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Keywords

Koruk, olgunlagmamuis {iziimlere verilen isim olup, {iziimlerin sikilmasiyla elde edilen suya
koruk suyu veya koruk eksisi denir. Koruk eksileri, koruk suyunun gesitli islemlerden
gecirilmesiyle elde edilir ve koruk eksisi {iretiminde standart bir lretim yontemi
bulunmamaktadir. Bu caligmada ayni zamanda hasat edilen olgunlagsmamis yabani
Uzumlerin (Vitis vinifera) sular ¢ikarihip bes farkli geleneksel yontemle koruk eksileri
iiretilmis ve eksilerin bazi kalite 6zellikleri belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda; en
yiiksek toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, DPPH ve CUPRAC degerleri 5.
yontemin uygulandigi koruk eksisinden elde edilirken, en diisiik degerler 1. yontemin
uygulandig koruk eksisinden elde edilmistir. En agik renge sahip olan ve duyusal agidan en
yliksek puanlar1 alan eksi ise 1.yontemle elde edilen koruk eksisi olmustur. Geleneksel
olarak tiretilen koruk eksilerinin saklama kosullar1 g6z 6niine alindiginda, oda sicakliginda
saklamanin daha ekonomik olmasi nedeniyle koruk eksisi iretiminde 5. ydntemin
uygulanmasimin daha dogru olacag diisiiniilmektedir.

Abstract
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Gastronomy
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Makalenin Turi

Arastirma Makalesi

* Sorumlu Yazar

Koruk is the name given to unripe grapes, the water obtained by squeezing which is called
koruk juice or sour. Koruk sours’re obtained by processing the verjuice. There’s no standart
method in the production of sour. In this study, the juices of koruk (Vitis vinifera) harvested
at the same time were extracted, the sours were produced by five different traditional
methods, some quality characteristics of the sours were determined. As a result of analysis,
while the highest total phenolic and flavonoid substance, DPPH, CUPRAC values were
obtained from sour in which the 5th method was applied, the lowest values were obtained
from the sour in which the 1st method was applied. The sour obtained by the 1st method
has the lightest color, the highest sensory scores. Considering the storage conditions of
traditionally produced koruk sours, it’s thought that it’d be better to apply the 5th method
in the production of sour, since it’s more economical to storage at room temperature.
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GIRIS

Olgunlagsmamuis {iziime koruk, koruktan elde edilen meyve suyuna da koruk suyu denilmektedir. Koruk suyu;
fermente edilmeden elde edilmekte ve sirke, limon suyu gibi iirlinlere alternatif olarak kullanilmaktadir. Koruk
suyunun tadi eksi, seker icerigi diisiik ve asitligi kuvvetlidir. Yiiksek miktarda tartarik ve malik asit icermektedir.
Asidik 6zelligi nedeniyle de Escherichia coli, Listeria monocytogenes ve Salmonella typhimurium, Vibrio
parahaemolyticus gibi ¢esitli gida kaynakli patojenlere kars1 antimikrobiyal 6zellik géstermektedir ve gida giivenligi
icin dogal antimikrobiyal ajan olarak gida sanayinde kullanimi kabul edilebilmektedir (Onciil & Karabiyikli, 2019;
Oztiirk, 2020). Ayrica, Koruk suyu, yapisinda bulunan fenolik bilesenler ile antioksidan 6zellik gstererek kanser ve
kalp hastaliklarinin olusumunu 6nleyerek saglik agisindan fayda saglamaktadir. Buna ek olarak, meyve ve sebzelerin
enzimatik esmerlesmesini inhibe etme, gidalari asitlendirme ve lipit oksidasyonunu engelleme gibi etkiler gostererek

gida sanayinde genisce bir kullanim alan1 bulmaktadir (Oztiirk, 2020; Anakiz, 2022).

Olgunlasmamus iiziim Tiirkcede “koruk”; Fransizcada “vertjus” ya da “verjus”, Ingilizcede “verjons” ya da
“verjuice”, Ispanyolcada ve Almancada “agraz” ve Farscada “abe-ghureh” seklinde isimlendirilmektedir (Anakiz,
2022). Uziim baglarinda asmalardaki iiziim salkimlarmin boyutlarinin ve bilesimlerinin iyilesmesi, verimin ve
kalitenin artmas1 i¢in bu salkimlardan bazilarmin koruk durumundayken kesilmesi gerekmektedir. Fakat
olgunlagmadan kesilen ve atik bir iiriin olan koruklarin gelir elde edilmesi ve siirdiiriilebilir olmasi1 agisindan ticari
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, koruklardan koruk eksisi yapimi iyi bir firsat olarak

sunulabilmektedir (Matos vd., 2018; Anakiz, 2022).

Ergezer vd. (2018) tarafindan koruk suyu elde edilme yontemi su sekilde ifade edilmistir: iziim salkimlar1 tahta
bir tokmak yardimiyla iyice ezilmis ve ezilmis iiziim salkimlarina {iziim agirhigmin %50’si oraninda seker ilave
edilmis ardindan 1 saat ozmotik basing uygulanarak dinlendirilmistir. Sonra iiziimiin agirliginin 2/3 oraninda kaynar
derecede su eklenerek salkimlar el ile iyice sikilmis ve siizgegten siiziilmiistiir. Uziim agirliginm 1/3 oraninda 1lik
igme suyu posaya ilave edilerek el ile sikma ve slizme islemi tekrarlanmistir. 10 L koruk suyu elde edilene kadar

isleme devam edilmis ve bu sekilde siiziintii dogal koruk suyu elde edilmistir.

Onciil ve Karabryikli (2015) koruk eksilerini iki farkli yontemle iiretmislerdir. Birinci yéntemde koruklar1 ezip
suyunu Gikardiktan sonra tuz veya zeytinyagi ekleyerek iretirken diger yontemde ise elde ettigi liziim suyunu

siseleyip 97 °C’deki kaynayan suda 5dk bekleterek 1sitma islemine tabi tutarak elde etmislerdir.

Ortagag’da ve erken modern zamanlarda koruk suyu yemek pisirmede asitlendirici, ilag ve yagl yiyecekleri
yedikten sonra sindirim maddesi olarak tiiketildigi bilinmektedir. Koruk suyu, eskiden beri gida maddesi ve ilag
olarak kullanilmaktadir. Yunan Kos un Hipokratlar1 iilser tedavisinde olgunlasmamus iiziim suyunun kullanildigiyla
ilgili yazilar yazmislardir (Nikfardjam, 2008). X. Yiizyila ait bir Arapca kaynakta “kisk™ adiyla belirtilen tarhananin
tarifinde koruk eksisinin kullanildig1 belirtilmigtir. XV. ylizyilin basinda yazilan tip kitaplarinda ve Kaygusuz
Abdal’in siirlerinde yirmiye yakin ¢corba adi gegmekte ve bu ¢orba isimlerinde koruk ¢orbasi da bulunmaktadir. XV.
ylizyilin ikinci yarisma ait mutfak belgelerinde padisah igin yapilan ¢orbalar arasinda “kabakli ve koruklu ¢orba”
ismi kayitlara ge¢gmistir. Fatih Sultan Mehmed i¢in yapilan ve X VIIL. yiizyildan beri “diiglin ¢orbas1” ismiyle bilinen
terbiyeli, etli ve eksili olan bir ¢orbanin yapiminda koruk kullanildigi bildirilmistir. Osmanlh mutfaginda eksili
corbalar koruk suyu, erik suyu, sirke ya da limon ile yapildig1 ve genellikle et suyu ile lezzetlendirildigi bildirilmistir.
Pisen ¢orbalarmn sunumu tar¢in ve biber ile yapilmistir (Yaman, 2022). Osmanli’da domatesin kesfedilmedigi
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donemlerde sebze kalyeleri, yahniler, ¢corbalar gibi pek ¢ok yemege eksilik vermek amaciyla kullanilan meyveler
arasinda koruk kullanilmistir. Osmanli déneminde koruktan yapilmis ve koruk isminin gectigi yemekler; koruk asi,
koruklu kabak as1, koruklu kabak corbasi, koruk ¢orbasi, koruklu kabak dolmasi olarak bildirilmistir (Ayyildiz,
2018).

Giiniimiizde Tiirk ve Iran mutfaklarinda koruk suyunun kullanimi yaygindir (Nikfardjam, 2008). Koruk suyu, eksi
tad1 vermek i¢in 6zellikle salata, meze ve yemeklerde kullanilmaktadir. Belli bolgelerde yetistirilen nar, karadut, erik,
koruk, sumak gibi meyvelerden elde edilen eksi aromalar da bu amagla kullanmilmaktadir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi Arap Kkiiltiiriinlin  etkisinde oldugundan meyvelerden elde edilen eksileri yemeklerinde siklikla
kullanmaktadir (Aldioglu, 2022). Gaziantep mutfaginda limon, limon tuzu, koruk, koruk pekmezi, sumak tozu,
sumak eksisi, nar eksisi olarak 7 gesit eksi iiretilmektedir ve bu eksiler farkli yemeklerde kullanilmaktadir. Ornegin,
koruk eksisi bamya yemegine, erik eksisi yaprak sarmasina, nar ile sumak eksileri lahana ve pancar sarmalarina,
sumak eksisi sulu salataya konularak tiiketilmektedir (Akin, 2018; Kargiglioglu & Akbaba, 2016; Erdogan vd., 2022).
Samsun Giirciilerinin mutfaginda pisirilen 1sirgan ¢orbasi, malahto-cevizli fasulye, cevizleme yemeklerinin
yapmminda da koruk eksisi kullanilmaktadir (Oztiirk & Kog, 2023). Her yorede farkli kullanim sekli olan koruk
eksilerinin standart bir liretim yontemi de bulunmamakta ve farkli {iretim yontemleri uygulanmaktadir (Ergezer vd.,
2018). Bu galigmada cesitli yontemlerle iiretilen koruk eksilerinin duyusal, renk degerleri ve biyoaktif 6zellikleri

acisindan farklari incelemeye alinmusgtir.
Materyal ve Metot
Koruk Eksilerinin Uretilmesi

Denizli Pamukkale Universitesi Tavas Meslek Yiiksekokulu bahgesinde yetisen yabani iiziim cesidinin (Vitis
vinifera) olgunlagsmamis taneleri olan koruklar1 ayni giinde toplanmistir. Daha sonra koruklar ayiklanmis, yikanmig
ve havanda ezilmistir. Ezilen koruklar ilistir lizerine alinmis ve yogrularak suyu ¢ikartilmigtir. Posa ve su ayriminin
gerceklesmesi icin koruk suyu yarim saat kadar dinlendirilmis sonra 3-4 katl tiilbentten siiziilerek berrak renkte

koruk suyu elde edilmistir. Elde edilen koruk sulari ise 5 farkli geleneksel yontemle iglenmistir.

Yontem 1: Elde edilen koruk suyu hi¢ islem gérmeden direkt kavanoz iginde agz1 kapali olarak buzdolabinda

saklanmugtir (4 °C).

Yontem 2: Elde edilen koruk suyu agzi kapali kavanoz i¢inde 85 °C’de 15 dk kaynayan suyun i¢inde bekletilerek

pastorizasyon igslemi uygulanmis ve oda sicakliginda saklanmigtir.

Yontem 3: Elde edilen koruk suyu agzi kapali kavanoz i¢inde 10 giin giineste bekletildikten sonra tiiketime kadar
buzdolabinda (4 °C) saklanmistir.

Yontem 4: Elde edilen koruk suyu agzi kapali kavanoz i¢inde 85 °C’de 15 dk kaynayan suyun i¢inde bekletilerek

pastorizasyon islemi uygulanmig akabinde 10 giin giineste bekletilmis ve oda sicakliginda saklanmigtir,

Yontem 5: Elde edilen koruk suyu agz1 agik tencere i¢inde 85 °C’de 15 dk pastorize edildikten sonra kavanoz

icinde agz1 kapali olarak oda sicakliginda saklanmistir.
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Koruk Eksilerinde Yapilan Biyoaktif Analizler
Toplam Fenolik Madde

Singleton ve Rossi (1965) tarafindan daha 6nce 6nerilmis olan Folin-Ciocalteau yontemine gore toplam fenolik
madde analizi yapilmistir. Koruk eksileri, uygun oranda saf su ile seyreltildikten sonra 0,5 mL ¢dzeltiye, 2,5 mL
Folin- Ciocalteau (0,2 N) reaktifi eklenip 3 dk beklenmis ve akabinde Na,COj3 ¢6zeltisinden (%7,5) 2 mL ilave
edilmistir. Ornekler 30 dk boyunca oda sicakliginda ve 151k gérmeyecek sekilde bekletildikten sonra 760 nm dalga
boyunda UV-VIS spektrofotometrede (SP-UV/VIS-300SRB, Spectrum Instruments, Melbourne, Australia)
absorbans degerleri Slciilmiistiir. Standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullamlmistir. Once standart grafik
olusturmak amaciyla bes farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit ¢6zeltisinden (0,1-0,5 mg/ml) tiplere
almarak hacmi 1 ml’ye saf suyla tamamlanmigtir. Ayni islemler uygulanarak 765 nm dalga boyunda &lgiimler
yapilmistir. Bu absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonlarina karsi bir grafige aktarilmis ve elde edilen verilere
dogrusal regresyon analizi uygulanarak gallik asit standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmigtir.
Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 gallik asit cinsinden (mg GAE/L) belirlenmistir. Analizler 3 paralel olarak

gerceklestirilmistir.
Toplam Flavonoid Madde

Aliiminyum kloriir kolorimetrik analiz metodu, toplam flavonoid igeriginin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir
(Zhishen vd., 1999). Tiipe oncelikle ¢ift damitilmis sudan ve koruk eksisi 6rneklerinden 1 mL ilave edilmistir. Daha
sonra 0,3 mL %5 NaNO; eklenip 5 dakika bekledikten sonra 0,3 mL AICl3 (%10) ilave edilip 6. dk’da 2 mL NaOH
(1 M) eklenmistir ve ¢ift danmitilmis su ile toplam hacim 10 mL’ye tamamlanmustir. Ornekler oda sicakligindaki
karanlik ortamda 30 dk bekletilmistir. Daha sonra 6rneklerin 510 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometrede
(SP-UV/VIS-300SRB, Spectrum Instruments, Melbourne, Australia) absorbans degerleri 6lglilmiistiir. Standart
flavonoid bilesik olarak katesin kullanilmigtir. Bes farkli konsantrasyonlarda hazirlanan katesin ¢6zeltisinden (20-
200 pg/ml) tiiplere alinarak hacmi 1 ml’ye saf suyla tamamlanmigtir. Ayn1 islemler uygulanarak 510 nm dalga
boyunda 6l¢iimler yapilmistir. Bu absorbans degerleri katesin konsantrasyonlarina kars1 bir grafige aktarilmis ve elde
edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak katesin asit standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulagilmistir. Elde edilen sonuglarda, litre bagina mg katesin esdegerleri (CE) toplam flavonoid igerigi verilmistir.

Analizler 3 paralel olarak ger¢eklestirilmistir.
DPPH Radikali Yakalama Yéntemi

Icerisinde 100 pL &rnek ya da 2 ml standard bulunan tiiplere 0,1 mM DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) (Sigma-
Aldrich, USA) ilave edilmistir. Kontrol 6rnegi olarak 100 pL saf su kullanilmistir. Vorteks kullanilarak karistirilan
¢ozelti, 151k gérmeyecek sekilde oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Absorbans degerleri 517 nm’de saf suya kars1
spektrofotometrede (SP-UV/VIS-300SRB, Spectrum Instruments, Melbourne, Australia) okunmus ve DPPH %
inhibisyon degerleri agagidaki formiil araciligiyla hesaplanmistir (Kumaran & Karunakaran, 2006; Rai vd., 2006).

DPPH (% inhibisyon) = [(AO0 - A1) / A0]*100

A0 = kontrol absorbansi, A1 = 6rnegin absorbansi

CUPRAC (Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi)
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Tiiplere 100 pL’lik koruk eksisi drnekleri konulmustur. Orneklere; 1 mL CuCl2.2H,0 (10 mM) (Sigma-Aldrich,
USA) cozeltisi ilave edildikten sonra, 1 ml Neocuproine (7,5 mM) (Sigma-Aldrich, USA) ¢ozeltisi ve 1 ml amonyum
asetat (1 M) ¢ozeltisi eklenmistir. Bir ml su son hacim 4,1 mL olacak sekilde ilave edilmis 30 dk beklenmistir. Stire
sonunda 6rnekler 450 nm’de kore karsi spektrofotometrede (SP-UV/VIS-300SRB, Australia) l¢iilmiistiir (Apak vd.,
2004). CUPRAC % inhibisyon degeri agagidaki formiille hesaplanmistir;

CUPRAC (% inhibisyon) = [(AO - A1) / A0]*100
A0 = kontrol absorbansi, A1 = 6rnegin absorbansi
Koruk Eksilerinde Renk Tayini

Renk olger cihazi (Color Measuring Device PCE-CSM 5, Marl, Almanya) o6rneklerin renk analizi igin
kullanilmigtir. Elde edilen renkler; a* (yesillik-kirmizilik), b* (mavilik-sarilik) ve L* (koyuluk-aciklik) renk
parametreleri cinsinden ifade edilmistir. Kalibrasyon plakasi kullanilarak cihaz, 61¢iimlerden 6nce kalibre edilmistir.
Analiz verileri kullanilarak, renk yogunlugu 6l¢mede kullanilan Chroma, C = (a2 + b2)1/2 ve ylizey renginin agisin

belirten agis1 h® (hue angle) = tan—1 (b/a), olarak hesaplanmigtir. Tiim analizler 3 paralel olarak yapilmistir.
Koruk Eksilerinde Yapilan Duyusal Analizler

Koruk eksisi drneklerinin duyusal degerlendirilmelerine, Pamukkale Universitesi Tavas Meslek Yiiksekokulu
Ascilik Programi ogrencilerinden, akademik ve idari personelden olusan 50 kisilik panelist grubu katilmistir.
Panelistler sigara igmeyenlerden ve koruk suyuna asina olanlardan segilmis ve dnceden egitim verilmistir. Sabah
saat 10:00 ve 6gleden sonra saat 15:00 de olacak sekilde 2 farkli oturumla 25’ser kisilik gruplar halinde panelistler
tadima alinmis olup 6rneklerin tiimii ii¢ basamakli olarak kodlanarak rastgele panelistlere sunulmustur. Ornek arasi
gecislerde kruton ekmek tiiketilip su igilerek yeni drneklerin tadimina gegilmesi saglanmistir. Ornekler renklerin ve
berrakligin degerlendirilmesine izin veren bardaklarda sunulmustur. Panelistler, koruk eksilerini genel begeni, lezzet,
koku (sirke, sarap, kiif gibi kokularin tiimii), eksilik, renk ve aroma (koruk eksisine has sekerimsi koku) 6zellikleri
acisindan hedonik skalayla 1°den 7’ye kadar olan puanlarla (7-mikemmel, 6-¢cok iyi, 5-iyi, 4-orta, 3-kotl, 2-cok
kotl, 1-asir1 koti) degerlendirmislerdir (Hayoglu vd., 2009; Turk Aslan & Isik, 2022).

istatistiksel Analizler

Koruk eksileri ile yapilan analizlerden elde edilen veriler, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilarak
degerlendirilmis ve ortalamalar arasindaki farklar, p<0.05 anlamlilik diizeyinde Tukey HSD (Diiriistce Anlamli Fark)
testi kullanilarak belirlenmistir. Istatistiksel analiz SPSS 22.0 yazilimi (SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma
Biyoaktif Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Koruk eksilerinin biyoaktif dzellikleri Tablo 1°de verilmistir. Fenolik bilesiklerin miktari; iklim, giines 1s18ina
maruz kalma miktar1 ve su stresi, asmanin beslenme durumu ve patogenezi, topragin dogasi ve kimyasal bilesimi
gibi bazi i¢sel ve digsal faktorlere gore 6nemli Sl¢iide degismektedir (Granato vd., 2016). Toplam fenolik maddeler
111,54+3,07 mg GAE/100 ml ile 148,0842,13 mg GAE/100 ml arasinda tespit edilmis olup en yiiksek degeri 5.

yontemle elde edilen 5 numarali koruk eksisi vermistir. Pastorizasyon igleminin (2, 3 ve 5 numarali 6rnekler) toplam
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fenolik madde miktarinda artis sagladigi belirlenmistir. Calismamiza paralel olarak El-kaderi vd. (2020), 7 koruk
suyu Orneginin polifenol igeriklerinin, 1s1l islemin artistyla istikrarl bir sekilde arttigin1 ve degerlerin 1189,2 ile
8348,6 mg/L arasinda degistigini bulmustur. Koruk sirkesiyle yapilan bagka bir ¢aligmada; pastorizasyon igleminin
toplam fenolik maddelerde %14°liik azalmaya sebep oldugu bildirilmistir (Yikmis vd., 2020). Yine ¢alismamizin
aksine 65+1°C’de 30 dk pastorizasyon islemi uygulanmis koruk sirkesinde toplam fenolik madde miktarinda anlaml
azalma oldugu rapor edilmistir (Barut Gok vd., 2022). Uziimde bulunan fenolik bilesikler; fenolik asitler,
antosiyanidinler, flavonol glukozidler, sinamik asit tiirevleri, katesinler ve protonsiyanidinlerdir (Soylemezoglu,
2003). Fenolik bilesikler 1s1l islemle pargalanmakta ve miktar1 azalmaktadir (Sdylemezoglu, 2003; Onciil &
Karabiyikli, 2015). Isil islem gérmemis olan 1 numarali 6rnek islem gérmiis 2 ve 3 numarali 6rnekten daha fazla
toplam fenolik madde miktarina sahipken, 4 ve 5 numarali 6rneklerden daha diisiik degere sahip oldugu bulunmustur.
Koruk eksilerinde bulunan fenolik bilesiklerin {iziimdeki konsantrasyonu, uygulanan koruk eksisi yapim teknolojisi,
kabuk ve ¢ekirdegin temas siiresi, uygulanan islemlerin sicakligi, bekletme esnasindaki doniisiimlerden kaynakl

oldugu diisiiniilmektedir (Uylaser & Ince, 2008).

Flavonoidlerin antioksidan aktiviteleri dolayisiyla, oksidatif strese bagli bozukluklar1 azaltarak; obeziteye,
enflamatuar hastaliklara, ateroskleroza, norodejeneratif hastaliklara ve kansere karsi potansiyel uygulamalar1 vardir
(Saini vd., 2022). Ornekler, toplam flavonoid madde miktar1 agisindan degerlendirildiginde en yiiksek degere 5
numarali 6rnekte ulasildigi goriilmiistiir. Hem pastorizasyon hem giines 15181 maruziyeti olan 6rnekteki flavonoid
miktarinm islem gérmeyen koruk eksisine nazaran anlamli olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir. Islem gormemis
koruk suyuyla yapilan ¢calismada toplam flavonoid miktar1 115,14+15,1 mg KE/100 mL olarak tespit edilmistir (Sen,
2021). Calismamizda koruk eksilerinde daha diisiik degerler elde edilmistir. Bu farkliligin koruklarin olgunlagsma
durumu ve iriin eldesinde kullanilan yontemler kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir. Yikmis vd. (2020) koruk
sirkesindeki toplam flavonoid miktarinin pastorizasyon islemi sonrasi %7,6’lik azalmaya sebebiyet verdigini

bildirmislerdir.

Tablo 1. Farkli yontemler iiretilen koruk eksilerinin biyoaktif degerleri 6zellikleri

. Ornekler
Analizler 1 > 3 7 5

Toplam Fenolik Maddeler
(mg GAE/100 ml) 125.15+1.28" 111.5443.07% 113.8943.14° 142.75+1.91° 148.082.13°
Toplam Flavonoid Maddeler | 79 g/.1 5o 72.47+1.14° 62.9+2.99¢ 91.83+1.25 95.27+1.65

(mg CE/100 ml)

DPPH (% inhibisyon) 58.63+0.20% 56.99+2.36" 53.27+1.02 54.12+1.21° 60.79+0.46
CUPRAC (% inhibisyon) 67.65+0.23% 65.76+2.72% 61.47+1.17° 62.45+1.39% 70.15+0.53

GAE (Gallik asit esdegeri), CE (katesin esdegerleri), DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil), CUPRAC (Bakir (II) iyonu
indirgeyici). Sonuglar ortalama + standart sapma olarak sunuldu. Farkli harflerle satir degerleri 6nemli 6l¢iide farklilik gosterir
(p<0.05)

Koruk eksisi 6rneklerinin; DPPH oranlar1 %53,27+1,02 ile 9%60,79+0,46 arasinda oldugu belirlenmistir. Oztiirk
ve Sengilin (2021) koruk suyunda DPPH degerini %90,70 olarak tespit etmislerdir. Pastorizasyon isleminin
uygulandig1 2 ve 4 numarali 6rneklerde DPPH degerinin diisiik oldugu gozlenirken, 5 numarali 6rneginkinin ise
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tokatli Demirok (2022), pastorizasyon islemi sonunda ebegiimeci sirkesinde DPPH
degerini %44,20 olarak belirlerken kontrol 6rneginde %46,85 olarak tespit etmistir. Koruk sirkesiyle yapilan baska
calismada ise pastorizasyon iglemi sonrasinda DPPH degerinde anlamli bir sekilde azalma oldugu rapor edilmistir

(Barut Gok vd., 2022). Caligmamizda pastdrizasyon islemi uygulanmis 2 ve 4 nolu drnekte literatiire paralel olarak
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DPPH miktarinda azalma gézlenirken, 5 nolu yontem ile ilde edilen Grnekte ise artma gozlenmistir. Agz1 agik bir

sekilde kavanozlarda islemin yapilmasi dolayisiyla artisin oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 1. Koruk eksilerinin duyusal, renk ve biyoaktif degerleri arasindaki pearson korelasyon iliskisi

En disik CUPRAC degeri 3 numarali ornekte %61,47+1,17 degeriyle elde edilirken en yiiksek deger
%70,15+0,53 ile 5 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada suyu sikilan ve herhangi bir isleme maruz
kalmayan koruk suyunda CUPRAC degerini %1406,6+38,9 mg Trolox esdegeri/100 mL olarak bulmustur (Sen,
2021). Koruk sirkesiyle yapilan ¢alismada ise pastdrizasyon isleminin CUPRAC degerinde anlamli azalmaya sebep
oldugu bulunmustur (Barut Gok vd., 2022). Calismamizda pastdrizasyon iglemi 2 ve 4 nolu 6rneklerde CUPRAC
degerinde azalmaya sebep olurken; 5 nolu agz1 agik tencere i¢cinde uygulanan 6rnekte artisa sebep olmustur (p>0.05).
Pearson korelasyon iliskisi degerlendirildiginde koku ile renk; eksilik, aroma ve lezzet; genel begeni ve aroma
arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir (Sekil 1). Toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve
antioksidanlar arasinda da pozitif korelasyon tespit edilmistir Yani Toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde

ve antioksidan bilesenlerinden biri artiyorken digerleri de artmaktadir.
Koruk Eksilerinin Renk Analiz Sonug¢lar:

Tablo 2’de koruk eksilerine ait L*, a*, b*, Chroma (C), Hue angle (h°) renk degerleri verilmistir. Herhangi bir
isleme maruz birakilmayan 1 numarali ornegin en yiiksek L* degerine en disik a* degerine sahip oldugu
belirlenmistir. 1 numarali 6rnek hicbir 1s1l islemden gegirilmediginden dolayi 1s1l islemle degisime ugrayan renk
bilesikleri olmamis ve zaman igerisinde fenoliklerin diisiik sicakliklarda ¢oziiniirligiinii kaybederek polisakkarit,
protein, polifenoller gibi bilesiklerle birleserek kismen ¢okelmis ve daha berrak yapida iirlinler elde edilmistir
(Hayoglu vd., 2009; Onciil ve Karabryikli, 2015). Ayrica 1s1l islem gdrmemis 1 numarali drnek daha yesile yakin
renk verirken diger 6rnekler 1s1l islemden gegirildigi igin yesil renk veren klorofil gibi renk bilesikleri 1s1l iglemle
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degisime ugramis ve daha ¢ok kirmizilik gdzlenmistir. Isil islem, gida iiriinlerinin renk degerlerini etkilemistir (Onciil
ve Karabiyikli, 2015). Ergezer vd. (2018) yapmis oldugu ¢alismada 1s1l iglemle koruk sularinin yesilimsi renginin
azaldigin1 ve ayrica renk farkliliklarmin iiziim tiiriiyle de iligkili oldugunu bildirmistir. S6ylemezoglu (2003)
tarafindan flavonlarin oksitlendiklerinde kehribar saris1 veya amber kirmizisi renkleri olusturdugu ve iiziimlerde de
flavonlarin bulundugu bildirilmistir. Koruk eksilerine uygulanan islemler esnasinda ve analiz yapilincaya kadar
gecen stirede her ne kadar agzi kapali kavanozlar igerisinde saklanmig olsa da renk degisiminde bir miktar

oksidasyonunda etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Onciil ve Karabiyikli (2015)’nin yapmis oldugu ¢alismada iirettikleri koruk sularmin Hunter L*, a*, b* renk
degerlerini ortalama olarak sirasiyla 62,65, —1,67 ve 32,57 degerlerinde oldugunu bulmuslardir. Caligmamizin aksine
Barut Gok vd. (2022), pastorize koruk sirkesinde, geleneksel yolla iiretilen koruk sirkesine kiyasla L* degerinde
anlamli bir degisim tespit etmemislerdir. Sekil 1’de goériildiigi gibi L* degeri ile aroma arasinda pozitif korelasyon
tespit edilmistir (r=0,88). Yani {iriinde parlaklik arttikca panelistlerin aromaya verdikleri puan da artmustir. Ergezer
vd. (2018), koruk suyu drneklerinde pastorizasyon (85°C’de 15 dk) uygulamasinin sarilik degerini etkilemedigini,
parlaklik ve kirmizilik degerlerinin ise bu uygulamalardan 6nemli derecede (p<0.05) etkilendigini rapor etmislerdir.
Caligmamizda Ergezer vd. (2018) caligmasia benzer sekilde parlaklik pastdrizasyon igleminden anlamli sekilde

etkilenmigtir.

Tablo 2. Koruk eksilerinin L*, a*, b*, Chroma (C), Hue angle (h°) renk degerleri

Renk degerleri 1 > Omgkler 1 5
L* 79.370.272 64.75+0.42° 48.99+0.79¢ 52.79+1.04° 46.17+0.33¢
a* 4.72+0.29° 7.73+0.10% 7.64+0.25° 8.24+0.13? 8.18+0.16?
b* 11.88+0.30% 10.99+0.09° 12.40+0.442 11.02+0.23° 11.60+0.15"
Chroma (C) 12.79+0.38¢ 13.43+0.09 14.57+0.282 13.76+0.23" 14.19+0.21%
Hue angle (h°) 68.34+0.69° 54.91+0.47° 58.34+1.67° 53.23+0.51° 54.80+0.20°

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak sunuldu. Farkli harflerle satir degerleri 6nemli 6lgiide farklilik gosterir (p<0.05)
Koruk Eksilerinin Duyusal Analiz Sonuclari

Koruk eksilerinin duyusal analiz degerleri Tablo 3’te verilmistir. Panelistlerin koku, lezzet, eksilik, aroma ve
genel begeni olarak en yliksek puani ek bir islem (pastorizasyon, giineste bekletme vb.) uygulanmamis 1 numarah
ormege verdikleri belirlenmistir. Duyusal renk degerlerinde 1 ve 2 numarali 6rnek istatistiksel olarak birbirine benzer

(p>0.05) ve diger orneklerden yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Koruk eksilerinin duyusal analiz degerleri

Ornekler
Duyusal Parametreler 1 > 3 7 5

Renk 4.76+1.128 4.80£0.978 4.60+1.18% 4.04+1.29° 4.42+1.11%

Koku 4.68+1.20° 4.48+1.30% 4.50£1.202 3.66+1.41° 4.26+1.26%

Lezzet 5.26+1.19° 4.62+1.292¢ 4.68+1.27% 4.06+1.63% 3.94+1.08°

Eksilik 5.26+1.212 4.80+1.34% 4.80+1.51% 4.56+1.40% 4.32+1.24°

Aroma 5.04+1.212 4.56+1.11% 4.58+1.11% 4.34+1.320 4.12+1.12°

Genel Begeni 5.14+1.182 4.58+1.20% 4.76+1.26% 4.30+1.46° 4.16+1.22°

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak sunuldu. Farkli harflerle satir degerleri dnemli dlciide farklilik gosterir (p<0.05)
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Koruk eksilerinin duyusal degerlendirmesinin radar grafigi Sekil 2’de verilmis olup koyu mavi renkle gosterilen
1 numarali 6rnegin renk disindaki degerlendirmelerde en yiiksek degeri aldig1 goriilmiistiir. 1 numarali 6rnegin renk
ve koku degerleri 5’e yakin deger verirken lezzet, eksilik, aroma ve genel begeni degerleri 5’ten yiiksek deger verdigi
bulunmustur. Isil islem gérmemis koruk eksisi 1s1l islem goérmiis koruk eksilerine gore daha ¢ok begenilmistir.
Hayoglu vd. (2009) yapmis oldugu ¢aligmasinda 1si1l iglemin {iziim sularinin duyusal renk degerlerini azalttigini

bildirmislerdir.

Genel Begeni Koku
Aroma Lezzet
Eksilik
——] —o—2 3 4 ——5

Sekil 2. Koruk eksilerinin duyusal degerlendirilmesinin radar grafigi

Yikmis vd. (2020); pastorize koruk sirkesi, ultrason uygulanmis koruk sirkesi ve islem uygulanmamis koruk
sirkelerinin lezzet duyusal analizini yaptigi calismada pastorizasyon iglemi uygulanmis 6rneklerin en diisiik puan
ortalamasina sahip oldugunu bildirmislerdir. Oztiirk (2020), midyeleri Vibrio parahaemolyticus’a kars1 koruk
suyunda bekletmis; duyusal analizde renk, koku ve goriiniis puanlar1 kontrol grubuna kiyasla énemli bir fark tespit
etmemistir (p>0.05). Ergezer vd. (2018), 15 panelistle gerceklestirdikleri calismada; pastorize edilmemis ve pastorize
koruk suyu orneklerinin duyusal ozelliklerinde (renk, aroma, eksilik ve genel begeni) anlamli farklihik

bulmamiglardir.

Matos vd. (2019) asitlestirici ajan olarak koruk suyu ve sirke kullanilarak iki farkli salatalik tursusu hazirlayip
karsilastirmiglardir. Kimyasal ve duyusal farkliliklar géstermesine ragmen koruk suyu ve sirke ile hazirlanan tursular
gorsel, koku ve tat agisindan benzer genel begeni puanlarina sahip oldugu bulunmustur. Koruk suyuyla hazirlanan

tursularin asetik asiti eksik oldugu i¢in tat ve koku yoniinden olumlu yonde ayirt edici 6zellik kazandig1 bildirilmistir.

Matos vd. (2018) koruk suyu, limon suyu ve beyaz sarap sirkesi ile salatalar1 ¢esnilendirmisler ve tiiketicilerin
sevme nedenlerini aragtirmiglardir. Koruk suyunun, asetik asitin tipik keskin kokusunun olmamasindan dolay1 sirke
aromasini sevmeyenler i¢in daha ¢ok begenilmesinden dolayr koruk suyu ve limon suyu ile ¢esnilendirilmig
salatalarin sirke ile cesnilendirilenlerden 6nemli 6lgiide daha yiiksek puan aldigini bulmuslardir. Farkli tiziim
cesitlerinden ve bunlarm karisimlarindan iiretilen koruk sularinin salatalarda limon suyuna ve sirkeye alternatif olarak

kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir.
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Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada; ayni1 zamanda hasat edilen koruklarin (Vitis vinifera) sulari ¢ikartilarak 5 farkli geleneksel yontemle
koruk eksileri {iretilmis ve bu yontemin iiriin kalitesine etkisi belirlenmistir. Bu amagcla; toplam fenolik madde,
toplam flavonoid madde, DPPH, CUPRAC degerleri incelenmis ve 5. yontemle iiretilen koruk eksisi en yiiksek
degerleri verirken 1. yontemle tiretilen koruk eksisi en diisiik degerleri vermistir. En agik rengi 1. yontemle iiretilen
koruk eksisi gostermistir. Duyusal analizde renk, koku, lezzet, eksilik, aroma ve genel begeni agisindan en yiiksek
puanlar1 1. yontemle iiretilen koruk eksisi almistir. Geleneksel olarak farkli yontemlerle tiretilen koruk eksilerinin
biyoaktif bilesenler agisindan ve oda sicakliginda saklama kosullarinin daha ekonomik olmasi nedeniyle 5. yontem

olan agzi acik tencere iginde pastorizasyon isleminin uygulandig1 yontemin tercih edilmesi tavsiye edilmektedir.
Beyan

Makalenin tiim yazarlarinin makale siirecine verdikleri katki esittir. Yazarlarin bildirmesi gereken herhangi bir

¢ikar gatismasi yoktur.
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Comparison of Traditional Production Methods of Verjuice Sours That Gastronomic Value
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Extended Summary

Unripe grape "koruk™ in Turkish; It is called “vertjus” or “verjus” in French, “verjons” or “verjuice” in English,
“agraz” in Spanish and German, and “abe-ghureh” in Persian (Anakiz, 2022). Verjuice is the name given to unripe
grapes and the water obtained by squeezing the grapes is called koruk juice or koruk sour. Today, the use of koruk
juice is common in Turkish and Iranian cuisines (Nikfardjam, 2008). Verjuice is used especially in salads, appetizers
and meals to give it a sour taste. Verjuice sours are obtained by going through various processes of verjuice. When
research was conducted on the production of verjuice sour, it was seen that there was no standard production method
and different production methods were applied. For this study, the unripe berries of the wild grape variety (Vitis
vinifera) grown in the garden of Denizli Pamukkale University Tavas VVocational School were collected on the same
day. The unripe grapes were removed from their stems, washed and crushed in a mortar. The oppressed unripe grapes
were kneaded on the hilt and the water was extracted. After resting the verjuice for half an hour to separate the pulp
and water, it was filtered through 3-4 layers of cheesecloth and the verjuice with clear color was obtained. The
obtained verjuice were processed with 5 different traditional methods. Method 1: The verjuice without any treatment
was stored in a closed jar in the refrigerator at 4 °C. Method 2: The verjuice was kept in boiling water at 85 °C for 15
minutes in a sealed jar, pasteurization was applied and stored at room temperature. Method 3: The verjuce juice was
kept in a closed jar in the sun for 10 days and then stored in the refrigerator (4 °C) until consumption. Method 4: The
verjuice was kept in a sealed jar in boiling water at 85 °C for 15 minutes, pasteurized, and then kept in the sun for 10
days and stored at room temperature. Method 5: The verjuice juice was pasteurized at 85 °C for 15 minutes in an

saucepan, and then stored in a closed jar at room temperature.

In this study, the quality characteristics of verjuice sours produced with obtained five different traditional methods
were determined and for this purpose, total phenolic substance, total flavonoid substance, DPPH [2,2-di(4-tert-
octylphenyl)-1-picrylhydrazyl], CUPRAC (cupric ion reducing antioxidant capacity), and color values were
determined. Total phenolic substances were determined between 111.54+3.07 mg GAE/100 ml and 148.08+2.13 mg
GAE/100 ml. The amount of total phenolic compounds (TPC) varies considerably according to some internal and
external factors such as climate, amount of sunlight exposure and water stress, nutritional status and pathogenesis of
the vine, nature and chemical composition of the soil (Granato et al., 2016). While the lowest total phenolic value
was obtained from the verjuice sour obtained by the 2nd method, the highest value was found in the verjuice sour
obtained by the 5th method. While the total flavonoid compounds (TFC) ranged from 62.9+2.99 mg CE/100 ml to

95.27+1.65 mg CE/100 ml, the lowest total flavonoid value was obtained from the verjuice sour obtained by the 3rd
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method, while the highest value was found in the verjuice sour obtained by the 5th method. Verjuice sour samples;
DPPH rates were found to be between 53.27+£1.02% and 60.79+0.46%. While the lowest DPPH ratio was obtained
from the verjuice sours obtained by the 3rd method, the highest value was found in the verjuice sour obtained by the
5th method. The lowest CUPRAC value was found in number 3 sample that a value of 61.47+£1.17%, while the
highest value was found in number 5 sample with 70.15+0.53%. Thus, it has been determined that the 5th method
is the best method of preparation of verjuice sours for enriching the phenolic and flavonoid content and at the same
time obtaining high DPPH and CUPRAC values. A positive correlation was determined between total phenolic
substance, total flavonoid substance, and antioxidants. While the sample obtained by the 1st method, which was not
any treatment, had the highest L* value, the lowest value was determined in the sample obtained by the 5th method.
It was observed that the color darkness increased with heat treatment. While the a* value obtained by the 1st method
that had the highest value with 8.24+0.13, the verjuice sour obtained by the 4th method had the lowest a* value with
4.72+0.29. The lightest colored verjuice sours were produced by the 1st method. It was observed that the redness
decreased with the heat treatment and the green color increased. The highest b* value of 12.40+0.44 was obtained in
the verjuice sour obtained by the 3rd method. Sensory analysis values of verjuice sours were investigated. It was
determined that the panelists gave the highest score in terms of smell, taste, sourness, aroma, and general taste to the
verjuice sour obtained by the 1st method, which did not undergo any treatment (pasteurization, sun exposure, etc.).
A positive correlation was found between the L* value and aroma (r=0.88). While the verjuice sour obtained by 2th
method was the highest score in terms of color, the verjuice sour obtained by 1st method was found to be statistically
similar to the verjuice sour obtained by 2th method (p>0.05). The panelist gave the highest score of 4.80+0.97 in
terms of color, and the verjuice sour was obtained by the 2nd method. The highest mean score in terms of smell,
taste, sourness, aroma, and general taste was obtained by the 1st method, with 4.68+1.20, 5.26+1.19, 5.26+1.21,
5.04+1.21, 5.14+1.18 points, respectively. As a result, in this study; the verjuice were extracted from unripe wild
grapes (Vitis vinifera) harvested at the same time and the verjuice sours were produced with 5 different traditional
methods and the quality characteristics of these methods were determined. Total phenolic substance, total flavonoid
substance, DPPH, and CUPRAC values were examined and the highest values were obtained from the verjuice sour
produced by the 5th method, while the verjuice sour produced by the 1st method gave the lowest values for this
properties. It is recommended that the 5th method used in the production of verjuice sour because the bioactive

components are higher and the storage conditions at room temperature are more economical than the others.
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