,017  -0,043
C Vitamini mg/kg 0169 0357 0893 0075 0,136
L* -0,222 0833 0478 0067 0,109
a* 0477 -0,695 0266 0,165 0,364
b* -0276 0877 0391 0010 -0,013
AE* 0412 083 -0118 -0,138  -0,313
TPC mg GAE/100 g 0926 0344 -0141 0001 0,036
TFLK mg QE/100 g 083 0501 -0,145 0,064 0,011
TAC mg AA/100 g 0987 -0,130 0071 0,027 0,055
ABTS mg AA/100 g 0099 0700 -0242 0315 0,584
FRAP mg AA/100 g 0428 0702 -0529 0019 0,106
DPPH mg AA/100 g 0510 0713 -0469 -0,030 0,025

Besinci ana bilesende ABTS radikal siipiirme kapasitesinin pozitif yiik tasimasi, bu
bilesenin antioksidan bilesiklerin yapisal ¢esitliligine ve Ozellikle antosiyanin gibi
polifenolik kromoforlarin elektron transfer mekanizmalarma duyarli oldugunu
gostermektedir. Uziim suyu orneklerinin F5’te pozitif ayrismasi, bu iiriinlerde
antosiyaninlerin daha yiiksek oranda korunmus olmasi ve ABTS testinin 6zellikle
antosiyanin-glikozit tiirevlerine duyarh olmasiyla agiklanabilir.

Literatirde ABTS ve DPPH testlerinin antosiyanin yogun triinlerde giiclii cevap
verdigi ve renk parametrelerinin antioksidan kapasite ile yiiksek korelasyon gdsterdigi

bildirilmistir (Prior vd., 2005; Muzolf-Panek vd., 2022).
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Tablo 6. Faktor Skorlar1 (Orneklerin Faktorlere Gore Konumu)

Ornekler F1 F2 F3 F4 F5

Uziim 0,031 -2,540 2,420 1,712 0,152
Uziim 0,055 -2,437 2,521 -0,225 1,029
Uziim 0,040 -2,438 2,496 -0,228 1,011
Marmelat 6,118 0,435 -0,429 1,090 -1,040
Marmelat 6,181 0,297 -0,173 -1,079 -0,591
Marmelat 6,224 0,315 -0,229 -0,950 -0,376
Koruk Tursusu -1,727 5,188 0,968 1,241 -0,714
Koruk Tursusu -1,683 5,170 1,112 -0,675 0,163
Koruk Tursusu -1,669 5,168 1,125 -0,683 0,146
Uziim Suyu 0,159 -1,213 -1,106 1,692 0,391
Uziim Suyu 0,072 -1,155 -1,014 -0,333 1,113
Uziim Suyu 0,082 -1,158 -1,061 -0,268 1,233
Koruk Eksisi -1,414 0,495 -2,063 1,559 0,097
Koruk Eksisi -1,465 0,482 -1,995 -0,425 0,873
Koruk Eksisi -1,452 0,505 -1,997 -0,391 0,937
Uziim Sirkesi -3,155 -2,306 -0,283 0,658 -1,948
Uziim Sirkesi -3,212  -2,443  -0,124  -1,375  -1,297
Uziim Sirkesi -3,185  -2,364  -0,167 -1,319  -1,182

Genel olarak PCA, Urinleri kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerine gore dort ana
kiimeye aymrmistir: (1) 1s1l islem kaynakl fenolik yogunlasma, yiiksek seker ve belirgin
HMF birikimi gosteren marmelatlar; (ii) diisiik pH ve fermentasyonun etkisiyle renk
dontistimii ve pigment degradasyonu baskin olan koruk tursulari; (iii) askorbik asit igerigi
yuksek taze Uziim drnekleri; ve (iv) fermentatif doniisiimlerin belirleyici oldugu, diisiik
seker ve diisiik antioksidan kapasiteyle karakterize edilen iiziim sirkeleri. Bu ayrigma,
PCA’nin isleme yontemlerinin kimyasal yapilar lizerindeki etkilerini biitiinciil olarak
degerlendirmede gii¢lii bir analitik ara¢ oldugunu ve drlnlerin karakterizasyonunda

yiiksek ayrim giicii sagladigini gostermektedir.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez ¢alismasinda, Trabzon yoresinde yetistirilen Isabella (Vitis labrusca L.)
UzUminden elde edilen bes farkl iiriiniin meyve suyu, marmelat, tursu, sirke ve koruk
eksisinin temel fizikokimyasal 6zellikleri, seker profili, askorbik asit miktari, renk
parametreleri, toplam fenolik madde (TPC), toplam flavonoid madde (TFLK), farkl
antioksidan aktiviteler (DPPH, FRAP, ABTS, TAC) ve HMF icerikleri buttinctl olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, {irlinlerin isleme yontemine baglh olarak belirgin
kimyasal ve fonksiyonel farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.

Uriinlerin pH, titrasyon asitligi ve kiil icerikleri karsilastirildiginda, Isabella
iizlimiinden fermente edilen sirke ve koruk tursusunun daha yiiksek asiditeye sahip
oldugu, buna karsilik meyve suyu ve marmelat Orneklerinde asitligin daha diistik
seviyelerde seyrettigi belirlenmistir. Bu durum, 6zellikle fermantasyon sirasinda ortaya
¢ikan organik asit birikimi ve 1s1l islemde yasanan ucucu asit kayiplariyla tutarhidir. °Brix
degerleri, beklenen sekilde en yiiksek marmelat 6rneginde kaydedilmis; bu bulgu
yogunlastirma silirecinin ¢oziinebilir kuru maddeyi artirdigina isaret etmektedir.

Seker profiline iliskin analizler, glikoz ve fruktozun dogal hammaddeye bagli
olarak yiiksek konsantrasyonda bulundugunu; sakkarozun ise islem tliriine gore
degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle koruk tursusunda sakkaroz
degerlerinin diisiik olmasi, mikrobiyal fermantasyon sirasinda sakkarozun invertaz
etkisiyle glikoz ve fruktoza parcalanmasiyla agiklanabilir. HMF degerleri, 1s1l islemin
etkisini dogrudan yansitmis; yalnizca 1s1l islem uygulanarak hazirlanan marmelat
orneginde HMF nin belirgin derecede arttigi, buna karsilik fermente tiriinlerde ¢ok diisiik
seviyelerde kaldig1 belirlenmistir.

Askorbik asit (C vitamini) igerigi bakimmdan en yiiksek deger taze liziimde
gbzlenmis; 1s1l islem ve depolama kosullarina bagl olarak meyve suyu ve marmelatta
daha diisiik degerler elde edilmistir. Fermantasyonla iiretilen sirke ve tursu 6rneklerinde
ise askorbik asidin neredeyse tamamen parcalandigi goriilmiistiir. Bu bulgu, askorbik
asidin oksidasyona ve fermantatif streglere yiiksek duyarliligiyla uyumludur.

Uriinlerin antioksidan kapasitesi incelendiginde, 6zellikle TPC, TFLK, ABTS,
DPPH, FRAP ve TAC degerleri bakimmdan 6nemli farkliliklar saptanmistir. Marmelat
ve meyve suyu Ornekleri, fenolik bilesik bakimimdan zengin olmalar1 nedeniyle genel
olarak daha yiiksek antioksidan aktivite sergilemis; fermente {iriinlerde (sirke, tursu) ise

fenolik profil daha diisiik seviyelerde bulunmustur. Bununla birlikte, koruk eksisinin bazi



antioksidan testlerinde (ABTS, FRAP) nispeten yiiksek degerler gostermesi, koruk
matrisindeki organik asitlerin redoks mekanizmalarina olan katkisiyla agiklanabilir.

Renk parametreleri (L*, a*, b*), iirlinlerin isleme yontemine bagli olarak farklilik
gostermistir. Fermente iiriinlerde ozellikle a* degerlerinin azalmasi, antosiyaninlerin
oksidatif pargalanmasma isaret etmektedir. Marmelatta ise AE* degerinin yiiksek
bulunmasi, 1s1l islemin Maillard reaksiyonlarini tetikledigini ve iiriin renginde belirgin bir
koyulagmaya neden oldugunu gostermektedir.

Tim degiskenlerin ¢ok boyutlu iliskilerini degerlendirmek amaciyla yapilan
Temel Bilesenler Analizi (PCA), iirtinler arasindaki ayrigmay1 net bir bigcimde ortaya
koymustur. PCA’ya ait faktor yiikleri Tablo 5’te, tirlinlere ait faktor skorlar1 Tablo 6’da,
iki boyutlu PCA dagilim grafigi ise Sekil 20’de sunulmustur. Analiz sonuglari,

*F1’1n “seker icerigi ve fenolik zenginlik”,

oF2’nin “renk degisimi — HMF iligkisi”,

oF3’iin “askorbik asit ve tazelik”,

oF4°1in “sakkaroz—islem iliskili dontistimler”,

oF5’in ise “ABTS duyarlilig1 ve antosiyanin iliskisi”
eksenlerini temsil ettigini gdstermistir. Uriin gruplari, PCA uzaymda dért temel kiimede
ayrismistir:

1. Marmelat, yiiksek seker ve fenolik zenginlik ekseninde;

2. Koruk tursusu, diisiik pH ve belirgin renk doniisiimii ekseninde;

3. Taze Uzum, askorbik asit ekseninde;

4. Sirke, diistik seker—diisiik antioksidan ekseninde konumlanmuistir.

Bu sonuglar, Isabella iiziimiiniin isleme ydntemine bagli olarak kimyasal
kompozisyonunun 6nemli 6l¢iide farklilastigini ve fenolik bilesiklerin korunumu ile {iriin
kalitesi arasindaki iligkinin kritik oldugunu goéstermektedir. Ayrica geleneksel iiretim
yontemlerinin fenolik bilesiklerin korunumu agisindan optimizasyon gerektirdigi
anlagilmaktadir.

Genel olarak, Isabella iiziimiinden elde edilen iiriinler yiiksek fonksiyonel
potansiyel tasimakta olup, Ozellikle marmelat ve iiziim suyu antioksidan kapasite
acisindan 6ne ¢ikmistir. Fermente {iriinlerin ise farkli aroma profili ve diisiik seker
icerigiyle alternatif fonksiyonel {iriin niteligi tasidig1 sonucuna varimistir. Bu bulgularin,
bdlgesel iiriin standardizasyonu, fonksiyonel gida gelistirme ve ticari 6lgekli iretim igin

bilimsel temel olusturdugu degerlendirilmektedir.
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