T.C.
INONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MALATYA VE ELAZIG iLLERINDE YETISTIiRiLEN BAZI
UZUM CESITLERININ ORGANIK ASiT, SEKER VE FENOLIK
MADDE BILESIKLERI ILE ANTIOKSIDAN
AKTIVITELERININ BELIRLENMESI

Ziilleyha DURAN

YUKSEK LISANS TEZI

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

MALATYA
OCAK 2014



Tezin Basligi: Malatya ve Elazig Illerinde Yetistirilen Bazi Uziim Cesitlerinin Organik Asit,

Seker ve Fenolik Madde Bilesikleri ile Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi

Tezi Hazirlayan : Ziileyha DURAN

Sinav Tarthi : 24 Ocak 2014

Yukarida ad1 gegen tez jiirimizce degerlendirilerek Gida Miihendisligi Anabilim dalinda

“Yiiksek Lisans Tezi” olarak kabul edilmistir.

Sinav Jiiri Uyeleri

Tez Damismani: Doc. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Inont Universitesi

Doc. Dr. Selim ERDOGAN

Inonii Universitesi

Do¢. Dr. Gokhan DURMAZ

Inont Universitesi

P T it kR

Prof. Dr. Mehmet ALPASLAN

Enstitii Miduri



Onur Sozii

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum " Malatya Ve Elazig illerinde Yetistirilen
Bazi Uziim Cesitlerinin Organik Asit, Seker Ve Fenolik Madde Bilesikleri ile
Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi” baslikli bu ¢aligmanin, bilimsel ahlak ve
geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basgvurmaksizin, tarafimdan yazildigini ve
yararlandigim tiim kaynaklarin, hem metin i¢cinde hem de kaynakcada yontemine

uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Ziilleyha DURAN
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MALATYA VE ELAZIG ILLERINDE YETISTIRILEN BAZI UZUM
CESITLERININ ORGANIK ASiT, SEKER VE FENOLIiK MADDE
BILESIKLERI iLE ANTIOKSIDAN AKTIiVITELERININ BELIRLENMESI
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Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

50 + ix sayfa
2014

Damisman: Dog. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Bu calismada, materyal olarak Malatya ve Elazig illerinde yetistirilen Tahannebi, Amasya, Kureys,
Kohnii, Banaz1 Karasi, Karaoglan, Cabernet Sauvignon ve Merlot olmak {izere sekiz farkl iiziim cesidinin
kabuk ve cekirdekleri kullanilmistir. Calisma kapsaminda antioksidan aktivite, tartarik asit esterleri,
toplam fenolik madde, flavanoid, antosiyanin miktarlar1 spektrofotometrik metotlarla; seker, organik asit
ve fenolik madde profilleri ise HPLC yontemleri kullanilarak saptanmistir. Uziim cesitlerinin meyve
kisminda organik asit ve seker miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli farklar bulunmustur (P<0,05).
Amasya cesidi hari¢ glikoz miktarmin fruktozdan daha fazla oldugu belirlenmistir. Uziimlerde en fazla
bulunan organik asidin tartarik asit oldugu ve bunu malik asidin izledigi saptanmustir. Siyah tiziim
cesitlerinde seker ve organik asit miktarlarinin, beyaz iiziim cesitlerine gore daha yiiksek oldugu
gortilmiigtiir. Antioksidan aktivite ti¢ farkli yontemle [2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl siipiirme etkisi
(DPPH), 2,2-Azino-bis 3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid siipiirme etkisi (ABTS), Demir (IIT) iyonu
indirgeme giicii(FRAP)] belirlenmistir. U¢ yontemde de iiziimlerin cekirdeklerinde antioksidan aktivite
degerlerinin kabuga oranla daha yiiksek oldugu belirlenmis ve antioksidan aktivite agisindan cesitler
arasinda onemli farkliliklar oldugu saptanmistir (P<0,05). Toplam antosiyanin miktar1t malvidin 3-glikozit
cinsinden belirlenmis ve Kohnii tiziim ¢esidi kabugunun en yiiksek toplam antosiyanin icerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Toplam polifenoller ise gallik asit cinsinden belirlenmis ve iiziim kabuklarinda
Banaz1 Karasi ¢esidi 6ne ¢ikmistir. Toplam 24 fenolik bilesik belirlenmis ve Kohnii ve Banazi Karasi
cesitlerinin kabuk ve cekirdeginin yiiksek miktarlarda fenolik madde igerdigi belirlenmistir. Uziim
kabuklarinda fenolik bilesiklerden hesperidin, t-kaftarik asit, (+)-katesin, kuersetin 3-O-glikozit,
kaemferol 3-O-glikozit; ¢ekirdeklerde ise gallik asit, 4-hidroksi benzok asit, ¢-kaffeik asit, (+)-katesin, (-)-
epikatesinin yiiksek miktarlarda bulundugu saptanmistir. Uziim cesidinin cekirdekte ya da kabuktaki
fenolik madde miktarin1 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, Karaoglan, Cabernet
Sauvignon ve Merlot ¢esidi saraplik iiziim gesitlerinin yaninda, Kohnii ve Banazi karasi ¢esitlerinin de
saraplik kalitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, tiziim ¢ekirdeginin ¢ok yiiksek diizeyde
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve fenolik madde cesitligi acisinda zengin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Uziim cesitleri; organik asit; seker; fenolik madde; antioksidan aktivite; tiziim
cekirdegi.
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In this study, a total of eight different grape cultivars (Vifis vinifera L) including Tahannebi, Amasya,
Kureys, Kohnii, Banazi Karasi, Karaoglan, Cabernet Sauvignon and Merlot were evaluated for some
parameters of skin and seeds. While gross composition, sugar and organic acid contents were determined
in whole grape fruit; antioxidant activity and phenolic compounds were determined in freeze-dried seed
and skins of the grapes. Antioxidant activity and tartaric acid esters, flavanols, antocyanins and total
polyphenolics in seed or skins were determined by spectrophotometric methods; however, sugar, organic
acid and phenolic compound profiles in the samples were determined by HPLC methods. Differences in
gross composition, organic acid and sugar contents of grape fruits were significantly influenced by
cultivars (P<0,05). The levels of glucose were a slightly higher than fructose in all samples with exception
of Amasya cultivar. Tartaric acid was the predominant organic acid in all samples, following by malic
acid. It was observed that black grape cultivars contained higher levels of sugar and organic acid than
those of white cultivars. There methods including [2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2-Azino-bis
3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) and Ferric reducing ability of plasma (FRAP)] were used
in the determination of antioxidant activity in seed or skins. These three methods showed that antioxidant
activities of seeds in all samples were dramatically higher than those of skin and significant differences
were observed among the samples in terms of antioxidant activities (P<0,05). Levels of total anthocyanin
which expressed as malvidin 3-glicosid was the highest levels in skins from Kohnii cultivars, while total
polyphenolic compounds were the highest in Banazi karasi cultivar. A total of 24 phenolic compounds
were determined in skin or seeds of grape cultivars and Kohnii and Banazi karasi cultivars were rich in
these compounds. Hesperidin, #-caftaric acid, (+)-catechin, quercetin 3-O-glicosid, kaemferol 3-O-glicosid
were predominant in skins, while gallic acid, 4-hydroxy benzoic acid, #-caffeic acid, (+)-catechin and (-)-
epicatechin were most abundant phenolics in seeds. The phenolics in seed or skins were significantly
influenced by changed by grape cultivars both in qualitatively and quantitatively. In conclusion, in
addition the wine varieties of Karaoglan, Cabernet Sauvignon and Merlot, Kohnii and Banazi karasi
cultivars can be considered in wine-making. It was noticeable that the high levels of antioxidant activity
and phenolic compounds were present in the seeds from grape varieties.

Keywords: Grape varieties; organic acid; sugar, phenolic compound; antioxidant activity; seed from grape
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1. GIRIS

Uziim botanikte cins ad1 Vitis olan ve asma olarak adlandirilan bitkinin meyvesidir.
Meyve iiretiminde kullanilan tiirler icerisinde diinyada en ¢ok liziim ¢esidi iceren tiir
Vitis vinifera L. dir. Bu tiir icerisinde tespit edilen cesit sayis1 10.000’nin iizerinde olup
diinyadaki iiretimin % 90’nindan fazlasmi olusturmaktadir. Uziimiin tarih¢esi MO 6000-
5000 yillarma kadar dayanir. Anavatant Anadolu'yu da icine alan Kiiciik Asya denilen,
Kafkasya'yt da kapsayan bolgedir ve bu c¢esitlerin 1200'iin iizerinde oldugu
belirtilmektedir (Ozsahin, 2010).

Uziim genel olarak sofralik, kurutmalik ve saraphk olmak iizere bashca iic
sekilde degerlendirilmektedir. Ancak, tilkemizde diger bazi geleneksel tiikketim sekilleri
de oldukca yaygin olup, iiziimden, pekmez, sirke, kofter, sucuk ve pestil gibi cok farkli
trilnler de elde edilmektedir. Bu iirlinler daha cok iiziimiin siras1 kullanilarak
yapilmaktadir. Son yillarda dogal iiriinlere kars ilginin giderek artmasi sonucu, tiziimiin
sirasindan elde edilen bu iiriinlerin gerek ic tiiketimde, gerekse yurtdisi satislarinda
onemli gelismeler gostermesi beklenmektedir. Ulkemizde iiretilen iiziimiin
degerlendirme sekilleri dikkate alindiginda, yaklasik olarak %40’mnin cekirdekli ve
cekirdeksiz kurutmalik, %30’unun sofralik, %28’inin siralik ve %2-3’liniin de saraplik
olarak degerlendirildigi belirtilmektedir (Celik vd. 2005). Sarap paymin diisiik olmasina
karsin, Ozellikle son yillarda iilkemizde sarap¢iliga olan ilginin arttif1 goriilmektedir.
Biitiin bu aciklamalar iiziimiin sadece taze tiiketilen bir meyve olmayip, degisik tiikketim
sekilleri ile tiiketici isteklerini farkli sekillerde karsilayan ¢ok yonlii bir meyve oldugunu
gostermektedir.

Genel olarak iiziimlerin bilesiminde su, sekerler, mineraller, organik asitler,
azotlu maddeler, aroma maddeleri, enzimler, vitaminler ve fenolik bilesikler bulunur
(Fidan ve Yavas, 1986). Uziimde bulunan sekerler glikoz ve fruktoz olup, difiizyon yolu
ile dogrudan kana gecme Ozelliginden dolayr oOzellikle bebek ve c¢ocuklarin
beslenmesinde 6nemlidir. Potasyum (K), kalsiyum (Ca), fosfor (P), sodyum (Na), demir
(Fe) ve magnezyum (Mg) gibi mineral maddeler asma tarafindan topraktan alinir ve
meyveye tagimir. Ozellikle iiziim ve pekmezin icermis oldugu demirin insan biinyesinin
cok rahat bir sekilde kullanabildigi (+2) degerli demir formunda olmasi, demir emilimi

acisindan onemlidir. Uziimlerde baslica iki asit bulunmakta olup, bunlar toplam asitlerin



% 70-90’m1 olusturan tartarik asit ve malik asittir. Uziimiin yapisinda bulunan azotlu
maddelerden; glutamik asit, arginin, treonin ve prolin iiziimdeki amino asitlerin % 85’ini
olustururlar. Vitamin varligi bakimindan taze iiziim incelendiginde basta inositol ve
tiamin (B1) olmak iizere, pantotenik asit (B5), niasin, pridoksin (B6), biotin, folik asit ve
az miktarda da riboflavin (B2) bulunur (Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2006).

Iklim ve toprak yapis iiziimiin bilesimini, iiziimiin bilesimi de iiriin kalitesini
belirler. Uziimiin bilesiminde bulunan organik asitler sekerlerle birlikte iiriine 6zgii
karakteristik tat ve kokunun olusumuna katkida bulunurlar. Ayrica organik asit
iceriklerine bakilarak, liziimiin olgunlasma diizeyi, hasat zamani, mikrobiyel bozulma
diizeyi saptanabilmektedir (Fuleki vd. 1993).

Bir liziim tanesinin kesiti Sekil 1’de gosterilmektedir. Genel olarak iiziimlerin
bilesiminde asagidaki maddeler bulunur:

Sivi fazda veya sirada:
e Sekerler
¢ Organik asitler
Kati1 fazda (kabuk ve ¢ekirdek bilesenleri):
¢ Renksiz fenol bilesikleri (¢op, kabuk ve ¢ekirdeklerde)
e Pektik maddeler
e Renkli fenol bilesikleri (genel olarak kabuklarda)
¢ Aroma maddeleri
Hem s1vi hem de kat1 fazda bulunanlar ise:
¢ Azotlu maddeler
e Enzimler
e Vitaminler

o Minerallerdir.
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Sekil 1.1 Uziim tanesinin kesiti (Demiray, 2006)

Uziimiin olgunlagmasi sirasinda iiziim tanelerinde meyve baglama asamasindan
tam olgunluga gecene kadar gecen siire zarfinda biiyiime (hacim ve agirlik) disinda bir
takim gelisme evreleri bulunmaktadir (Winkler vd. 1997). Bu evreler dort grup altinda
incelenmistir. Tanelerdeki degisimler devamli olmakla birlikte, farkli donemlerde farkli
oranlarda seyretmektedir. Buradaki siniflandirmada ana unsurlar olarak tanelerdeki seker
artis1 (degisimi) ve meyve dokularindaki degisim dikkate alinmaktadir.

Yesil biiyiime evresi, tanenin belirginlesmesinden ben diisme asamasina kadar
gecen 50-60 giinliik siireyi kapsar ve bu evrede, tanede seker birikimi olmaz. Bu evrede
seker miktar1 siranin litresinde 10-20 grami gecmez. Aslinda sentezlenen seker taneye
kadar taginir, ancak hiicrelerin biiytimesi i¢in kullanilir (Winkler vd. 1997).

Ben diisme evresi ¢ok kisa olup biiyiime hormonlarindaki azalma ile baslar. Bu
evrede renk degismeye baglar, iiziimler yesil renklerini kaybeder. Beyaz iiziim
cesitlerinde tanede saydam ve parlak sar1 bir renk belirirken, kirmiz1 ve siyah cesitlerde
pembe renk olusmaya baslamaktadir. Bu esnada iiziimlere yogun bir seker akisi baslar.
Seker miktar1 10 gramdan 100 grama kadar c¢ikar, buna paralel olarak organik asit
miktar1 azalmaya baglar (Canbas, 2007).



Olgunluk evresi; ben diisme evresinden tam olgunluk anma kadar gecen 35—40
giinliik bir siireyi kapsar. Gelismesi sona eren hiicrelerde seker birikimi artar ve bunun
sonucu hiicreler bilyiir. Asitlerin azalmas1 devam eder. Bir siire sonra seker artisinin
durmas: iizlimiin olgunluga eristigini gostermektedir. Bu asamada tanede seker miktar1
en yliksek diizeye ulasir (Canbasg, 2007).

Son evre, asir1 olgunluk; bagbozumu geciktirildiginde yani iiztimler bir siire daha
asmada birakildig1 takdirde asir1 olgunluk evresi baslar. Bitki salkim arasindaki madde
alisverisi sona erdiginden, iklim kosullar1 da elverisli olursa, iiziimler yavas yavas su
kaybetmeye baslar. Pulp kismindaki hiicrelerde konsantrasyon artar. Bazi iklim
kosullarinda asir1 olgunluk Botrytis cinerea adli kiif mantarinin etkisi altinda olur. Bu
mantara “asil kiif” ad1 verilir. Yaprak/meyve oram yiiksek ise tiziimlerin seker seviyesi
de yiiksek olur. Bir gram meyve basma 10 cm® yaprak yeterli bir oran olup, yeterli
seviyede seker verir (Canbasg, 2007).

Degisik tatlar1 ve besin degerleri ile insan saglig1 lizerinde onemli rolleri olan
lizim ve liziim driinleri, vitamin ve mineral maddelerce zengin olmasindan, enerji
kaynagi olarak kullanilmasma, kalp ve damar sagligmmin korunmasindan, kanserin
Onlenmesine kadar pek cok alanda etkide bulunmaktadirlar. Bununla birlikte iiziim ve
liziim riinlerinin besin degerleri ve kimyasal bilesimleri, taze olmasina veya isleme
sonucunda doniistiigii irtine bagh olarak degismektedir (Celik vd. 1998).

Uziim icerisinde bulunan glikoz ve fruktoz gibi basit sekerler sayesinde giiclii bir
enerji kaynagidir. Bununla birlikte, icerdigi vitaminler, mineraller, aminoasitler ve
antioksidan fenolik bilesikler nedeniyle saglikli ve dengeli beslenmede mutlaka
tiikketilmesi gereken gidalardan birisidir. Uziim bagisiklik sistemini kuvvetlendirmekte,
bobrek ve karacigerin islevini artirmakta, karaciger hastaliklar1 ve kansizligin
tedavisinde etkili olmaktadir. Ayn1 zamanda kanin temizlenmesine, viicutta yaglarin
erimesine, viicutta biriken zararli maddelerin disar1 atilmasina, yaglh bilesiklerin kilcal
damarlarda birikmesini engelleyerek ve kani sulandirarak kalp damar sisteminin diizenli
calismasina yardimer olur. Icerdigi resveratrol maddesi sayesinde viicudu, kansere karsi
korur ve viriislere kars1 direncli hale getirir. Kabuk ve cekirdekleri mideye zarar
vermeden sindirimi hizlandirir ve bagirsak sisteminin caligmasini diizenler (Cabaroglu

ve Yilmaztekin, 2006).



Insan beslenmesinde nemli bir yere sahip olan iiziimiin insan saghigmna faydalari
siiphesiz yadsmamaz. Ozellikle son zamanlarda artan hastaliklara kars1 dogal beslenme
yontemlerinin onerildigi herkes tarafindan bilinmektedir. Uziimiin antioksidan maddeler
bakimindan zengin olusu dnemini bir kat daha arttirmaktadir.

Son zamanlarda yapilan ¢caligmalar tiziim ¢ekirdeginin tespit edilebilmis en giiclii
antioksidan oldugunu, bunun yaninda insan sagligi acisindan bircok faydali madde
icerdigini ortaya koymustur. Uziim ¢ekirdeginin damar sertligini 6nledigi, hipertansiyon,
kalp krizi ve felg olasiligini diisiirdiigii bildirilmistir. Uziim ¢ekirdegi siirekli bilgisayarin
basinda olan kisilerin goz sagliginin korunmasinda da 6nemli oldugu ifade edilmektedir
(Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2006).

Bolgemizde yetisen yerel liziim cesitlerinin bilesimleri, antioksidan kapasiteleri
ve fenolik bilesikleri hakkinda herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu calisma ile
elde edilecek veriler, literatiire kazandirilacak ilk veri olma 6zelligini gostermektedir ve
bu ilk veriler yeni caligmalarin yapilmasini tetikleyecegi diisiiniilmektedir. Bu
arastirmada Malatya ve Elazig yoresinde yetisen Tahannebi, Kureys, Kohnii, Amasya,
Banazi Karasi, Karaoglan, Cabernet Sauvignon, Merlot iiziim c¢esitlerinin genel
bilesimleri, seker ve organik asit igerikleri iiziim tanelerinde yapilirken, antioksidan
aktiviteleri, toplam antosiyanin, toplam fenol bilesikleri ve fanolik madde profilleri
tiziimlerin kabuk ve c¢ekirdeklerinde yapilmistir. S6z konusu iiziimler yorede yaygin
olarak iiretilmekte ve ekonomik olarak degerlendirilmektedir. Bazi iiziim cesitleri
(Karaoglan, Cabernet Sauvignon ve Merlot) saraplik olarak kullanilmaktadir. Ancak,
yorede yetistirlen ve saraplik potansiyeli olan diger cesitlerin de fenolik madde ve
antioksidan aktivite agisindan arastirilmasi, bu konudaki bilgi eksikligini kapatacagi
diistintilmiistiir. Bulunan sonuclarin karsilastirmali olarak tartisilmasi, ulusal ve uluslar

aras1 alanda duyurulmasi bilim ve sektor temsilcileri katki saglayacag diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Uziim diinyada genis alanlarda yetistiriciligi yapilan meyve tiirlerinden birisidir.
Ulkemiz ise sahip oldugu ekolojik 6zellikler, cesit ve tip zenginligi nedeniyle son derece
Oonemli bir bagcilik merkezi konumunda olup, 2012 yili istatistiklerine gore Tiirkiye'deki
bag alam1 4.622.959 dekardir. Ulkemizde iiretilen iiziimiin ¢ogunlugu sofrahk ve
kurutmalik olarak tiretilmektedir. 2012 yili verilerine gore iilkemizdeki iiziim tiretimi
sofralik 2.170.634 ton, kurutmalik 1.613.833 ton, saraplik 400.659 ton olup toplam
iiretim 4.185.126 ton’dur (TUIK, 2012).

Uziimiin bilesimi; bagcilik yapilan bolgenin iklim kosullari, toprak yapisi ve
cografyast gibi degistirilemeyen faktorlerin ve liziim cesidi, anag, bagcilik teknigi ve
bagbozumu gibi degistirilebilen faktorlerin etkisi altindadir (Amerine vd. 1972;
Canbas,1983). Uziim bilesiminde bulunan baslica maddeler sekerler, organik asitler,
fenol bilesikleri (antosiyaninler, tanenler vb), aroma maddeleri, pektik maddeler, azotlu
maddeler, vitaminler ve enzimlerdir (Farkas, 1988; Canbas, 2003).

Celik vd. (1998),’e gore, liziimlerde salkim; tane, tane sap1 ve salkim iskeletinden
olugsmaktadir. Tam olgunlukta olan bir salkimda salkim iskeleti toplam salkim
agirhigmin %2-6‘smi olusturmaktadir. Uziimden elde edilen siranin bilesiminde %70-80
su, %15-25 karbonhidratlar (glikoz, fruktoz, pentoz, pektin ve inositol); %0,3—1,5
organik asitler (tartarik, malik ve sitrik); %0,01-0,1 tanenler; %0,03-0,17 azotlu
bilesikler (protein, amino asitler, amonyak ve diger azotlu bilesikler) ve %0,3-0,5
mineral maddelerden (aliiminyum, demir, bakir ... vb.) olusmaktadir (Celik vd. 1998).

Buhurcu (2004) yaptig1 calismada farkli olgunlasma seviyelerinde pH, TA ve
SCKM degerlerini incelemis ve olgunlasma ile {iziimlerin genel bilesimlerinin

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degistigini saptanmustir.

2.1. Sekerler

Uziim cesitlerinde bulunan sekerler, baslica glikoz ve fruktoz olup, toplam
karbonhidrat miktarinin genel olarak % 99’unu, normal olgunluktaki iiziim siralarinin ise
% 22-25’1ni olusturmaktadir. Glikoz ve fruktoz fotosentez sonucu ya dogrudan dogruya

sakkarozdan veya dolayli olarak nisastadan olusur. Glikozun fruktoza orani, olgunluk



baslangicindan olgunluk anina kadar gecen siire icerisinde Onemli Olciide degisir.
Tanelerin erken olgunlagsma asamasinda glikoz iistiin durumdayken olgunluk agamasinda
glikoz ve fruktoz miktarlar1 birbirine esit olur. Fazla olgunlasmis {iziimlerde ise fruktoz
miktar1 fazladir (Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2006).

Uziimlerde ayrica miktar olarak diisiik olmakla beraber rafinoz, melibioz, maltoz,
galaktoz, arabinoz ve ksiloz bulunur. Bunlar renk maddeleri, tanenler, pektik maddeler
ve aroma maddelerinin bilesimlerinde bagli olarak bulunabilirler (Cabaroglu ve
Yilmaztekin, 2006). Sarap, iiziimden elde edilen alkollii bir icecek olup fermentasyon
sirasinda glikoz ve fruktoz etil alkole doniisiir (Anli, 2004; Yiicel vd. 2001). Etanol de
denilen etil alkol (CH3CH,OH), siranin seker miktarina gore olusur. Alkol, saraba gii¢
kazandirir, sicaklik, tathlik verir. Alkol derecesi saraplarin dayanikliligi tizerinde 6nemli
rol oynar. Alkol derecesi diisiik olan saraplar mayalarin ve bakterilerin etkisine karsi

duyarlidir (Canbas, 1992).

2.2. Organik Asitler

Organik asitler, molekiilinde —COOH gruplar1 bulunan dogal bilesiklerdir
(Tiiziin, 1993). Organik asitler, meyve ve sebzelerde cogunlukla serbest halde, ancak bir
kismi tuz, ester, glikozit gibi degisik bilesikler halinde, ancak daima suda erimis halde
bulunurlar. Meyve ve sebzelerde ¢eside bagli olarak degisik cins ve miktarlarda organik
asitler bulunmaktadir. Organik asitler bazi ham meyvelerde, kalsiyum okzalat veya
potasyum bitartarat gibi hiicre i¢i kristalleri halinde de bulunabilmektedir (Cemeroglu ve
Acar, 1986).

Meyvelerde bulunan organik asitlerin ¢esitleri ile dagilimlar1 c¢ok biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Bazi meyvelerde tek bir organik asit hakim iken, bazi
meyvelerde iki farkli organik asit birbirine yakmn miktarda bulunabilmektedir. Ornegin
liziimlerde tartarik asit, elmalarda malik asit, turuncgillerde sitrik asit hakim oldugu
halde; armutlarda malik asit ile sitrik asit miktarlar1 birbirine yakin degerlerde
bulunabilmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Bitkisel dokuda birinci derecede ve
yaygin olarak bulunan alifatik asitler sitrik asit, malik asit, siiksinik asit ve tartarik
asittir. Ikinci derecede yaygin asitler ise isositrik asit, fumarik asit, cis-akonitik asit,

okalasetik asit, ketoglutarik asittir. Bunlarin yaninda fermantasyon sonucu meydana



gelen organik asitler de vardir. Bunlar formik asit, asetik asit, propionik asit, laktik asit,
siiksinik asit ve fumarik asittir (Ozkaya, 1988). Ayrica okzalik asit greyfurt, limon,
portakal, tangerin, misket limonu, salisilik asit frenk iiziimii ve visnede, benzoik asit
yaban mersini, kizilcik ve erikte, kuinik asit kizilcik, erik ve elmada bulunmaktadir
(Cemeroglu ve Acar, 1986).

Meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda organik asitlerin  miktar ve
bilesimlerinde degismeler goriilebilmektedir. Ornegin meyvelerin islenmesinde, isleme
kosullarina bagh olarak mikrobiyolojik kokenli bazi ucar asitler olusmaktadir. Ozellikle
meyvelerde ucar asitlerin miktar1 olumsuz bir kalite kriteri olarak degerlendirilmektedir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). Yine meyveler bekleme sirasinda kiiflendikleri takdirde
bazi asitlerin miktarlarinda da artis olabilmektedir. Ornegin saglam elmalarda,
galakturonik asit bulunmadig1 halde, kiiflii elmalarda pektinin fungal poligalaktronidaz
enzimi ile hidrolizi sonucunda galakturonik asit meydana gelmektedir. Bunun yaninda
baz1 gidalara uygulanan islemler sonucu ag1ga c¢ikan asitler de vardir. Ornegin kahve ve
yerfistigmin kavrulmasi sirasinda klorogenik asit, malik asit ve sitrik asit par¢calanmakta
buna karsihik formik asit ve asetik asit miktarlar1 artmaktadir (Ozkaya, 1988) Organik
asitler, ayrica cesitli iceceklerin meyve ve sebze sularinin iiretilmesinde fazlaca
kullanilmaktadir. igeceklerin tatlarmi zenginlestirmek igin kullanilan ana asitler sitrik,
tartarik, fumarik ve fosforik asitlerdir. Malik asit fumarik asit ile birlikte meyve aromali
iceceklerde kullanilan onemli dogal meyve bilesiklerinden olmasina ragmen, sitrik asit
en ¢ok kullanilan asittir. Ayrica benzoik asit iceceklerde ve meyve sularinda koruyucu
olarak ¢okca kullanilmaktadir (Shui ve Leong, 2002).

Uziimlerdeki 6nemli organik asitler tartarik ve malik asit olup, toplam asitligin
%90’indan  fazlasmi olustururlar (Cash vd. 1977; Kanellis ve Roubelakis-
Angelakis,1993; Patil vd., 1995). Sitrik asit de iiziimlerde en fazla bulunan iigiincii
organik asit olup, toplam asitligin %5-10’unu olusturmaktadwr (Winkler vd. 1997).
Uziimlerde bu asitlerin disinda okzalik, fumarik gibi organik asitler de vardir. Ancak
bunlarin varlig: tartarik, malik ve bir dlciide de sitrik asit kadar onemli degildir (Celik,
1998). Ayrica asetik, cis-aconitik, askorbik, sinnamik, izositrik, formik, galakturonik,
gallik, glutarik, gliserik, glikolik, glioksilik, o-hidroksibenzoik, p-hidroksibenzoik, o-
ketoglutarik, laktik, mandelik, musik, okzaloasetik, fosforik, pirrolidin, karboksilik,



piriivik, salisilik, sikimik ve siiksinik asitler tiziimlerde minimum diizeylerde bulunan
diger organik asitlerdir (Fuleki vd. 1993).

Soyer vd. (2003), da HPLC yontemi ile 11 farkh beyaz iiziim ¢esidine ait taze
iziim sular1 ile bunlardan elde edilen islenmis iiziim sularindaki organik asit dagilimini
incelemiglerdir. Buna gore iiziimlerdeki organik asitlerin dagilimi séyle bulunmustur:
Tartarik asit, 4.98-7.48 g/L; malik asit, 1.43-3.40 g/L ve sitrik asit, 30-164 mg/L olarak
tespit edilirken; islenmis {iziim sularinda; tartarik asit, 4.07-4.92 g/L; malik asit 1.36-
3.47 g/l ve sitrik asit 31-181 mg/L olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda taze
liziim sularinda tartarik asidin en fazla bulunan organik asit oldugu; ancak islenmis
liziim sularinda iiziime uygulanan islemler nedeniyle tartarik asit miktarinda diismeler
gorildiigi tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalarda, tartarik ve malik asitin liztimlerde 6nemli organik asitler
olduklar1 ve bu asitlerin toplam asitligin % 90’11 olusturduklar1 belirlenmistir
(Ribéreau-Gayon vd. 2000; Patil vd. 1995). Sitrik asit de iiziimlerde miktar olarak
dikkati ceken bir diger organik asit olup, toplam asitligin %5-10’unu olusturmaktadir
(Winkler vd. 1997). Denizli bolgesi Okiizgozii liziimlerinin tartarik asit miktar1 4.16-
4.24 ve Elazig bolgesi liziimlerinde ise 4.08-4.63 g/L arasimnda degismistir (Kelebek,
2009).

2.3. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler iiziimiin o6zellikle sertlik-yumusaklik, renk, tat, aroma gibi
Ozelliklerinde biiyiik rol oynamaktadirlar (Robichaud ve Noble, 1990; Mazza, 1995).
Siyah tiziimlerle beyaz iiziimleri birbirinden aywran temel fark fenolik bilesiklerden ileri
gelmektedir. Yapilan arastirmalarda kirmizi cesitlerin fenolik maddelerce beyaz
cesitlerden daha zengin oldugu belirlenmistir. Bitkisel kokenli materyallerde bulunan
fenolik bilesikler “fenolik asitler” ve “flavonoidler” olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir
(Cemeroglu vd. 2004). Uziimde en yaygm olan flavonoidler; flavonoller (kuarsetin,
kaemferol, mirisetin), flavan-3-ol’ler (katesin, epikatesin, tanenler) ve antosiyaninlerdir.
Antosiyaninlar (malvidin, peonidin, petunidin, siyanidin, delfinidin), siyah iiziimlere ve
bu iiziimlerden elde edilen saraplara karakteristik renklerini kazandiran flavonoidlerdir.

Fenolik bilesiklerin diger gurubu, fenolik asitler, flavonoid olmayan bilesikler olarak da



adlandirilir ve iziimde en yaygin olanlar1 hidroksisinnamik asit ve gallik asit tiirevleri ile
trans-resveratrol’diir (Yilmaz ve Toledo, 2004). Uziim tanesinde, etli kismmin ekstrakte
olabilen fenolik madde miktar1 %10 veya daha azdir. Kalanin yani %90’lik kesimin 2/3
sini ¢ekirdekte ve 1/3 ise iliziim kabugunda bulunmaktadir. Antosiyanlar, tanenlerle
birlikte iiziimlerdeki fenol bilesiklerinin hem nitelik hem de nicelik olarak 6nemli bir
kismin1 olugturmaktadir.

Uziim ve {iziim iiriinlerinin i¢ermis olduklar1 fenolik bilesik miktarlarinimn yiiksek
oldugunun belirlenmesi, arastiricilarin bu {riinler iizerinde yogunlagmasina neden
olmustur. Nitekim materyal olarak optimum hasat olgunlugunda hasat edilmis, 7 farkli
sofralik (Miabell, Concord, Flame Seedless, Emperor, Thomson Seedless, Red Globe ve
Red Malaga) ve 7 farkli saraplik (Calzin, Petite Sirah, Merlot, Cabernet Sauvignon,
Cabernet Franc, Sauvignon Blanc ve Chardonnay) iiziim cesidini kullanan Kanner vd.
(1994), toplam fenolik bilesik miktarlarinin sofralik tiziimlerde 176-738 mg/L; saraplik
liziimlerde ise 230-1236 mg/L arasinda gerceklestigini belirtmislerdir. Incelenen iiziim
cesitleri arasinda Calzin ve Petite Sirah iiziimlerinin en yiiksek fenolik igerige sahip
tiztimler olduklar1 da ifade edilmistir.

Flavonoidler genellikle insan beslenmesi iizerine direkt olarak etkili olmamakla
birlikte, insan sagligmma olan yararlarindan dolayi, flavonoidlere olan ilgi giderek
artmaktadir.  Flavonoidlerin  antioksidan, antimutejenik ve  antikarsinojenik
ozelliklerinden dolay1 insan saghgmi destekleyici bilesikler oldugu belirtilmektedir
(Hertog vd., 1993; Hollman vd., 1996). Flavonoidler kesfedildikleri ilk donemlerden bu
yana en yiiksek antioksidant aktiviteye sahip fenolik kompozisyona sahip olan gruplar
olarak bilinmektedirler (Middleton ve Kandaswami, 1986).

Bunlardan ozellikle flavonoller, bitkilerde UV zararlarindan korunma, govde
uzamasinin diizenlenmesi, ¢imlenme durgunlugu ve meyve olgunlasmasi gibi onemli
olaylarda da rol oynamaktadirlar (Park, 2003).

Uziim cekirdeginin 6zelikle flavanoller bakimimdan zengin oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte iiziim kabugunda da flavanoller bulunmaktadir. Ancak kabukta bulunan
as1l  fenolik bilesik grubunu flavonoller olusturmaktadir. Uziim kabugunda
flavonollerden 6zellikle kuersetin miktarinin yiiksek oldugu, kuersetin, kaemferol ve

bunlarin glikozitlerinin saraplarda aciliga neden oldugu bilinmektedir.
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Uziim ve sarapta ozellikle flavanol ve flavonollerin 6nemli flavonoidler
olduklarimm1 vurgulayan Middleton vd. (2000)’e gore, fenolik bilesikler icerisinde yer
alan antosiyaninler hemen hemen tiim yiiksek yapili bitkilerde bulunan 6nemli bir
bilesik grubunu olusturmaktadir ve siyanidin, paeonidin, delfinidin, petunidin, malvidin
ve pelargonidin, bilinen Onemli antosiyaninler icerisinde yer almaktadirlar.
Antosiyaninler, iiziimlerin kabugundaki hipodermisin ilk 3-4 hiicre tabakasinda
bulunmaktadirlar. Vitis vinifera, monoglukozidaz adi verilen 3 molekiil glikoza sahip
antosiyaninleri icermektedir.

Antosiyaninlerin meyve ve sebzelerin renklenmesi iizerine etkili olduklar:
bilinmektedir. Uziimiin kabuk rengi, icermis oldugu antosiyanin miktarma gore
belirlenmektedir (Kanellis vd, 1993). Kirmizi ve siyah iiziim cesitleri degisik
miktarlarda antosiyanin igerirken beyaz iiziim ¢esitlerinde antosiyanin bulunmamaktadir.
Mazza ve Miniati (1993), antosiyaninlerin, diger fenolik kompozisyonuna ek olarak
polisakkaritler ve proteinlerle etkilesiminden dolay1 {iziim ve saraplarin kimyasal ve
organoleptik iceriklerine de katkida bulunduklarini belirtmislerdir. Uziim ve iiziimden
yapilan irlinlerin  antosiyanin igeriklerinin  belirlenmesine  yonelik  yapilan
arastirmalardan bir digerinde de Calzin, Petite Sirah, Cabernet Franc, Niabell, Merlot,
Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc ve Chardonnay ekstraktlarinda antosiyanin
iceriklerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Arastirma sonucunda Cabernet Sauvignon,
Petite Sirah ve Merlot iiziim cesitlerinin antosiyanin iceriklerinin yiiksek oldugu ve bu
antosiyaninler i¢inde malvidin 3 glikozitin baskin oldugu belirlenmistir (Mazza, 1995).

Fernandez Lopez vd. (1998), materyal olarak kirmizi tiziim cesitleri olan Flame
Seedless, Exotic ve Monastrell cesitlerini kullanmislardir. Arastirmalarinda {iziim
cesitlerinin icermis olduklar1 antosiyanin miktarlar1 ile renklenme dereceleri arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Uziimiin dis kabuk rengi ile antosiyanin icerikleri arasinda
yilksek bir korelasyon oldugunun belirlendigi arastirmada Exotic ve Monastrell
cesitlerinin malvidin-3-glikozit cinsinden yiiksek degerleri verdigi, buna karsilik Flame
Seedless c¢esidinin siyanidin-3-glukozit cinsinden yiiksek degerlere sahip oldugu
belirlenmistir (Fernandez Lopez vd., 1998).

Antosiyaninler saraba rengini veren maddelerdir. Kirmizi saraptaki

antosiyaninlerin kaynagini iiziimiin kabugu ve cekirdegi olusturmaktadir. Uziimiin diger
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kisimlarda antosiyaninlerin daha az oldugu bilinmektedir (Rigo vd. 2000; Landrault vd.
2001).

Uziim ve iiziim iiriinlerinde bulunan fenolik bilesiklerin kompozisyonlarmin pek
cok faktore bagh olarak degistigi bilinmektedir. Genel olarak bitkilerde fenolik bilesikler
olgunluk donemine, ceside ve iklim kosullarina gore degismektedir. Bununla birlikte
uygulanan kiiltiirel islemlere, topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore de
tiziimlerin icermis olduklar1 fenolik bilesiklerin biiyiik Olciide degistigi belirlenmistir
(Arozarena vd. 2002). Uziimlerin fenolik bilesik igerigi; iiziim cesidi, olgunlasma
seviyesi, iklim, toprak ve liziimiin yetistigi bolge gibi faktorlerden etkilenir (Goldberg
vd. 1998).

Bu calismada, Malatya ve Elazig yoresinde yetistirilen bazi iiziim ¢esitlerinin
fenol bilesikleri, antosiyanin bilesikleri, organik asit ve seker icerikleri ile antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Elde edilen veriler, iiziimlerin degerlendirilmelerinde
(sofralik, saraplik ve kurutmalik) 6nemli ipuglar1 verecektir. Uziimlerin kabuklarinda ve
cekirdeklerinde bulunan fenol bilesikleri ile antioksidan aktivite gosteren maddelerin

saglhga yararl etkileri nedenyile arastirmaya deger bir konu oldugu diisiiniilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Uziim Cesitleri

Tahannebi, Kureys, Kohnii, Banazi Karas1 iizim c¢esitleri 2011 yilinda
Malatya’da merkeze bagh ciftci baglarindan, Karaoglan tiziim ¢esidi Malatya Arapgir
ilgesi ¢ift¢i bagindan, Amasya iiziim ¢esidi Elazig Agin ilgesi c¢ift¢i bagindan, Merlot ve
Cabernet Sauvignon iiziim ¢esitleri Elazig Sarap Fabrikasina ait bagdan temin edilmistir.
Uziimler tam olgunluk doéneminde hasat edilmis ve analize almana kadar -20 °C de

depolanmustir.

3.1.1.1. Tahannebi

Ince kabuklu ve beyaz renkli bir iiziim ¢esididir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde
yetisen en erkenci liziimdiir. Temmuz ayinin ilk yarist olgunlasir. Fizyolojik olarak disi
ciceklidir, bu ylizden dolleyici baska bir ¢eside ihtiyac duyar. Karigik budanir. Omcalari

kuvvetli ve orta verimlidir (Anonim, 2013a).

3.1.1.2. Kohnii

Sofralik ve saraplik olarak kullanilmaktadir. Tane sekli yumurta, tane rengi
siyah, tane iriligi biiyiik, kabuk kalinlig1 orta, ¢ekirdek sayis1 2-3, salkim sekli konik,
salkim siklig1 sik ve cicek yapisi erdisidir. Orta derecede kuru madde orani (%17-18) ve
diisiik derecede asitlik (6,5 g/L) bulunmaktadir. Yiiksek sira randimanm (%73) ve meyve
etrafindaki sis tabakasi belirgin 6zellikleridir (Anonim, 2013b).

3.1.1.3. Kureys
Yuvarlak taneli, ince kabuklu gec olgunlasan {iziim c¢esididir. Tathh ve

cekirdekleri kiiciiktiir. Salkim yogunlugu fazladir (Anonim, 2013a).

3.1.1.4. Amasya
Malatya ve Elazig yoresinde kislik olarak bilinen iiziim ¢esididir. Kalin kabuklu,
tath bir liziimdiir. Kiglhlk Amasya iiziim cesidi kisin taze iiziim olarak tiiketilir; hatta

Nisan veya Mayis ayina kadar kilerlerde muhafaza edilebilmektedir (Anonim, 2013c).
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Sekil 3.1 Uziim Cesitleri A, Tahannebi; B, Kohnii; C, Kureys; D, Amasya; E, Banazi

Karasi; F, Karaoglan; G, Merlot; H, Cabernet Sauvignon
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3.1.1.5. Banaz1 Karasi (Siyah Kurutmalik)
Tane sekli oval ve iri, renk mavi siyah, tadi dogal, salkim sekli kanath

silindiriktir. Malatya’ya 0zgii kurutmalik cesittir. Salkim seklinde kurutulur (Anonim,

2013d).

3.1.1.6. Karaoglan
Karaoglan taneleri iri ve yuvarlak, kabuklar1 orta kalinlikta, koyu siyah renkli,
etli ve suludur. Saraplik bir c¢esittir. Sofralik olarak da bolge halki tarafindan

degerlendirilmekte, ayrica kurutulup satilmaktadir. Tad1 dolgun ve aromalidir (Anonim,

2013e).

Cizelge 3.1 Uziimlerin Genel Ozellikleri (Unal, 2000; Anonim,2013f)

s .o . Kabuk Olgunlasma | Degerlendir
Uziim Cesidi Renk Tane Sekli Kalinhg Dénemi me Sekli
Tahannebi Beyaz Oval Orta Agustos Tlk Sofralik
Haftasi
Kohnii Siyah Yumurta Orta Eyliil Ortalar1 Sofralik-
Saraplik
Kureys Beyaz Yuvarlak Kalin Agustos Sofralik
. Sofralik
Amasya Beyaz Oval Kalin Ekim Sonu Kiglik
. . Sofralik-
Banazi Karasi Siyah Oval Orta Kalin Eyliil Sonu Kurutmalik
Saraplik-
Karaoglan Siyah Yuvarlak Orta Kalinlik | Eyliil Sonu Sofralik-
Kurutmalik
Merlot Siyah Yuvarlak Orta Kalinlik | Eyliil Sonu Saraplik
Cabernet . N
Sauvignon Siyah Yuvarlak Kalin Eyliil Sonu Saraplik
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3.1.1.7. Merlot

Bordeaux kokenli oldukga popiiler, erken olgunlasan kaliteli saraplik tiziim
cinsidir. Yuvarlak, kiigiik taneli, mavi siyah renkli iiziim ¢esididir. Merlot iiziimiiniin en
belirgin aromalar1 iliman iklimlerde ahududu, erik; sicak iklimlerde siyah meyvelerdir.
Merlot, koyu renkli, orta asitli, orta — yiiksek gévdeli ve yumusak tanenli saraplar verme

potansiyeline sahiptir (Anonim, 2013f).

3.1.1.8. Cabernet Sauvignon

Kokeni Fransa’ya ait, Cabernet Franc ve Sauvignon Blanc {iziimlerinin
caprazlamasinda elde edilmis, diinyanmn en iinlii saraplik liziim c¢esididir. Saraplarinda
karakteristik tat, buke, alkol-asit dengesi ve renk miikemmeldir. Mavi-siyah renkli,
cekirdekli, kiiciik taneli (1,5 gr), kalinca kabuklu, orta mevsimde olgunlasan bir

liziimdiir. Ulkemiz icin yeni bir cesittir (Anonim, 2013a).

3.2. Yontem
3.2.1. Ornek Hazirlama

Uziimler saplarindan ayrilarak tanelenmistir. Biitiin haldeki taneler tiilbente
konulup sikilarak suyu cikarilmistir. Taze iiziim sulari, genel bilesim analizlerinde

bekletilmeksizin kullanilmustir.

3.2.2. Toplam Asit Tayini
3.2.1.’deki gibi hazirlanan {iziim suyundan 10 mL alinarak iizerine 20 mL saf su
konulmus pH 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Sonug¢lar tartarik asit

cinsinden verilmistir (Cemeroglu, 2007).

VXFXE
—_— X

m
V = Harcanan NaOH mL

F = NaOH faktorii

E = 0,075 tartarik asidin ekivalent degeri
m = Ornek miktar1

% Asitlik = 100
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3.2.3. pH Tayini
3.2.1.’deki gibi hazirlanan tiziim suyu dogrudan kullanilarak cam elektrotlu pH

metre ile pH Ol¢iilmiistiir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.4. Suda Coziinen Kuru Madde Tayini
3.2.1.’deki gibi hazirlanan iiziim suyunda Abbe tipi refraktometre ile Ol¢ciim

yapilmis ve sonuglar % suda ¢oziinen kuru madde olarak verilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.5. Fenolik Madde Tayini
3.2.5.1. Ornek Hazirlama

Tanelenen tiziimler filtre kagidinin tizerinde kabuk ve c¢ekirdeklerinden ayrilmis
meyve etinden tamamen uzaklastirilmistir. Boylece dondurularak kurutma Oncesi

cekirdek ve tiziimlerde dondurarak kurutmayi zorlastiran karbonhidrat icerigi minimize

edilmistir. Dondurularak kurutmada -50 °C de vakum ortaminda calisan dondurarak

kurutucu kullanilmistir (Armfield, Londra, Ingiltere). Dondurularak kurutulmus kabuk
ve cekirdekten 0,2 g alinarak iizerine 8 mL metanol/su/formik asit (70:29:1) ilave
edilmistir. Orbital calkalayicida 300 rpm de 10 dk. 25 °C de ekstrakte edilmistir.
Coziinen kistm alimmis tekrar 8 mL metanol/su/formik asit (70:29:1) karigimi ilave
edilerek ekstraksiyon islemi tekrarlanmistir. Elde dilen iist fazdan 50 mL’ lik tiipe
alinmig 5000 rpm’de 20 dk. 20 °C'de santrifiij edilmistir. Elde edilen filtrat hemen analiz
yapilmistir ( Xu vd. 2010).

3.2.5.2. Yontem 1

3.2.5.1. deki gibi hazirlanan ekstraktlar 1:10 oraninda %10 etanol ile
seyreltilmistir. 0,25 mL Ornek veya standart konsantrasyonlar: test tiipiine alinmustir.
Uzerine 0,25 mL %95 etanolde hazirlanmis %0,1 HCI konulmustur. Uzerine 4,55 mL
%2 HCI konulmustur, 30 sn. vortexlendikten sonra 15 dk. karanlikta bekletilmistir.
Spektrofotometrede, tartarik asit esterleri i¢in kalibrasyonda kafeik asit standardi
kullanilarak 320 nm de, toplam flavonoidler icin kalibrasyonda rutin kullanilarak 360

nm de ve toplam antosiyaninler i¢in kalibrasyonda malvidin 3-glukosit kullanilarak 520
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nm'de uv-spektrofotometrede (Shimadzu uv-1800, Kyoto, Japan) okuma yapilmistir
(Mazza vd. 1999). Sonuglar, en az 5 noktadan olusturulan kalibrasyon egrisinden

yararlanilarak mg/g olarak verilmistir.

3.2.5.3. Yontem 2

Analizde kullanilan cozeltiler suda hazirlanan % 2 (w/v) sodyum karbonat ve
Folin-Ciocalteu, saf kimyasalidir. 3.2.5.1. deki gibi hazirlanan Orneklerden 40 pL
alinmig, tlizerine 3.16 mL su, 200 puL Folin reaktifi ilave edilmistir. Vortekste 1 dk
karistirildiktan sonra 5 dk karanlikta bekletilmistir. Daha sonra iizerine 600 pL %2’lik
Na,COs; ilave edilmistir ve oda sicakliginda 120 dk. karanhkta bekletilmistir.
Spektrofotometrede 765 nm’de (Shimadzu uv-1800, Kyoto, Japan) Ol¢iimler alinmigtir.
Farkli konsantrasyonlarda Gallik asit hazirlanarak kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve sonuglar

mg GAE/L olarak verilmistir (Singleton vd. 1999).

3.2.6. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi
3.2.6.1. ABTS Testi

Analizden 6nce 2,45 mM potasyum persiilfat kullanmak suretiyle 7 mM ABTS
¢oOzeltisi hazirlanmistir (10 mL). Cozelti karanlik ortamda 16 saat bekletilmistir. ABTS
16 saatlik siire sonunda, etil alkole kars1 734 nm’deki absorabans1 0,70 +0,02 olacak
sekilde etanolle seyreltilmistir. Oran, yaklasik 1/70 olmustur. Dondurularak kurutulmusg
tiziim kabugu ve cekirdeginden 0,1 g tartilmis ve 50 kat saf etanol ile seyreltilmistir. Bu
karisimdan 100 pL aliarak iizerine 0,70 nm’ye ayarlanmis ABTS c¢ozeltisinden 2,4 mL
ilave edilmistir. Vortekste karistirildiktan sonra 10 dk karanlikta bekletilen ornekler,
slire sonunda etanole kars1 734 nm’deki absorbans degerleri okunmustur (Shimadzu uv-
1800, Kyoto, Japan). Sonuglar mgTrolox/g ornek cinsinden ifade edilmistir (Xu vd.
2010). Trolox konsantrasyon aralig1 5-100 ppm olarak calisilmustir.

3.2.6.2. DPPH Testi
Radikal siiplirme giiciinii tespit etmek icin 2,2-diphenyl-1-picrylhy (DPPH)
yontemi kullanilmistir. Analizde kullanilan DPPH c¢o6zeltisi; 100 mL metanolde 2,5 mg

DPPH coziilerek hazirlanmistir. Dondurularak  kurutulmus {iziim kabugu ve
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cekirdeginden 0,1 g tartilmis ve alinan ornek kabuk i¢in 50 kat, ¢ekirdek i¢in 1000 kat
metanolle seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilen 6rneklerden 100 pL alnarak 3,9 mL
DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Tiipler vortekste karistirildiktan sonra 45 dk karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda, metanole karst 517 nm’deki absorbans degerleri
okunmustur (Shimadzu uv-1800, Kyoto, Japan). Sonuglar mg Trolox/g 6rnek cinsinden
ifade edilmistir (Lucena vd. 2010). Trolox konsantrasyon araligi 5-500 ppm olarak
calisilmastir.

3.2.6.3. FRAP Testi

Analiz i¢cin 300 mM asetat tamponu (pH 3,6), 40 mM HCl'de coziilerek
hazirlanan 10 mmol/L 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ), 20 mmol/L FeCl;.6H,O
cozeltileri hazirlandiktan sonra sirasi ile 10:1:1 oraninda karigtirlip FRAP ayiraci
hazirlanmistir. Uziim kabuklar1 i¢in 2900 uL FRAP ayiraci ile ABTS analizi icin
hazirlanan karistmdan 100 pL 6rnek karistirilip karanlik ortamda oda sicakliginda 30 dk
bekletilmistir. Uziimlerin cekirdekleri icin ise 2900 uL FRAP ayiraci ile ABTS analizi
icin hazirlanan karisim etanolle 20 kat seyreltildikten sonra aliman 100 pL 6rnek
karistirilip oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Olusan ferrus tripiridiltriazin kompleksi
spektrofotometrede 593 nm’de Ol¢iilmiis ve sonuglar mg Trolox/g olarak belirtilmistir

(Lutz vd. 2011). Trolox konsantrasyon aralig1 5-200 ppm olarak ¢alisilmigtir.

3.2.7. Organik Asit ve Seker Tayini

Uziim 6rneklerinden 10 g. tartilip 50 mL su ilave edilerek 13,500 rpm'de 2 dk.
blender yardimiyla parcalanmistir. Daha sonra 6000 rpm 15 dk. santrifiij edilmis iist
fazdan 1 mL 0,45 yum filtreden gecirilerek HPLC sistemine (Shimadzu LC-20AD
Prominence, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) verilip DAD (Diode Array Detector) ve
RID (Refractive Indice Detector) es zamanh analiz yapilmistir. Seker analizinde
kullanilan detektor Shimadzu RID 10A model olup HPLC sisteminin diger bilesenleri
SPD-M20A diode array dedektor, SIL-20A HT otosampler, CTO-20A kolon firmi ve
DGU-20AS5 degaz iiniteleridir. Kolon olarak Phenomonex (Phenomenex Co, Torrance,
CA, USA) marka 0zel organik asit kolonu (Rezex ROA, H+, 300x7,8 mm)
kullanilmistir. Sisteme 0,005 N H,SO4 (Mili-Q suda) tasiyict faz olarak 0,5 mL/dk akis

19



hizinda verilmis ve enjeksiyon hacmi 20 pL olarak seg¢ilmistir. Kolon sicakligi 50 °C
olarak ayarlanmig ve izokratik kosullarda analiz siiresi toplam 35 dk tutulmustur.
Organik asitler (sitrik, oksalik, tartarik, malik, suksinik, laktik, asetik asitler), sekerler
(glikoz ve fruktoz) i¢cin beklenen konsantrasyon araliklarinda standartlar hazirlanarak
metot olusturulmustur. Organik asitler 214 nm’de DAD detektoriinde, sekerler ise RID
detektoriinde es zamanl olarak belirlenmistir. Kullanilan standartlar HPLC standart
kalitesinde Sigma ve Merck firmalarindan satin alinmistir. Tiim standartlarin
kalibrasyonunda elde edilen korelasyon katsayilar1 (R*) 0,990’dan biiyiik bulunmustur
(Sturm vd. 2003).

3.2.8. Fenolik Bilesiklerin HPLC Yontemi ile Belirlenmesi

50 adet iliziim kabuk ve cekirdegi ayrilarak, Milli-Q su ile yikanmis ve
dondurularak kurutulmustur. Dondurularak kurutulmus kabuktan 2 g dondurularak
kurutulmus cekirdekten 1 g alinip lizerine 50 mL metanol/su/formik asit (50:48.5:1.5)
cozeltisi ilave edilip 2 dk parcalanmis ve 3000 rpm hizinda 10 dk. santrifiij edildikten
sonra iist fazdan 10 mL’si alinmistir. 5 mL etil asetat, 5 mL dietil eter kullanilarak iki
kez ekstrakte edilmistir. Daha sonra organik faz 35 °C de vakum altinda doner
evaporatorde (Buchi model R-210, Buchi Labortechnic AG, Flawil, Switzerland)
kuruyuncaya kadar konsantre edilmistir. Konsantre haldeki 6érnek 1 mL mobil faz ile
cozdiiriiliip filtre edildikten sonra HPLC’ye enjekte edilmistir (Montealagre vd. 2006).
Fenoliklerin belirlenmesinde; Shimadzu LC-20AD Prominence HPLC sistem (Shimadzu
Corp., Kyoto, Japan) kullanilmistir ve sistem bilesenleri SPD-M20A diode array
dedektor, SIL-20A HT otosampler, CTO-20A kolon firin1 ve DGU-20AS degaz
tiniteleridir. Kromatografi 280, 320 ve 360 nm dalga boylarinda gegeklestirilmistir ve
ayrimda 250 x 4,6 mm X 5 pm 6zelliklerinde C18 kolon (GL Sciences, Kyoto, Japan)
kullanilmistir. Mobil faz A; su/formikasit (98:2), mobil faz B su/asetonitril/formik asit
(78:20:2) ve mobil faz C %100 metanol olarak diizenlenmistir. Enjeksiyon hacmi 20 pL,
akis hiza 0,75 mL/dk ve sicaklik 28 °C olarak ayarlanmustir. Akis gradiyent olarak
verilmigtir. Akis programu olarak; sistemden 15 dk sonunda B solventi %25
konsantrasyonda olacak sekilde diizenlenmis ve ardindan 15 dk icinde B solventi %50,

20 dk sonunda %75, 25 dk sonunda %100 olacak sekilde ayarlanmistir. Sistemden 52 dk
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boyunca %100 B gecirilmis ve ardindan 7 dk siireyle %100 metanol (C solventi)
gecirilerek bir bakima kolon temizligi yapilmistir. Son olarak 6 dk A solventi gecirilerek
sistem baslangi¢ kosullarina getirilmistir. Fenolik maddelerin tanimlanmas1 amaciyla 27
farkli fenolik maddenin dis standart yontemi ile tanmimlanmasi yapilmustir. Orneklerdeki
fenolik konsantrasyonlari, fenolik madde standartlarmin en az 5 farklh konsantrasyonda
aynt akis programinda HPLC sistemine verilmesi ile bulunmustur. Tiim standartlarin

kalibrasyonunda elde edilen kalibrasyon katsayilar1 (R*) 0,990’dan biiyiik bulunmustur.

3.2.9. istatistiksel Analizler

Uziimlerin analizi sonucu elde edilen sonuglar varyans analizi (one-way
ANOVA) ile degerlendirilip, énemli bulunan farkliliklara Duncan coklu karsilastirma
testi uygulanmistir (P<0,05). Bu amacgla SPSS 9.0 for Windows software programi

kullanilmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Genel Bilesim Analizleri

Uziim ¢esitlerinin pH, suda ¢oziinen kuru madde (SCKM) ve toplam asitlik
degerleri Cizelge 4.1'de gosterilmistir. Cesitler arasinda onemli diizeyde farklilik oldugu

belirlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.1. Bazi liziim cesitlerinin genel bilesimleri

Uziim Cesitleri pH SCKM' (%)  Toplam Asitlik(%)
Amasya 3,48+0,02b 21,67+0,29b 3,08+0,06b
Tahannebi 3,75+0,04cd 20,50+0,50a 2,5140,10a
Kureys 3,77+0,06d 23,5040,20c 4,06+0,02d
Banazi Karasi 3,86+0,01e 20,77+0,25a 4,30+0,04¢
Kohnii 3,43+0,02ab 25,07+0,12d 3,89+0,06¢
Karaoglan 3,4240,01a 24,50+0,50d 3,01+0,06b
Cabernet Sauvignon 3,71+0,02¢ 26,17+0,29¢ 4,02+0,09d
Merlot 3,77+0,02d 30,33+0,58f 3,02+0,09b

SCKM, Suda Co6ziinen Kuru Madde

Uziimler kendi aralarinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri
yapilmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmigtir. Buna gore her bir iiziim ¢esidi icin
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunan sonuglar farkli harflerle gosterilmistir.

4.1.1. pH

Calisilan tiziim 6rneklerinde pH degerleri 3,42 (Karaoglan); 3,86 (Banazi1 Karasi)
arasinda bulunmustur. Ornekler arasinda farkliliklar istatistiksel olarak ©nemli
bulunmugstur (P<0,05). Obreque-Slier vd. (2012) yaptiklar1 calisjmada olgunlasma
diizeyine erigmis liziim cesitlerinde pH degerlerini Merlot i¢in 4,0, Cabernet Sauvignon
icin 3,7 olarak bulmustur. Ozden ve Vardin (2009) da yaptig1 calismada Sanlurfa
yoresinde Cabernet Sauvignon ve Merlot {iziim cesitlerinin bilesimlerini incelemis

sirastyla pH degerlerini sirasiyla 3,55 ve 3,82 bulduklarini belirtmislerdir.
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4.1.2. Suda Coziinen Kuru Madde (SCKM)

Uziim cesitlerinde suda ¢oziinen kuru madde %20,50 (Tahannebi) ile %30,33
(Merlot) arasinda Ol¢iilmiistiir. SCKM degerleri agisindan degerlendirildigine, liziim
cesitleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Obreque-Slier vd. (2012) yaptiklar1 ¢calismada Merlot ve Cabernet Sauvignon
tiziim cesitlerinin SCKM diizeylerini sirasiyla %25,7 ve %?24,5 olarak bulduklarini
bildirmislerdir. Unal (2000) yaptig1 calismada, iiziim cesitlerinin ampelografik
ozelliklerini incelemis; tiziimlerin SCKM degerlerini Amasya cesidinde %17,5; K6hnii
cesidinde %17,8; Tahannebi cesidinde %?20,8; Banazi Karas1 (Siyah Kurutmalik)
cesidinde %22,2; Kureys cesidinde ise %18,3 olarak bulmustur.

4.1.3. Toplam Asitlik

Analize alinan Orneklerde toplam asitlik degerleri %2,51 (Tahannebi) ile %4,30
(Banaz1 Karasi) arasinda 6l¢iilmiistiir.

Unal (2000) calismasinda toplam asitlik degerlerini Amasya cesidinde %4;
Kohnii cesidinde %6,5; Tahannebi c¢esidinde %3.,9; Banaz1 Karas1 (Siyah Kurutmalik)
cesidinde %5; Kureys cesidinde %4,5 olarak belirlemistir. Ozden ve Vardin (2009)
calismasinda Sanhwurfa yoresinde Cabarnet Sauvignon ve Merlot ¢esitlerinde toplam
asitlik miktarim sirasiyla % 6,73 ve %4,40 olarak bulmustur. Uziimlerin ceside bagl
hasat donemleri takip edilerek hasat edilmesine karsin, asitlik degerlerinde Onemli
farkliliklar saptanmistir (P<0,05). Bu farkliligin sadece hasat doneminden degil, cesitten

de kaynaklandig: ileri siirtilebilir.

4.2. Seker

Uziimlere ait seker miktarlar1 cizelge 4.2. de verilmistir ve drnekler arasinda
farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).

Glikoz ve fruktoz en diisik Amasya (swrasiyla 89,4 ve 92,1 g/L) en yiiksek
Cabernet Sauvignon (sirasiyla 164,88 ve 151,65 g/L)) cesitlerinde tespit edilmistir.
Kelebek (2009) Elazig bolgesi Okiizgozii iiziimlerinde glikoz miktarlarmin 101.12 g/L
ve 108.86 g/L; fruktoz miktarmin ise 106 g/L. ve 116.24 g/L arasinda oldugunu tespit

etmistir.
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Cizelge 4.2. Baz1 iiziim cesitlerinin seker miktarlar1 (g/L)

Uziim Cesitleri Glikoz Fruktoz Glikoz +Fruktoz  Glikoz/Fruktoz
Amasya 89,4+0,51a 92,1+0,59a 181,52 0,97
Tahannebi 106,11+5,13b 98,16+5,60a 204,27 1,08
Kureys 120,48+1,27¢ 111,87+1,31b 232,35 1,08
Banazi Karas: 118,98+9,76¢ 115,264+9,42b 234,24 1,03
Kohnii 139,02+0,59d 132,63+1,15¢ 271,65 1,05
Karaoglan 146,97+4,71d 136,98+0,29d 283,95 1,07
Cabernet 164,88+2,21e 151,65+4,27b 316,53 1,08
Merlot 144,24+7,04d 139,44+2,38c 283,68 1,03

Uziim cesitleri tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore gruplandirilmustir. Buna gore her bir iiziim gesidi icin P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunan
sonuglar farkli harflerle gosterilmistir.

Glikoz/fruktoz orani iiziimlerde olgunlugu belirleyen Onemli parametrelerden
biridir. Amerine vd. (1972) normal olgunlukta glikoz/fruktoz oraninm 1 civarinda
oldugunu, ancak ¢eside gore 0.71-1.45 arasinda degisebildigini bildirmislerdir.

Uziimlerin saraplik 6zelliklerini belirlemede 6nemli kriterlerden biri de seker
miktaridir. Cabernet Sauvignon ve Merlot diinyaca {inlii saraplik iiziim ¢esitleridir. Seker
oranlar1 dikkate aliirsa Karaoglan ve Kohnil c¢esitlerinin de seker oranlari saraplk
tiziimdekilere yakin degerler oldugu belirlenmistir ve bu iiziimlerin saraplik degerinin
yiikksek oldugu belirtilebilir. 5 farkli iiziim cesidinde fruktoz ve glikoz miktarlarinin
farkli olgunlagsma donemlerinde tanelerdeki degisimlerini inceleyen Varandas vd.
(2004), olgunlasma donemindeki tanelerde fruktozun 4.56-5.84 g/100 g, glikozun ise
5.83-6.75 g/100 g arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.1. Bazi iiziim cesitlerinin seker miktarlari

4.3. Organik Asit

Uziimlerin icerdigi organik asit miktarlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir ve 6rnekler
arasinda farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).

Uziimlerde en c¢ok bulunan organik asit olan tartarik asit en diisiik Tahannebi
(9,34 g/L), en yiiksek Cabernet Sauvignon ¢esidinde (19,72 g/L) olarak tespit edilmistir.
Uziimlerde tartarik asitten sonra en ¢cok bulunan organik asit olan malik asit miktarlar1
en yiiksek Cabernet Sauvignon (6,47 g/L), en diisiik ise Tahannebi (3,32 g/L) iiziim
cesidinde bulunmustur. Soyer vd. (2003) de 11 farkli beyaz iiziim ¢esidinin organik asit
profilini belirlemis ve sitrik asit, 30-164 mg/L; tartarik asit, 4.98—7.48 g/L. ve malik asit
ise 1,43-3,40 g/L. arasinda oldugunu belirlemistir. Ribéreau-Gayon vd. (2000),
tiziimlerdeki malik asit miktarmin kuzey iilkelerinde 4,0-6,5 g/L. ve giiney iilkelerinde
ise 1-2 g/L arasinda degistigini bildirmislerdir. Saraplik siyah iiziimlerde, malik asit
miktarmin az olmasi tercih edilen bir 6zellik oldugunu belirtmislerdir. Bulunan malik

asit sonuglar1 bu calismada belirtilen sonuclarla yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Bazi iiziim cesitlerinin organik asit miktarlar1 (g/L)

Uziim Tartarik asit Malik asit  Asetik asit Sitrik asit Suksinik  Laktik asit Oksalik
Cesitleri asit asit

Amasya 9,39+0,12a 3,67+0,24b 1,32+0,16d 0,55+0,06b 0,12+0,01c 0,47+0,01d 0,07£0a
Tahannebi 9,34+0,01a 3,32+0,12a 0,18+0,01a 0,14+0a 0,05+0b 0,53%0,03d 0,03%0a
Kureys 9,48+0,09a 3,92+0,14b 0,18+0,01a 0,18+0a 0,02+0a 0,36+0,01c 0,02+0a
Banazi 12,59+0,16b 4,79+0d 0,47+0,02b 1,60+0,09¢ 0,05+0b 0,85+0,04e 1,34+0,09b
Karasi

Kohnii 10,56+0,38a  6,03+0,04¢e 0,05+0a 0,01+0,01a 0,16+0,03d 0,09+£0a 0,32+0,02a
Karaoglan 13,33+1,37b  4,2440,18c 0,08+0a 0,72+0,04c 0,06+0b 0,49+0,04d 1,28+0,04b
Cabernet 19,7240,97¢  6,47+0,02f 0,42+0,03b  1,96+0,08f 0,14+0c 0,17+0,02b  2,77+0,4c

Sauvignon

Merlot 18,74+0,62c  5,83+0,15¢ 0,96+0,03c 1,18+0,03d 0,07+0b 0,48+0,03d 2,60+0,12¢

Uziim gesitleri tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore gruplandirilmistir. Buna gore her bir tiziim c¢esidi icin P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunan sonuglar farkli harflerle gosterilmistir.

Asetik asit miktar1 Amasya liziim ¢esidinde en yiiksek miktarda 1,32 g/L olarak
tespit edilmistir. Sitrik asit miktar1 en yliksek Cabernet Sauvignon c¢esidinde en diisiik
Ko6hnii ¢esidinde bulunmustur.

Laktik asit miktar1 en ¢ok Banazi Karasi cesidinde (0,85 g/L) en az Kohnii
cesidinde (0,09 g/L) bulunmustur. Diger cesitlerdeki laktik asit miktar1 0,5 g/L
diizeyinde veya daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Arastirilan organik asitlerin toplami degerlendirilirse biiyiikten kiigiige siralama
Cabernet Sauvignon > Merlot > Banazi Karas1 > Karaoglan > Kohnii > Amasya >

Kureys > Tahannebi sekilde olugsmustur.
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Sekil 4.2. Baz1 iiziim ¢esitlerinin organik asit miktarlar1

4.4. Antioksidan Aktivite

Antioksidan kapasite degerlerini saptamak amaciyla, en yaygin kullanilan iki
reaktifin radikal siipiirme yeteneklerinin belirlenmesine dayali olarak kullanilan
reaktiflerden biri ABTS [2,2-azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid)], digeri
ise DPPH (2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl)’dir. Sonuclar mg Trolox/g olarak verilmistir.
Antioksidan kapasite degerini belirlemek i¢in ayrica ferric iyonu indirgeme esasina

dayanan FRAP yontemi kullanilmistir.

4.4.1. ABTS Testi

Bu yontem kullanilarak belirlenen antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.4. de
verilmistir. En yiiksek antioksida aktivite Banaz1 Karasi iiziim ¢esidinde (kabuk 3,54 mg
Trolox/g; cekirdek 7,18 mg Trolox/g) belirlenmistir. Uziim cesitlerinin kabuklarinda
farkliliklar tespit edilirken (P<0,05); cekirdekte ceside bagli olarak farkliliklar tespit
edilememistir (P>0,05).
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Xu vd. (2010) yaptiklar1 calismada Cabernet Sauvignon c¢esidinin c¢ekirdeginde
DPPH 422,18 uM TE/g; ABTS 649,85 uM TE/g; kabugunda DPPH 132,34 uM TE/g;
ABTS 206,46 pM TE/g bulmustur. Calismamizdaki sonuglarla uyumlu
goriinmemektedir. Son yillarda yapilan caligmalarda, bazi flavonoid bilesiklerinde
onemli diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi saptanmustir. Bu grupta flavonoller,
flavonlar, flavanonlar, katesinler ve antosiyaninler bulunmaktadir. Bu bilesiklerin,
yapilarindaki hidroksil gruplarinin sayisina ve pozisyonuna bagl olarak antioksidan

aktivite gosterdikleri belirlenmistir (Miller ve Rice-Evans, 1997).

4.4.2. DPPH Testi

Antioksidanlarin serbest radikal siipiirme gii¢lerini belirlemede, DPPH serbest
radikali yaygin bir sekilde kullanilan yontemler arasindadir. Antioksidanlar, DPPH ile
etkilesime girerek elektronlarmi veya hidrojen atomlarim1 vermek suretiyle DPPH 1n
serbest radikal 6zelligini sondiirmektedirler (Archana vd. 2005). Bu yontem polifenolik
bilesiklerin antiradikal etkilerini belirlemekte kullanilmaktadir (San Chez vd. 1998).

Yaptigimiz ¢alismada cesitler arasinda antioksidan kapasitede onemli farkliliklar
tespit edilmistir (P<0.05). Genel olarak c¢ekirdeklerdeki radikal temizleme kapasitesinin
yiiksek degerlerde oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Rockenbach vd. (2011) Cabernet-Sauvignon c¢esidinin antioksidan aktivitesini
incelemis; DPPH kabukta 2032 umol TE/100 g, ¢ekirdekte 8281 pmol TE/100 g olarak
tespit etmistir. Ozsahin (2010) yaptig1 calismada DPPH serbest radikali temizleme
etkisini incelemis 25 pl’lik konsantrasyonda Banazi grubunun diger {liziim cesitlerine

gore oldukca belirgin oranda radikal temizle etkisinin oldugunu belirlemistir.

4.4.3. FRAP Testi

FRAP (Demir (III) indirgeyici antioksidan kapasite) yOntemiyle belirlenen
antioksidan aktivitelerde cesitler arasinda farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05). Uziim
kabuklarnda en yiiksek aktivite Kohnii iiziim c¢esidinde (31,47 mgTrolox/g);
cekirdeklerinde ise en yilksek Banazi Karas1 c¢esidinde (167,89 mgTrolox/g)

belirlenmistir.

28



Bu yontemle antioksidan aktivite tayininde, beyaz iiziim ¢esitlerinin kabuklarmin
antioksidan aktivite degerleri siyah iiziim kabuklarma kiyasla daha diisiik oldugu
gorilmiistiir.

Xu vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada FRAP yontemiyle yaptiklari aktivite
belirlemede Cabernet Sauvignon ¢esidinin ¢ekirdeginde 605 uM TE/g; kabukta 165 uM
TE/g olarak bulmustur.
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Cizelge 4.4. Uziim cesitlerinin kabuklarmin baz1 fitokimyasal 6zellikleri

Uziim Antioksidan Antioksidan Antioksidan Tartarik Flavonoller Antosiyaninler Toplam
Cesitleri Aktivite Aktivite Aktivite  Esterler (320 360 nm (520 nm Malvidin polifenoller
ABTS (mg/g) DPPH (mg/g) FRAP (mg/g) nm kafeik  kuersetin, mg/g)  3-glukozid, mg/g) (765 nm mg
asit, mg/g) GAE/L)*
Amasya 1,76+0,52a 58,25+13,11e 5,75£2,29ab  33,42+0,37b 1,48+0,03cd TE 11,48+1,81bcd
Tahannebi 2,51+1,40ab 34,04+5,53cd 7,39+3,70abc 20,62+1,13a 1,32+0,03a TE  8,92+0,90abc
Kureys 1,95+0,33ab 11,09+1,19a 2,64+1,10 a 22,2242 ,64a 1,37+0,03ab TE 7,02+0,11ab
Banazi 3,54+0,13b 25,36+0,99bc 22,26x12,56de  43,29+0,75d 1,62+0,01f 4,63+1,09ab 18,84+2,94e
Karasi
Kohnii 2,96+0,41ab 38,21+1,15d 31,47+4,27 e 48,35+0,37e 1,81+0,01g 11,38+0,67d  15,08+3,96de
Karaoglan 1,36+0,11a 24,00+0,24b 13,74+1,96bcd  43,55+1,88d 1,52+0,05de 3,79+0,42a 4,4440,67a
Cabernet
Sauvignon 2,32+1,44ab 34,21+0,92cd 16,58+5,22cd =~ 22,75+0,37a 1,41+£0,01bc 5,76+0,33bc 12,288+0cd
Merlot 2,66+0,94ab 40,84+1,03d 20,33+2,12d 38,22+0,37c 1,57+0,01ef 6,54+0,08¢c 11,08+0,11bcd

Uziimler kendi aralarinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testine goére
gruplandirilmistir. Buna gore her bir tiztim ¢esidi igin P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunan sonuglar farkli harflerle gosterilmistir. *Gallik Asit Esdegeri, TE:Tespit
Edilememistir.
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Cizelge 4.5. Bazi iiziim cesitlerinin ¢ekirdeklerinin bazi fitokimyasal 6zellikleri

Uziim Cegitleri Antioksidan Antioksidan Antioksidan Tartarik Esterler Flavonollerler Toplam
Aktivite Aktivite Aktivite (320 nm Kafeik (360 nm kuarsetin, polifenoller
ABTS (mg/g) DPPH (mg/g) FRAP (mg/g) asit, mg/g) mg/g) (765 nm mg
GAE/L)*
Amasya
7,12+0,05 539,51£2,11b 130,84+3,17c 34,22+0,75b 1,37+0,04b 36,13+1,58b
Tahannebi
5,85+0,36 510,64+23,16ab 74,21+6,96a 19,02+0,38a 1,20+0,02a 35,41+0,79b
Kureys
6,38+1,17 529,60+2,37b 88,26+7,72b 20,09+3,39a 1,33+0,02b 41,09+9,73b
Banazi Karasi
7,18+0,07 538,29+2,59b 107,68+21,65bc 38,49+0,75¢ 1,52+0,02¢c 35,73+2,60b
Kohnii
7,12+0,06 536,10£1,94b 167,89+28,33d 18,76+0,00a 1,20+0,02a 61,17£3,73c
Karaoglan
5,82+0,82 479,12458,79a 61,17+£8,65a 32,36+0,38b 1,33+0,02b 15,33+0,68a
Cabernet 5,77£2,08
Sauvignon 540,70+0,39b 87,54+23,07ab 18,49+0,38a 1,20+0,02a 32,53+0,57b
Merlot
6,66+0,77 533,76+1,25b 132,76£17,87¢ 35,29+0,75b 1,39+0,02b 40,29+0,23b

Uziimler kendi aralarinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
gruplandirilmistir. Buna gore her bir {iziim ¢esidi icin P<0.05 diizeyinde 6énemli bulunan sonuglar farkli harflerle gosterilmistir.*Gallik Asit Esdegeri
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Sekil 4.4. Bazi iiziim cesitlerine ait kabuklarin antioksidan aktivite degerleri
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4.5. Fenolik Bilesikler

Uziim cesitlerinde spektrofotometrik yontemle belirlenen fenolik bilesiklerin
miktarlar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Ornekler arasinda farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05).

Cekirdekte en yiiksek tartarik esterleri miktar1 Banaz1 Karasi (38,49 mg kafeik
asit/g) cesidinde, toplam fenolik madde miktar1 ise Kohnii ¢esidinde (61,17 mg GAE/L)
tespit edilmistir.

Uziim ¢esitlerinde tartarik esterler kafeik asit cinsinden belirlenmis kabuklarda
en yiiksek Kohnii cesidinde 48,35 mg kafeik asit/g; en diisiik Tahannebi cesidinde 20,62
mg kafeik asit /g olarak bulunmustur. Cekirdekte Banazi Karasi’nda 38,49 mg kafeik
asit /g deger ile en yiiksek; Cabernet Sauvignon’da 18,49 mg kafeik asit /g deger ile en
diisiik olarak belirlenmistir.

Kabukta tartarik esterler ve antosiyanin miktarlarinda Koéhnii (sirasiyla 48,35
kafeik asit mg/g, 11,38 malvidin 3 glikozid mg/g); toplam fenolik madde miktarinda
Banazi1 Karas1 (15,08 mg GAE/L) 6ne ¢ikan ¢esitler olmustur.

Flavonoller kuersetin cinsinden belirlenmis kabuk ve c¢ekirdeklerde tespit
edilmistir. Kabuktaki miktarlar 1,32-1,81 mg/g; cekirdekte ise 1,20-1,38 mg/g arasinda
bulunmustur. Kabukta en yiiksek Kohnii (1,81 mg/g), en diisiik Tahannebi (1,32 mg/g);
cekirdekte ise en yiiksek Banazi Karasi (1,52 mg/g), en diisik Tahannebi, Kohnii,
Cabernet Sauvignon cesitlerinde (1,20 mg/g) belirlenmistir.

Antosiyaninler siyah iiziim kabugunda bulunan bilesiklerdir ve en yiiksek Kohnii
liziim c¢esidinin kabugunda 11,38 mg/g diizeyinde bulunmustur. Toplam polifenoller
gallik asit esdegeri cinsinden belirlenmis kabuk ve cekirdekte en yiiksek Kohnii
liziimiinde tespit edilmistir.

Mazza vd. (1999) yaptiklar1 ¢calismada liziim cesitlerinin kabuklarinda farkli
olgunlagsma diizeylerinde fenolik bilesikleri incelemis, Merlot ¢esidinde tartarik esterleri
84 - 149 mg/kg kafeik asit arasinda degistigini bulmustur. Yine ayn1 ¢alismada toplam
polifenolleri 633 -1128 mg gallik asit /kg; flavonelleri 106 — 182 mg kuersetin /kg;
antosiyaninleri 485 — 1137 mg malvidin-3-glikozit/kg olarak belirlemistir. Baydar vd.
(2010) toplam fenolik bilesik iceriginin ¢ekirdek ekstraktlarinda 522,49 ile 546,50 mg
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GAE/g; kabuk ekstraktlarinda 22,73 ile 43,75 mg GAE/g ve saraplarda 217,06 ile
1336,21 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Xu vd.(2010) yaptiklar1 caligmada Cabernet Sauvignon toplam fenol c¢ekirdekte
99,28 mg GAE/g, kabukta 25,24 mg GAE/g bulmustur. Calismamizdaki sonuglarla
uyumlu goriinmemektedir. Rockenbach vd. (2011) c¢alismalarinda Cabernet-
Sauvignon’nun toplam fenolik madde miktarlarin1 kabukta 10,65 mg kafeik asit/g,
cekirdekte 82,49 mg kafeik asit/g; toplam flavanolleri kabukta 2,52 mg kafeik asit/g,
cekirdekte 53,12 mg kafeik asit/g olarak bulmustur.

4.5.1. Renksiz Fenol Bilesikleri

Renksiz fenol bilesikleri hidroksibenzoik asit tiirevleri, hidroksisinnamik asit
tiirevleri, flavanoller, flavonoller olmak iizere dort grupta incelenmistir. Hidroksibenzoik
asit tiirevleri (gallik asit, protokatesik asit, 4-hidroksibenzoik asit, 2,5-dihidroksi benzoik
asit, vanilik asit, sirinjik asit, elajik asit) ve hidroksisinnamik asit tiirevlerinin (t-kaftarik
asit, klorojenik asit, t-kaffeik asit, p-koumarik asit, ferrulik asit, sinapik asit) kabuktaki
miktarlar1 Cizelge 4.6’da, cekirdekteki miktarlar1 ise Cizelge 4.8’de belirtilmistir.
Hidroksibenzoik asit tiirevleri igerisinde kabukta vanilik asit, cekirdekte ise 4-
hidroksibenzoik asit Oon plana c¢iktig1 goriilmiistiir. Hidroksisinnamik asit tiirevleri
icerisinde ise kabuk ve ¢ekirdekte t-kaftarik asit dikkati gekmektedir.

Flavanoller [prosianidin B2, (+)-katesin, (-)-epikatesin, 4-metil Kkatesol,
epikatesin galat, hesperidin] ve flavonollerin (rutin, kuersetin 3-O-glukozit, kaemferol 3-
O-glukozit, mirisetin, kuersetin) kabuktaki miktarlar1 Cizelge 4.7°de cekirdekteki
miktarlar: ise Cizelge 4.9°da verilmistir. Kabukta ve cekirdekte one c¢ikan flavanol (+)-

katesin; flavonol ise kuersetin 3-O-glukozit olmustur.
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Cizelge 4.6. Uziim kabuklarinda belirlenen fenol bilesikleri (Hidroksibenzoik asit ve Hidroksisinnamik asit tiirevleri, ug/g)

Hidroksibenzoik Amasya Tahannebi Kureys Banazi Karasi Kohnii Karaoglan Cabernet Merlot
asit tiirevleri Sauvignon

Gallik asit 1,08+0,40cd  2,8940,03e 0,47+0,34abc  1,02+0,38bcd 1,5240,33d  0,35+£0,03a  1,09+0,12cd 0,40+0,06ab
Protokatesik asit 2,71+0,87¢  1,34+0,20ab 0,39+0,07a 1,83+1,01bc 0,330,072  0,2940,02a  0,60+0,14ab 0,91+0,44ab
4-Hidroksi 1,09+0,83a  1,04+0,09a  2,55+0,97ab 13,56+2,22¢ 4,87+0,23b  5,05+0,74b 4,64+1,58b  1,79+0,32a
benzoik asit

2,5-Dihidroksi 0,17+£0,00a  1,18+0,24a 5,23+2,52b 0,27+0,23a 0,27+0,05a  2,1440,35a 0,970,042 1,59+0,02a
benzoik asit

Vanilik asit 0,81+0,03a  1,92+0,80a 2,47+0,04a 124,16£25,43c 106,70+22,32¢  4,4240,74a 23,60+0,95ab  33,70+1,41b
Sirinjik asit 0,61+0,04a  0,16+0,04a 0,09+0,01a 112,19£19,92¢ 8,73£3,75a 27,1746,99b 11,09+0,07ab  2,05+0,39a
Elajik asit 0,25+0,02a TE TE 8,30+0,18a 20,82+6,21b  1,2840,23a  33,01+5,24c  4,74+1,45a
Toplam 6,72 8,53 11,20 261,33 143,24 40,70 75,00 45,18
Hidroksisinnamik asit tiirevleri

t-Kaftarik asit 3,6240,40a  4,50+3,02a 1,99+1,28a 124,37+11,17b 4,96+1,60a  0,12+0,02a 0,12+0,02a  2,38+0,60a
Klorojenik asit 8,46£3,02b  1,67+0,55a 1,29+0,08a 2,40+0,52a 0,11+0,02a TE 0,370,042  0,36+0,11a
t-Kaffeik asit 1,65+0,45a  0,61+0,37a 0,27+0,01a 6,35+0,32a 1,87+0,07a 22,41+1,9%4c 0,42+0,02a  1,10+0,05a
p-Koumarik asit 0,26+0,17a  0,11+0,03a TE 0,32+0,28a 3,60+1,72b  0,04+0,01a 0,67+£0,16a  0,62+0,05a
Ferrulik asit 0,40+0,22ab  0,76+0,15ab TE 1,94+0,86b 1,74+0,94b  5,27+1,00c 0,17£0,02a  0,35+0,04a
Sinapik asit 0,06+0,01a 1,16+0,31ab 0,06+0,01a 3,85+0,23b 7,39+£3,21  0,09+0,03a 0,46+0,00a 2,73%1,09ab
Toplam 14,45 8,81 3,61 139,23 19,67 27,93 2,21 7,54

Uziimler kendi aralarinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére
gruplandirilmistir. Buna gore her bir iiziim cesidi i¢in P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunan sonuglar farkli harflerle gosterilmistir. TE:Tespit Edilememistir.
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Cizelge 4.7. Baz1 iiziim kabuklarinda belirlenen fenol bilesikleri (Flavanoller ve Flavonoller, pg/g)

Flavanoller Amasya Tahannebi Kureys  Banazi Karasi Kohnii Karaoglan Cabernet Merlot
Sauvignon

Prosianidin 10,48+1,62a 1,36+0,05a 5,56+0,52a  330,36+70,66¢ 43,1245,31a  179,89+15,32b TE 1,51+0,20a
](3;-2) Katesin 12,24+3,04a 5,54+0,00a 26,04+2,97a  196,19+22 44c 185,06+28,67¢ 2,90+0,07a  98,45+24,42b 108,28+3,68b
(-) Epikatesin 7,75%0,25a 5,27+0,31a 10,70+1,36a 7,20+0,55a 48,51£19,37b  140,14+12,28c 2,14+0,42a 1,36+0,80a
4-Metil 7,76%2,86a 1,41%0,14a 0,53+0,12a 1,77+0,12a  1456,58+264,17b 14,13+0,35a 9,73%1,50a 8,72+1,14a
lé?;;?(sg)tlesin 2,18+0,41a 1,38+0,38a 1,45+0,10a 16,98+3,32b 17,46+7,43b 0,35+0,05a 0,60+0,16a 0,48+0,16a
iael;;teridin 168,43+£8,02d  31,74+15,85bc  18,61£7,36ab  21,94+1,67ab 56,02+22,59¢ 3,09£0,04a  23,02+6,78ab 28,84+3,04ab
Toplam 208,84 46,70 62,89 574,44 1806,75 340,50 133.94 149,19
Flavonoller

Rutin 12,15+0,23b 4,11+0,82a 2,99+0,81a 14,68+1,63b 1,36+0,09a 0,44+0,24a 18,98+0,96¢ 4,06+3,54a
Kuersetin 3- 240,60+35,64d  45,74+34,11ab  73,83+31,06bc  117,70+£26,98¢c 22,75+4,86ab 2,62+0,28a  76,53%3,28bc  130,43+11,98c
E;Igelrlrlllge(izollt 3- 129,51£3,07¢ 30,28+4,38d 17,44+1,56¢ 10,96+1,35b 1,30+0,14a 1,04+0,06a 7,78+2,74b 18,37+1,57¢c
g/[-irilél;(l)lllt 0,36+0,29a 0,61+0,47a TE 11,45+0,65d 9,73+1,37d 6,21+0,85¢ 4,50+0,36bc 3,98+0,64b
Kuersetin 0,27+0,00b TE 0,26+0,00b TE TE 0,12+0,01a TE TE
Toplam 382,89 80,74 94,52 154,79 35,14 10,43 107,79 156,84

Uziimler kendi aralarinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir. Buna

gore her bir tiziim ¢esidi i¢in P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunan sonuglar farkl harflerle gosterilmistir.

TE:Tespit Edilememistir.
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Cizelge 4.8. Baz iiziim ¢ekirdeklerinde belirlenen fenol bilesikleri (Hidroksibenzoik asit ve Hidroksi sinnamik asit tiirevleri, pg/g)

Hidroksibenzoik Amasya Tahannebi Kureys  Banazi Karasi Kohnii Karaoglan Cabernet Merlot
asit tiirevleri Sauvignon

Gallik asit 102,43+£5,81b  162,95+28,61c  42,94420,87ab  31,14+19,61a  426,04+47,01d  46,23%£7,21ab 52,41+£25,54ab  77,86+14,93ab
Protokatesik asit 4,78+2,02ab 18,83+2,46d 12,72+5,25¢ 4,27+1,61ab 7,76x1,06bc 3,92+0,87ab 1,73+0,54a 4,57+0,96ab
4-Hidroksi 169,17£7,03b  101,69+11,64ab 130,82+82,04ab  14,55+12,57a 615,22+107,31c  75,95+16,46ab  80,09+24,03ab  125,35+41,45ab
benzoik asit

2,5-Dihidroksi 1,31+0,45a 3,08+0,96bc 0,79+0,02a 1,64+0,49ab 4,22+1,49¢ 0,99+0,24a 0,99+0,24a 1,25+0,37a
benzoik asit

Vanillik asit 11,28+2,30ab  101,74+56,07ab  135,59+97,03ab  143,63+61,33b  294,93+73,17¢ 4,58+0,15a 98,38+46,82ab  125,98+14,34ab
Sirinjik asit 5,74+0,46bc 4,11+2,13abc 1,26+0,97a 3,25+1,05ab 6,62+0,91c 1,85+0,33a 17,40+2,16d 1,75+0,09a
Elajik asit 1,41+0,96a 13,05+1,80c 7,24+0,20 b TE 13,76+0,76 ¢ 1,49+0,57a 2,10+0,69a 2,53+0,38a
Toplam 296,12 405,45 331,36 198,48 1368,55 135,01 253,10 339,29
Hidroksi sinnamik asit tiirevleri

t-Kaftarik asit 1,21+0,50a 3,27+£0,51b 1,20+0,33a 5,49+0,76¢ 8,71+£0,97d 3,97+0,28b 3,97+0,28b 1,56+0,35a
Klorojenik asit 0,56+0,49a 0,25+0,02a 0,56+0,55a 0,22+0,08a 0,50+0,05a 0,75+0,30a 0,75+0,30a 0,22+0,09a
t-Kaffeik asit 4,63+0,87c 2,14+0,28b 1,80+0,03b 4,10+1,03c 0,34+0,25a 0,22+0,02a 0,22+0,02a 1,93+0,37b
p-Koumarik asit 0,34+0,01ab 0,53+0,00b 0,23+0,05a 0,39+0,33ab 0,12+0,00a 0,12+0,03a 0,12+0,03a 0,19+0,01a
Ferrulik asit 0,09+0,01 a 0,87+0,09 d 0,1620,01 ab TE 0,58+0,02 ¢ TE TE 0,29+0,12 b
Sinapik asit 1,98+0,02c 3,73+0,33d 0,46+0,32ab 1,75+0,96bc 5,65%0,09¢ 0,18+0,15a 0,18+0,15a 6,27+1,40e
Toplam 8,81 10,79 4,41 11,95 15,90 5,24 5,24 10,46

Uziimler kendi aralarinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testine goére
gruplandirilmistir. Buna gore her bir iiziim cesidi i¢in P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunan sonuglar farkli harflerle gosterilmistir. TE:Tespit Edilememistir.
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Cizelge 4.9. Baz1 iiziim cekirdeklerinde belirlenen fenol bilesikleri (Flavanoller ve Flavonoller, pg/g)

Cabernet
Flavanoller Amasya Tahannebi Kureys Banazi Karasi Kohnii Karaoglan Sauvignon Merlot
L 357,214£39,69bc 324,35450,57bc 310,17439,54b 521,13+48,13cd 1626,53+201,4%9¢  43,98+11,57a 702,51+31,46d 678,11+64,87d
Prosianidin B2
(+) Katesin 1814,4+464,5bc 1109,6+47,1abc 721,1+£388,7abc 587,29+25,2ab 4340,1£700,3d 4,68+2,7a 2088,0+1313,1c 1171,8+165,7abc
(-) Epikatesin 1069,3+32,31bc 2266,9+93,1d 716,8+418,0ab 687,7+239,4ab 5504,0+509,6e 1,6+0,3a 1811,0+909,7cd 2330,6+339,9d
. 119,08+20,32b 71,2149,66ab 16,03+£2,21a 81,37£13,39ab 344,11+69,14e  60,02+0,67ab 271,75+32,78d 195,6949,25¢
4-Metil katesol
Epikatesin 84,48+15,90a 245,37+4,66b 18,86+16,11a 36,3711,27a 206,83+54,12b 1,93+0,06a 21,0943,24a 523,62+100,71c
gallat
- 6,47+0,53a 3,91+2,14a 7,39+2,30a 3,97+191a 48,01+16,10b 1,59+0,76a 4,55+0,77a 9,16+2,31a
Hesperidin
Toplam 3450,87 4021,41 1790,39 1917,79 12069,58 113,80 4898,90 4908,94
Flavonoller
Rutin 0,82+0,0 b TE 0,36+0,02a 1,75+0,11c TE TE TE TE
Kuersetin 3-O- 2,99+1,00abc 5,15+0,97¢ 1,58+1,14a 2,19+1,21ab 7,99+0,78d 1,06+0,74a 4,46+0,42bc 7,49+1,45d
glukozit
Kaemferol 3- 1,50+0,51ab 0,95+0,51ab 2,10£0,15b 0,59+0,03a 7,11£1,29¢ TE 0,80+0,04ab 0,71+0,18ab
O- glukozit
Mirisetin 1,36+0,44a 0,95+0,15a 1,74+1,64a 0,65+0,49a 4,73+0,13b TE 1,30+0,68a 0,91+0,46a
Kuersetin 0,59+0,02b 0,54+0,06b 0,56+0,00b 0,56+0,03b 0,56+0,01b 0,23+0,03a TE TE
Toplam 7,26 7,59 6,34 5,74 20,39 1,29 6,56 9,11

Uziimler kendi aralarinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére
gruplandirilmistir. Buna gore her bir {iziim ¢esidi icin P<0.05 diizeyinde énemli bulunan sonuglar farkli harflerle gosterilmistir. TE: Tespit Edilememistir.
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Obreque-Slier vd. (2012) yaptiklar1 ¢calismada Cabernet Sauvignon ve Merlot
iziim cesitlerinin olgunlasma diizeylerine gore c¢ekirdegindeki fenolik bilesiklerindeki
degisiklikleri incelemis, olgunlasmis diizeyde Cabarnet Sauvignon c¢esidinde gallik asit
50,0 mg/kg, (+)-katesin 440,0 mg/kg, (-)-epikatesin 270,0 mg/kg, proantosianidin 73,1
mg/kg; Merlot cesidinde ise gallik asit 80,0 mg/kg, katesin 1645,0 mg/kg, (-)-epikatesin
755,0 mg/kg, proantosianidin 147,1 mg/kg bulmustur.

Lorrain vd. (2010) klasik baglarda 2009 yilinda Cabernet-Sauvignon ve Merlot
cesitlerinin olgunlagsma diizeylerinde kabuk ve cekirdekteki fenolik bilesiklerdeki
degisimleri incelemis olgunluk diizeyinde Cabernet-Sauvignon ¢esidinin ¢ekirdeginde
toplam fenol 39,1 mg/g, (+)-katesin 1,737 mg/g, (-)-epikatesin 1,351 mg/g; Cabernet-
Sauvignon kabugunda toplam fenol 29,5 mg/g, (+)-katesin 0,033 mg/g, (-)-epikatesin
0,008 mg/g; Merlot ¢esidinin ¢ekirdeginde toplam fenol 45,3 mg/g, (+)-katesin 1,680
mg/g, (-)-epikatesin 2,185 mg/g; Merlot c¢esidinin kabugunda toplam fenol 31,8 mg/g,
(+)-katesin 0.047 mg/g, (-)-epikatesin 0.030 mg/g olarak bulmustur.

Rockenbach vd. (2011) Cabernet-Sauvignon’nun kabugunda antosiyaninleri
934,67 mg/100g, rutini 25,91 mg/100g, kuersetini 22,86 mg/100g tespit etmis; katesin,
epikatesin, t-resveratrol, klorogenik asit tespit edememistir; ¢cekirdeginde ise rutin 9,05
mg/100g, klorogenik asit 2,87 mg/100g, katesin 88,45 mg/100g tespit etmis,
antosiyaninler, kuarsetin, epikatesin, t-resveratrol tespit edememistir.

Montealegre vd. (2006) calismalarinda Cabernet-Sauvignon ve Merlot
cesitlerinin kabuk ve cekirdek fenolik bilesiklerini incelemis, calisma sonuglarini soyle
vermislerdir. Cabernet-Sauvignon cekirdekte gallik asit 9,0 mg/kg; protokatesik asit 7,1
mg/kg; prosianidin B2 41 mg/kg; katesin 270 mg/kg; epikatesin 130 mg/kg; epikatesin
gallat 25 mg/kg; kabukta prokatesik asit 2,4 mg/kg; katesin 17 mg/kg; epikatesin 6,2
mg/kg; kaemferol 3-O-glukozit 13 mg/kg; kuersetin 3-O-glukozit 48 mg/kg
bulmuslardir. Merlot ¢ekirdekte 9,8 mg/kg; protokatesik asit 8,7 mg/kg; prosianidin B2
37 mg/kg; katesin 240 mg/kg; epikatesin 210 mg/kg; epikatesin galat 70 mg/kg; kabukta
prokatesik asit 1,7 mg/kg; katesin 25 mg/kg; epikatesin 13 mg/kg; kaemferol 3-O-
glukozit 8 mg/kg; kuersetin 3-O-glukozit 31 mg/kg olarak bulmuslardir.
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4.6.1.Hidroksibenzoik asit tiirevleri

Uziimlerde hidroksi benzoik asit tiirevi maddeler olarak 7 fenol asidi belirlenmis
olup kabukta belirlenenler Cizelge 4.6.°da cekirdekte belirlenenler Cizelge 4.8.’de
verilmigtir. Tiim sonuglarda istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05)

En yiiksek konsantrasyonda bulunan fenolik bilesik cekirdekte gallik asit,
kabukta vanilik asit olmustur. Gallik asit konsantrasyonu c¢ekirdekte en yiiksek Kohnii
liziim cesidinde 426,04 pg/g olarak tespit edilmistir.

Prokatesik asit miktar1 cekirdekte en yiiksek Tahannebi cesidinde 18,83 ug/g;
kabukta ise Amasya cesidinde 2,71 pg/g olarak bulunmustur.

Vanilik asit miktar1 kabukta en yiiksek Banazi1 Karasi ¢esidinde 124,16 ug/g; en
diisik Amasya cesidinde 0,81 pg/g olarak belirlenmistir. Kabuklarda vanilik asit ve
sirinjik asit miktarlarinin siyah {iziimlerde beyaz iiziimlerden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Toplam degerler agisindan, en yiiksek hidroksi benzoik asit tiirevleri kabukta
Banaz1 Karasi ¢ekirdekte ise Kohnii gesitleri; en diisiik diizeyde hidroksi benzoik asit

tiirevlerinin kabukta Kureys, ¢ekirdekte Karaoglan ¢esitlerinin oldugu belirlenemistir.

4.6.2. Hidroksi sinnamik asit tiirevleri

Hidroksi sinnamik asit tiirevi olarak toplam 6 farkli fenolik bilesik belirlenmistir.
Kabukta belirlenenler Cizelge 4.6’da ¢ekirdekte belirlenenler Cizelge 4.8.’de verilmistir.
Miktar1 en yiiksek olanlarin hem ¢ekirdek hem de kabuklarda kaftarik asit ve kafeik asit
oldugu bulunmugstur. Banazi Karas1 cesidinin kabugunda kaftarik asit, Karaoglan
cesidinin kabugunda ise kafeik asit 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir (P<0,05).

Kabukta klorojenik asit en yiiksek Amasya cesidinde 8,46 ug/g olarak
bulunmustur. Kohnii ¢esidinin cekirdegindeki sinapik asit miktar1 5,65 pg/g; kabugunda
ise 7,39 ug/g’dir ve bu deger diger cesitlerden daha yiiksektir. Toplam miktarda kabukta
Banazi Karasi1 (139,23 pg/g), cekirdekte Kohnii (15,90 pg/g) en yiiksek bulunmustur.
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4.6.3. Flavanoller

Uziimlerde belirlenen flavanoller kapsaminda; prosiyanidin B2, katesin ve
epikatesin, 4-Metil katesol, epikatesin galat, hesperidin olmak iizere 6 farkli flavanol
belirlenmistir. Kabukta belirlenenler Cizelge 4.7°da c¢ekirdekte belirlenenler Cizelge
4.9.de verilmistir.

Kabukta prosianidin B2 (330,36 ug/g) ve (+)-katesin (196,19 ug/g) en yiiksek
Banazi1 Karasi ¢esidinde bulunmustur. Kabukta (-)-epikatesin ise 140,14 pg/g olarak
Karaoglan ¢esidinde bulunmustur. Kabukta Amasya iiziimiindeki hesperidin miktari,
Kohnii cesidindeki 4-metil katesol miktar1 6ne c¢ikmustir. Cekirdeklerin flavanoller
acisindan oldukc¢a zengin oldugu bulunmustur. Kéhnii cesidinin ¢ekirdeginde 3 flavanol
diger cesitlerden yiiksek bulunmustur ve bunlarin miktarlar1 prosianidin B2 1626,53
ug/g, (+) -katesin 4340,08 pg/g, (-)-epikatesin 5504,02 ug/g seklindedir.

Calisilan iiziim cesitlerinde toplam flavanol agisindan degerlendirildiginde
kabukta ve c¢ekirdekte en yiiksek Kohnil ¢esidinde (swrasiyla 1806,75 pg/g; 12069,58
ug/g) bulunmustur. Kabukta (+)-katesin, cekirdekte ise (-)-epikatesin baskin olan

flavanollerdir.

4.6.4. Flavonoller

Flavonoller kapsaminda 5 farkli flavonol belirlenmis olup, kabukta belirlenenler
Cizelge 4.7°de cekirdekte belirlenenler Cizelge 4.9°da verilmistir.

Kabukta en baskin flavonon kaemferol 3-O-glukozit olarak, cekirdekte ise
kuersetin 3-O-glukozit olarak belirlenmistir. Amasya iiziim kabugundaki kuersetin 3-O-
glukozit ve kaemferol 3-O-glukozit miktar1 diger cesitlere oranla Onemli diizeyde
yiiksek oldugu bulunmus (P<0,05) ve bu degerler sirasiyla 240,60 pug/g, 129,51 ug/g
olarak belirlenmistir. Kabukta toplam flavonol miktarmin en yiiksek oldugu cesit
Amasya (382,89 ug/g), cekirdekte ise Kohnii (20,39 ug/g) cesitleri olarak belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Malatya ve Elazig yoresinde yetisen sekiz farkl iiziim cesidi
incelenmistir. Uziimlerin genel bilesim analizleri, organik asit ve seker analizleri
meyvede; antioksidan aktivite ve fenolik madde profillerin meyvenin ¢ekirdek ve kabuk
kisimlarinda ayr1 ayr1 belirlenmistir. Elde edilen sonuclara karsilastirmali olarak
tartisilmig, konuyla iliskili literatiir ile desteklenmistir. Bulunan sonuclar asagida
Ozetlenmistir:
¢ Genel bilesim analizlerinde iiziim ¢eside bagl olarak farkliliklar tespit edilmistir.

e Toplam seker miktarlar1 bakimindan en diisiik Amasya, en yiiksek Cabernet
Sauvignon ¢esidinde bulunmustur. Siyah iiziim cesitlerinin seker miktarlar1 beyaz tiziim
cesitlerine gore daha ytiksek cikmustir.

e Uziim gesidinden bagimsiz olarak; tanelerdeki hakim organik asit tartarik asit olup,
bu asidi malik asidin izledigi tespit edilmistir. Uziimlerde bulunan organik asitler hem
tat ve aroma olusumu, hem de olgunlagma kriteri olarak 6nem tasirken, liziimden yapilan
sarabin kalitesinin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, organik asitler
beslenme fizyolojisinin de dnemli bir par¢asini olusturmaktadir.

¢ Antioksidan aktivite kabuk ve cekirdekte ayr1 ayr1 incelenmis cesitler arasinda
onemli farkhiliklar oldugu belirlenmistir. Ug farkli yonteme gore (ABTS, DPPH ve
FRAP) belirlenen antioksidan aktivite tayininde tiim ¢esitlerde ¢ekirdekte cok yiiskek
diizeyde antioksidan aktivite belirlenmistir. En yliksek DPPH degerleri kabukta Amasya
cesidinin, ¢ekirdekte ise Cabernet Sauvignon cesitlerinde saptanmaistir.

e Kabukta tartarik esterleri (kafeik asit mg/g) ve antosiyanin (malvidin 3 glikozid
mg/g) miktarlar1 acisindan Kohnii ¢esidi, toplam fenolik madde agisindan Banazi Karasi
one cikan cesitler olmustur. Bu calismayla Malatya yoresinde yetistiricilikte onemli yeri
olan bu cesitlerin saraplik kalitesi ve beslenme acisindan 6nemi ortaya ¢ikarilmistir.

e Sekiz iiziim cesidinde kabuk ve cekirdekte renksiz fenol bilesikleri olarak, 6’s1
flavanol, 13’1 fenol asidi ve 5’1 flavonol olmak iizere toplam 24 bilesik belirlenmistir.
Uziimlerin kabuklarindaki fenol asitleri bakimindan en yiiksek deger Kohnii ve Banazi
Karas1 cesitlerinde; flavanoller ve flavonoller bakimindan en yiiksek degerler Banazi

Karas1 ¢cesidinde bulunmustur.
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e Uziim cesitlerinin kabuklarimda bulunan toplam fenol bilesikleri miktarlar1 biiyiikten
kiigiige siralama Kohnii > Banazi Karas1 > Amasya > Karaoglan > Merlot > Cabernet
Sauvignon > Kureys > Tahannebi seklinde olmustur. Uziim cesitlerinin cekirdeklerinde
bulunan toplam fenol bilesikleri miktarlar1 biiytikten kiiciige siralama Kohnii > Merlot >
Cabernet Sauvignon > Tahannebi > Amasya > Banazi Karas1 > Kureys > Karaoglan

olarak belirlenmistir.

Sonug olarak, calisilan sekiz iiziim ¢esidinin ¢ekirdek ve kabuklarinda yapilan analizler
bakimindan, c¢esitlerin antioksidan aktivite ve fenolik madde igerikleri farkh
bulunmugtur. Siyah liziim cesitlerinin glukoz ve fruktoz toplamlar1 ile organik asit
miktarlar1 agisindan beyaz cesitlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna gore,
Banaz1 Karas1 ve Kohnii ¢esitlerinin kirmizi sarap iiretimi agisindan degerlendirilmesi
gereken cesitler oldugu sonucuna vardmistir. Ayrica, iiziim cekirdeklerinin yiiksek
antioksidan aktiviteleri, beslenme ve saglikli yasam agisindan ¢ok yararli etkileri
nedeniyle, iiziimle birlikte ya da diger gidalarla kombine edilerek tiiketilebilecegi

Onerilmektedir.
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