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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Vitis labrusca L. Genotiplerinin Fenolik Bilesik ve Antioksidan Kapasite icerikleri

Phenolic Compound and Antioxidant Capacity Contents of Vitis labrusca. L. Genotypes

Hande TAHMAZ", Damla YUKSEL KUSKU?, Gokhan SOYLEMEZOGLU', Hiiseyin CELIK®

Oz

Fenolik bilesikler 6zellikle sagligin ve saglikli beslenmenin 6n plana ¢iktig1 son zamanlarda, {izerinde en yogun
calisilan konulardan birisi olmustur. Uziimlerin kabuk, cekirdek, yaprak ve salkim iskeletlerinde bulunan fenolik
bilesiklerin saglik iizerine kanitlanmis yararlari mevcuttur. Vitis vinifera L. tiiriine ait ¢esitlerde insan sagligina
pozitif katkilar1 olan fenolik igerikler ile ilgili ¢ok sayida aragtirma mevcut olmasina ragmen, Vitis labrusca L.
genotipleri ile ilgili aragtirmalar yok denecek kadar az sayidadir. Bu sebeple arastirmada Tiirkiye nin Karadeniz
bolgesinde yetistiriciligi yapilan on altt adet kirmiz1 Vitis labrusca L. genotipinin kabuk, cekirdek, salkim
iskeleti ve yapraklarinda toplam fenolik bilesik, antioksidan kapasite ve toplam antosiyanin diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica insan sagligima olan yararlar bilinmekte olan katesin, epikatesin ve trans-
resveratrol igerikleri de tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore analiz edilen 6rneklerde toplam fenolik
bilesik igerigi 115.650-5.650 mg GAE kg' KA, antioksidan kapasite diizeyi 709-45 umol troloks g"' KA, toplam
antosiyanin miktar1 32.788-2.037 mg kg'!, katesin, epikatesin ve trans-resveratrol diizeyleri ise sirasiyla 13.131-
0 mg kg!' KA, 5.080-0 mg kg KA, 98-0 mg kg! KA araliklarinda belirlenmistir. En yiiksek toplam fenolik
bilesik igerigi Steuben gesidinin salkim iskeletinde, en yiiksek antioksidan kapasite Champbell Early ¢esidinin
cekirdeginde ve en yiiksek toplam antosiyanin igerigi Vailant ¢esidinin kabugunda saptanmistir. insan saghgma
olan faydalar ile tamnan trans-resveratrol diizeyi ise en yiiksek miktarda 98 mg kg' KA olarak yine Steuben
cesidinin yapraklarinda Olgiilmistiir. Vitis labrusca tiirii Karadeniz bolgesinin nemli iklimine dayanikli tek
tirdiir ancak bolgede yetistiriciligi yapilan bu genotipler sofralik tiiketimde tercih edilmemektedirler. Arastirma
sonuglarinda yiiksek fenolik bilesik iceriklerine sahip olduklari ortaya konmus olan Vitis labrusca kabuk,
cekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarmin yeni dogal antioksidan kaynaklari olarak kullanilabilecegi ve bu
sayede dnemli ekonomik faydalarin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Abstract

Phenolic compounds have been one of the most intensively studied topics in recent times, especially when health
and healthy diet have come to the fore. There are proven health benefits of phenolic compounds found in the
skin, seed, leaf and stem of grapes. While there are many studies on the phenolic content of Vitis vinifera L.
species that positively contribute to human health, research on Vitis labrusca L. genotypes is far too few. In this
study, total phenolic compound, antioxidant capacity and total anthocyanin levels were determined on the skin,
seed, stem and leaves of the sixteen red Vitis labrusca L genotypes. In addition, the contents of the catechin,
epicatechin and the trans-resveratrol, which are known to contribute to human health, were determined.
According to the results of the research, the total phenolic compound content of the analyzed tissue was
determined in the ranges of 115.650-5.650 mg GAE kg 'DW, antioxidant capacity 709-45 umol trolox g'' DW,
total anthocyanin 32.788-2.037 mg kg™!, catechin 13.131-0 mg! DW, epicatechin 5.080-0 mg"' DW and trans-
resveratrol 98-0 mg kg' DW. The highest total phenolic compound content was determined in the stem of
cluster of Steuben variety, the highest antioxidant capacity in the seed of Champbell Early genotype and the
highest total anthocyanin in the skin of Vailant variety. The level of trans-resveratrol, which is known for its
beneficial effects, is also measured at the highest in the leaves of Steuben variety as 98 mg kg! DW. The Vitis
labrusca species is the only species that is resistant to the humid climate of the Black Sea region, however these
genotypes are not preferred for table consumption. It is believed that the skin, seed, stem and leaves of Vitis
labrusca can be used as new natural antioxidant sources and thus provide significant economic benefits.

Keywords: Vitis labrusca, Grape, Phenolic compound, Resveratrol, Antioxidant
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1. Giris

Tiirkiye teruart hem Vitis vinifera L. hem de Vitis labrusca L. yetistiriciligine son derece uygundur. Kiiltiir
asmas1 olan Vitis vinifera L.” ye ait liziim gesitleri lilkemizde sofralik, saraplik ve kurutmalik olarak yaygin bir
sekilde yetistirilmektedir. TUIK verilerine gére 4.009.979 da alanda 2.218.056 ton sofralik, 1.534.499 ton
kurutmalik ve 456.353 ton saraplik {iziim iiretilmektedir (Anonim, 2021a). Vitis labrusca L. tiiriine ait genotipler
ise yaygin bir sekilde Karadeniz bolgesinde yetistirilmektedir. Labrusca genotiplerinin kiilleme ve mildiyd basta
olmak {izere mantari hastaliklara dayanimlarinin yiiksek olusu, bolgede yetistiriciligi yapilamayan Vinifera
genotiplerine alternatif olarak bdlgenin yagisli ve nemli iklimine uygun bir {izlim yetistiriciligi imkani
saglamaktadir. Sofralik tiikketime uygun olmayan Vitis labrusca L. gesit ve genotipleri icerdikleri antioksidatif
bilesikler sebebiyle diinyada ¢ogunlukla {iziim suyuna islenerek tiiketilmektedir (Haskell Ramsey ve ark., 2017).

Cesitli epidemiyolojik caligmalar, meyve ve sebze bakimindan zengin beslenme ile kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser, obezite, diyabet vb. gibi kronik hastaliklarin insidansi arasinda ters bir iligki oldugunu
gostermistir. Meyve ve sebze tiiketiminin bu yararl etkilerinin, farkli antioksidanlarin varligindan kaynaklandigi
One sirlilmiistiir. Fitokimyasallar bu hastaliklarin insidansindan kismen sorumlu olan reaktif oksijen tiirlerini
(ROT) temizleyerek onlarin olumsuz etkilerini nétralize etmektedir. Fitokimyasallar grubu icerisindeki fenolik
bilesikler, saglik iizerine pozitif etkileri bakimmdan dnemli bir rol oynamakta ve bitkiler aleminde selillozdan
sonra ikinci en genis organik bilesik grubunu temsil etmektedirler (Yahia ve Carrillo-Lopez, 2019).

Diinyada yetistiriciligi yapilan en bilyilk meyve grubu olan iiziimlerin, insan sagligina yararli fenolik
bilesikleri yogun bir sekilde igerdikleri bilinmektedir (Yang ve Xiao, 2013). Uziim ve iiriinlerinin tiiketimi ile
kronik hastaliklarin olugma riski arasinda ters bir iliski oldugu onceki arastirmalarda belirtilmistir (Katiyar, 2008;
Nassiri-Asl ve Hosseinzadeh, 2009; Yadav ve ark., 2009; Vislocky ve Fernandez, 2010; Yu ve ark., 2011).

Fenolik bilesikler iiziimlerin goriinii, tat, aroma gibi 6zelliklerini etkilediklerinden onlarin organoleptik
kaliteleri iizerinde de 6nemli bir role sahiptirler (Bal ve ark., 2011). Uziimiin kabugunda, ¢ekirdeginde, salkim
iskeletinde ve asma yapraklarinda bulunan fenolik bilesikler 6zelikle son yillarda saglikli beslenmenin 6n plana
cikmastyla birlikte daha da deger kazanmislardir. Fenolik bilesiklerden katesin, epikatesin ve trans-resveratroliin
sagliga olan yararl etkileri ile ilgili ¢cok sayida arastirma bulunmaktadir (Cantos ve ark., 2002; Castilla ve ark.,
2006; Dani ve ark., 2007; Lacerda ve ark., 2014). Bu yararl etkilere 6rnek olarak serbest radikalleri yok ederek
antioksidatif etki gostermeleri; kalp hastaliklarina, iltihabi hastaliklara, kansere karsi koruyucu gorev
iistlenmeleri; norolojik sistemi giliclendirmeleri, yaslanmaya sebep olan genleri diizenlemeleri; antibakteriyel
etkiye sahip olmalar1 verilebilir (Gueguen ve ark., 2015; Gliemann ve ark., 2016; Guthrie ve ark., 2017; Salehi
ve ark., 2018).

Vitis vinifera L. ¢esitlerinin antioksidan aktiviteleri ve fenolik bilesik igerikleri ile ilgili cok sayida arastirma
bulunmasina ragmen, iilkemizin Karadeniz bolgesinde yaygin bir sekilde yetistiriciligi yapilan Vitis labrusca L.
genotipleri ile ilgili aragtirmalar, bildigimiz kadariyla yok denecek kadar az sayidadir. Giiniimiizde bireylerin
antioksidan igerikli saglikli beslenme diizenine 6nem verdigi hatta bu bilesikleri gida takviyesi olarak disaridan
aldig1 disiiniildiigiinde iilkemizde yetistirilen {izim genotiplerinin antioksidan etkiye sahip fenolik bilesik
diizeylerinin ortaya konulmasi son derece dnem tasimaktadir.

Bu arastirmada kalin kabuklu olmalar1 sebebiyle sofralik olarak tiiketimde fazla tercih edilmeyen 16 adet
Vitis labrusca L. genotipinin kabuk, cekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarindaki fenolik bilesik diizeyleri
incelenmis ve arastirma sonuglarinin bu genotiplerin farkli kullanim alanlarinda degerlendirilmelerine katki
saglamasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Bitkisel materyal

Aragtirmada bitkisel materyal olarak V. labrusca L tiiriine ait 16 adet renkli genotipin (Campbell Early, Concord,
Mars, Steuben, Vailant gesitleri) ve (08 Arhavi 01, 28 Gérele 01, 28 Merkez 01, 52 Unye 05, 53 Ardesen 02, 53
Pazar 02, 53 Giineysu 03, 53 Giineysu 05, 53 Merkez 02, 53 Pazar 01, 55 Merkez 06 tipleri) kabuk, ¢ekirdek, salkim
iskeleti ve yapraklar kullanilmistir. Bitkisel materyalin temin edildigi bag Ondokuz Mayis Universitesi’nde
41°21°52 Kuzey enlemi ve 36°11°29 Dogu boylaminda, denizden 195 m yiikseklikte ve Tiirkiye' nin Karadeniz
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kiyisina yaklagik 2.8 km mesafede yer almaktadir.

Uziimler hasat edildikten sonra geng yapraklarla birlikte sogutucu kutular igerisinde Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii’ ne ulastrilmistir. Uziim salkimlari kabuk, cekirdek ve salkim iskeleti olarak
dokularina ayrildiktan sonra yapraklar ile birlikte -80°C’ de dondurularak analiz zamanma kadar muhafaza
edilmislerdir.

2.2. Uziimlerin pH, toplam asitlik ve suda ¢éziiniir kuru madde analizleri

Uziim genotipleri hasat edildikten sonra aymi giin pH, toplam asitlik ve suda ¢oziiniir kuru madde 6l¢iimleri
gergeklestirilmistir (OIV, 2009).

2.3. Diger analizler icin orneklerin ekstraksiyonu

-80°C’den ¢ikarilan 6rnekler 72 saat siireyle -87°C’de liyofilize edilerek (Labconco, USA) kurutulmuslardir.
Fenolik bilesiklerin ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklardan ekstraksiyonu Waterhouse (2005)’a gore
gerceklestirilmistir. Liyofilize 6rneklerden 0.5’er g tartilarak 50 mL'lik santrifiij tiiplerine alinmis {lizerlerine 10
mL metanol eklenmis, 3 dakika homojenizatdrde par¢alanmislardir. Daha sonra 10 dakika siire ile 3000 rpm’de
santrifiij edilmislerdir. Santrifiij edilen drneklerin siipernatant kismi rotary balonlarina alinmis ve 40°C’lik rotary
evoporatorde solvent ugurma iglemi gergeklestirilmistir. Ultrasonik banyoda %0.01°lik hidroklorik asitle alinan
ekstraktlarin son hacmi 25 mL’ye tamamlanmistir. Bu asamada elde edilen ekstraktlar toplam fenolik bilesik,
toplam antosiyanin ve antioksidan kapasite miktarlarin1 belirlemek amagli spektrofotometre analizlerinde
kullanilmislardir. Analizlerde Shimadzu marka 1700 model UV—Vis Spektrofotometre cihazi (Shimadzu, Japan)
kullanilmustir.

Kabuk, ¢ekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarda (+)- katesin, (-)- epikatesin ve trans-resveratrol diizeylerinin
HPLC-DAD cihazinda belirlenmesi amaciyla ekstraksiyona devam edilmistir. Ekstraktlar 6nce 0.45 pm’lik
PVDF (Sartorius, Germany) filtrelerden gecirilmis, daha sonra “Agilent” marka vakum manifoldu kullanilarak
kartus sartlandirma islemi gergeklestirilmis ve bu amacgla “Waters” marka 1 mL hacimli Cis Seppak kartuslar
(Waters, U.S.A.) kullanilmistir. Kartus sartlandirma ve fenolik bilesiklerin saflastirma islemi sirasiyla 5 mL etil
asetat (100/100; h/h), 5 mL metanol/hidroklorik asit (99.99/0.01; h/h), 2 mL saf su (99.99/0.01; h/h), 1 mL 6rnek,
5 mL etil asetat (100/100; h/h) seklinde gergeklestirilmistir. Saf bir sekilde elde edilen fenolik bilesikler azot gazi
altinda kurutularak (TurboVap LV, USA) ultrasonik banyoda %0.01’lik hidroklorik asitle alinmis ve son
hacimleri 2 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra 0.45 pm’lik PVDF filtrelerden gecirilen ekstraktlar amber
viallere alinarak HPLC-DAD ile fenolik bilesiklerin analizlerine kadar 4°C’de saklanmislardir. Analizlerde
kullanilan HPLC-DAD cihaz1 “Shimadzu” marka “LC 10 AT VP” model olup “DAD SPD M10 AVP”
dedektore sahiptir.

2.4. Toplam fenolik bilesik analizi

Kabuk, ¢ekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarda toplam fenolik bilesik iceriklerinin analizi Singletton ve
Rossi’ye (1965) gore yapilmistir. Olgiim sonuglarmin hesaplanmasi igin 1200, 1100, 1000, 900, 800, 700 ve 600
mg/L konsantrasyonlarinda gallik asit kullanilarak kalibrasyon egrisi (R>=0.998) elde edilmis ve sonuglar mg
Gallik Asit Esdegeri (GAE) kg™ kuru agirlik (KA) olarak ifade edilmistir.

2.5. Antioksidan kapasite analizi

Kabuk ve ¢ekirdeklerde antioksidan kapasite tayini TEAK (Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite) yontemi
ile (Re ve ark., 1999) gerceklestirilmistir. inhibisyon oram Esitlik 1’e gore hesaplanmustir.

Inhibisyon oran1 (%) = (Baslangig absorbans degeri — Son absorbans degeri) / Baslangic absorbans degeri (Es. 1)

Elde edilen ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine (10, 20 ve 30 pl) karsilik gelecek sekilde
bir grafige aktarilmis ve bu verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak &rnege iliskin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulasilmstir. Sonuglar pmol troloks g™! KA olarak ifade edilmistir.
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2.6. Toplam antosiyanin analizi

Kabuklarin toplam antosiyanin analizleri Giusti ve Wrolstad’a (2001) gore gerceklestirilmistir. Okumalar 520
ve 700 nm’de mikro kiivetlerde yapilmis ve sonuglar Esitlik 2’ye gore hesaplanarak mg kg~ KA olarak
verilmistir.

Toplam antosiyanin miktar1 (mg kg') = [(A) x (MA) x (SF) x 1000]/[(g) x (1)] (Es. 2)

A: Absorbans farki (pH1.0 ve 4.5 degerlerinde 6lgiilen absorbans farki)
MA: Baz olarak alinacak antosiyaninin (malvidin) molekiil agirligi (493.5)
SF: Seyreltme faktorii

€: Molar absorpsiyon katsayisi (28.000)

L: Absorbans 6l¢iim kiivetinin tabaka kalinligi (cm) (1)

2.7. HPLC-DAD ile kategin, epikatesin ve trans-resveratrol diizeylerinin belirlenmesi

Cekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklardaki (+)katesin, (—)—epikatesin ve trans—resveratrol
miktarlarinin belirlenmesi i¢in standart maddelerin alikonma zamanlar ile spektrumlarindan yararlanilmistir
(Waterhouse, 2005). Miktar tayininde fenolik bilesik standartlarina ait farkli konsantrasyonlarda (50, 15, 12, 9, 6,
3, 1 ppm) ¢ozeltiler hazirlanarak HPLC’ye enjekte edilmis ve standart egrileri olusturularak bu egrilerden fenolik
bilesiklerin miktarlar1 hesaplanmistir. Fenolik bilesiklerin miktarlar1 belirlendikten sonra geri kazanim oranlari
da belirlenerek sonuglarin hesaplanmasinda kullanilmistir. Ayrica her fenolik bilesik icin HPLC-DAD cihazinin
kuantifikasyon ve dedeksiyon limitleri de hesaplanarak sonuglarin dogruluk oranlarinin artirilmasi saglanmistir.
Tablo1’de HPLC cihazinin ¢alisma kosullar1, Tablo 2’de fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan
kalibrasyon parametreleri verilmistir. Sonuglar mg kg™! KA olarak ifade edilmistir.

Tablo 1. HPLC-DAD kosullar:
Table 1. HPLC-DAD conditions

HPLC-DAD bilesenleri Ozellikleri
HPLC kolonu Phenomenex Gemini 260x4.60 mm C18
Enjeksiyon hacmi 30 uL
Solventler A: Su/Formik asit(99/1: h/h) B: Asetonitril (100/100: h/h)
Akis hizi 0.7 mL dak!
Kolon sicakligi 20°C

Tablo 2. Fenolik bilesiklerin HPLC-DAD tanimlanmasinda kullanilan kalibrasyon parametreleri
Table 2. Calibration parameters used for the HPLC—DAD determination of phenolic compounds

Fenolik Alikonma Dalga Kalibrasyon egrisi R? LOD LOQ
bilesikler Zamant boyu
(dakika) (nm)

(+)—katesin 29 280 y=15.323x-161 0.9998 0.98 2.90

(—)—epikatesin 34.8 280 y=33.977x-7.184 0.9999 0.83 2.11

trans-resveratrol 57 306 y=403.404x-79.820 0.9998 0.78 0.99

LOD: Dedeksiyon limiti, LOQ: Kuantifikasyon limiti.

2.8. Istatistiksel analiz

Aragtirmada tiim ekstraksiyon ve analizler “Tesadiif Parselleri Deneme Planina” gore 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglara SPSS (SPSS Inc., Chicago, Illinois) istatistik programinda (11.5) p< 0.05
hata diizeyinde ¢ift yonli Anova uygulanmistir. Farkliliklarin 6nem diizeyini belirlemek i¢cin Duncan testi
kullanilmistir. Sonuglar ortalama + ortalamanin standart hatasi olarak ifade edilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1. Uziimlerin pH, toplam asitlik ve suda ¢éziiniir kuru madde analizleri

16 adet {iziim genotipinin pH, toplam asitlik ve suda ¢dziiniir kuru madde analiz sonuglar1 7ablo 3’ te verilmistir.
Sonuglar incelendiginde pH bakimindan en diisiik degerlerin 3.04 ile Vailant ve 53 Pazar 01, 3.05 ile 53 Ardesen 02
ve 3.11 ile 53 Giineysu 03 genotiplerinde, en yiiksek degerin ise, 3.53 ile 53 Pazar 02 genotiplerinde dlgiildiigi
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goriilmektedir. Toplam asitlik degerleri 2.87 ile 9.10 mg g arasinda degisen degerlerde Slgiilmiis olup Vailant (9.10
mg g") ve 53 Giineysu 03 (9.08 mg g') genotipleri yiiksek asit igerikleri ile dikkat ¢ekmistir. Genotiplerin suda
¢oziiniir kuru madde igerikleri % 20.8 (08 Arhavi Olve 53 Merkez 02) ile % 11.5 (Concord ve Vailant) araliginda
saptanmustir. Vitis labrusca genotiplerinde gergeklestirilen dnceki aragtirmalarda toplam asitlik 10.93-6.52 mg g
pH 3.27-3.17 ve suda ¢dziiniir kuru madde %15.3-%14.73 araliginda degisen degerlerde Sl¢iilmiistiir (Dal Magro ve
ark., 2016; Abe ve ark., 2007).

Tablo 3. pH, toplam asitlik (mg g) ve briks icerikleri
Table 3. pH, total acidity (mg g”') and brix (%) contents

Varieties/types pH Toplam asitlik (mg/g) SCKM (%)
55 Merkez 06 3.15+0.025de 4.39+0.034de 13.240.033efg
53 Merkez 02 3.36+0.052bc 5.17+0.760d 20.8+0.557a
28 Merkez 01 3.37+0.040b 6.224+0.083c¢ 11.8+01

28 Gorele 01 3.36+0.052bc 5.1240.235d 19.2+0.458b
08 Arhavi 01 3.36+0.066b 5.17+0.760d 20.8+0.557a
52 Unye 05 3.254+0.104bcd 6.78+0.145bc 12.4+0.033h
53 Pazar 02 3.53+0.023a 4.59+0.045d 19.6+0.186b
53 Giineysu 05 3.1940.005¢cde 9.02+0.168b 13.1+0.057fgh
53 Giineysu 03 3.11+0.005¢ 9.08+0.088a 13.840.033¢
53 Ardesen 02 3.05+0e 7.19+£0.251¢ 12.54£0.033gh
53 Pazar 01 3.04+0.006¢ 4.37+0.044¢ 13.24+0.089¢fg
Champbell Early 3.24+0.116bcd 3.48+0.068ef 13.94+0.057¢
Mars 3.394+0.005ab 4.56+0.069d 16.7+0.033¢
Steuben 3.24+0.090bcd 4.75+0.116d 13.44+0.033ef
Concord 3.22+0.020bcd 2.87+0.163f 11.5+0.0661
Vailant 3.04+0.003¢ 9.10+0.126a 11.5+0.0661

Ayni siitunlardaki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

3.2. Toplam fenolik bilesik

Uziim genotiplerine ait kabuk, ¢ekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarin toplam fenolik bilesik icerikleri ve
genotiplere gore degisimleri Sekil 1’de verilmistir. Toplam fenolik bilesik icerikleri en yiiksek ve en diisiik
miktarlarda sirastyla salkim iskeletinde 115.650 mg GAE kg' KA (Steuben) ve kabukta 5.650 mg GAE kg! KA
(28 Merkez 01) olarak dl¢iilmiistiir. Salkim iskeletinin yiiksek toplam fenolik bilesik icerigi ile iyi bir fenolik
bilesik kaynagi oldugu goriilmektedir. Vejetatif dokularda bulunan fenolik bilesiklerin asmay1 dis kosullardan
korumada ve ona dayaniklilik kazandirmada 6nemli rol oynadiklar1 bilinmektedir (Gabaston ve ark., 2017).
Ozellikle hastalik ve zararlilarin en gok gériildiigii yapraklarin fenolik bilesiklerden olan stilbenleri, asmanin
diger kisimlarina oranla daha yiiksek seviyede icerdikleri bilinmektedir. Ancak vejetatif dokulardan olan salkim
iskeletlerinde de bu bilesiklerin daha yiiksek seviyede olabilecegi goriilmiistiir (Braidot ve ark., 2008; Waffo-
Teguo ve ark., 2013). Vitis vinifera L.’ye ait gesitlerin salkim iskeletlerinde de toplam fenolik bilesiklerinin
113.500 mg GAE kg' KA ile 34.450 mg GAE kg! KA arasinda degisen degerlerde oldugu ve incelenen diger
iizim kisimlarina kiyasla daha yiiksek fenolik bilesik icerdikleri Tahmaz ve ark. (2020) tarafindan da
belirtilmistir. Arastirma sonuglarina gore toplam fenolik bilesik diizeyleri kabuklarda 45.200 mg GAE kg' KA
(Vailant)-5.650 mg GAE kg™! KA (28 Merkez 01); ¢ekirdekte 52.450 mg GAE kg' KA (53 Giineysu 05)-20.475
mg GAE kg! KA (53 Pazar 02); salkim iskeletinde 115.650 mg GAE kg' KA (Steuben)- 49.975 mg GAE kg!
KA (53 Pazar 02) ve yapraklarda 58.600 mg GAE kg™ KA (53 Ardesen 02)-22.475 mg GAE kg' KA (Mars)
araliklarinda Olgiilmiistiir. Tahmaz ve Sdylemezoglu’nun 2019°da 5 farkli Vitis vinifera L. c¢esidinde
gerceklestirdigi aragtirma sonuglaria gore toplam fenolik bilesik iceriklerinin kabuklarda 60.675- 14.740 mg
GAE kg™ KA; ¢ekirdeklerde 105.350-57.975 mg GAE kg™ KA; salkim iskeletlerinde 113.500-34.950 mg GAE
kg™ KA ve yapraklarda 35.825- 12.180 mg GAE kg KA araliklarinda degistigi bildirilmistir. Bir bagka
arastirmada farkli bolgelerden temin edilen Isabella (Vitis labrusa L.) gesitlerine ait toplam fenolik bilesik
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diizeyleri gekirdekte 23920-20140 mg GAE kg™ diizeylerinde saptanmisken (Kavgaci, 2019), Vitis labrusa L.
cesitlerinde gergeklestirilen bir diger arastirmada ise 63.310-32.620 mg GAE kg' KA araliginda 6lgiilmiistiir
(Rockenbach ve ark., 2011). Santos ve ark. (2011) Labrusca genotiplerinin toplam fenolik bilesik iceriklerini
cekirdekte en yiiksek 89.830 mg GAE kg' KA, kabuklarda yine en yiiksek 2460 mg GAE kg' KA olarak
belirlemislerdir. Bildigimiz kadariyla literatiirde Vitis labrusca genotiplerinin toplam fenolik bilesik iceriklerinin
kabuk, ¢ekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarda ayr1 ayr incelendigi ve birbirleri ile karsilastirldigi aragtirmalar
siirht sayidadir. Toplam fenolik bilesik icerigi yiiksek olan bitkisel materyalin ayni zamanda antioksidan

kapasitelerinin de yiiksek oldugu bilinmektedir. Saglik iizerine yararlar1 kanitlanmis olan, antioksidan 6zellikteki
bu bilesiklerle ilgili ¢alismalar yogun olarak Vitis vinifera L. tiirline ait ¢esitler iizerinde yiiriitiilmektedir (Pastor
ve ark., 2019; Tabeshpour ve ark., 2018). Dani ve ark. (2007) Vitis labrusca genotiplerine ait yaprak
ekstrelerinde fenolik bilesik ve antioksidan kapasite diizeylerini incelemis, yaprak ekstrelerinin sahip olduklari
yiiksek fenolik bilesik diizeyleri sebebiyle beyindeki lipit ve protein hasarlarina kars1 koruyucu etkileri oldugunu
sOylemislerdir.
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Figure 1. Total phenolic compound content of skin, seed, stem and leaves (mg GAE kg' DW)
Sekil 1. Kabuk, cekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarin toplam fenolik bilesik icerikleri (mg GAE kg' KA)

3.3. Antioksidan kapasite

Genotiplere ait kabuk ve ¢ekirdeklerin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla E vitamininin suda
¢oziinebilen bir esdegeri olan trolokstan [(+)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit] yararlanilmistir
(Ardag, 2008). Troloks canlilarin sistemlerinde dogal olarak bulunmamakla birlikte bircok antioksidan kapasite tayin
yonteminde kullamlmaktadir. Arastirmada tercih edilmis olan troloks esdegeri antioksidan kapasite yonteminde hem
suda hem organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilen ABTS radikalinin absorbansindaki azalma dl¢iilmiistiir. Seki/ 2°de troloks
esdegeri antioksidan kapasite seviyelerinin Champbell Early gesidinin ¢ekirdeginde 709 umol troloks g"' KA ile en
yiiksek ve 28 Merkez 01 genotipinin kabugunda 45 umol troloks g'KA ile en diisiik oldugu goriilmektedir.

Antioksidan kapasite diizeyleri genotiplerin kabuklarmda 482 (Vailant) ile 45 (28 Merkez 01) pmol troloks g
KA araliginda, gekirdeklerinde ise 709 (Champbell Early) ile 244 (53 Merkez 02) umol troloks g'KA araliginda
degisen degerlerdedir. Kabukta antioksidan kapasite diizeyleri Vailant ¢esidinden sonra sirasiyla 53 Pazar 01 (336
umol troloks g'), 53 Ardesen 02 (297umol troloks g™!), Steuben (262 umol troloks g™') genotiplerinde; gekirdekte ise
Champbell Early cesidinden sonra strastyla Concord (539 umol troloks g™), 53 Giineysu 05 (514 pumol troloks g™),
08 Arhavi 01 (497 umol troloks g') genotiplerinde saptanmistir. Sonuglardan da anlasilacag iizere Vailant disindaki
genotiplerin ¢ekirdeklerinin antioksidan kapasiteleri kabuklarima gore daha yiiksektir. Bunun sebebi Sekil 3’ te
verilen toplam antosiyanin miktarinin yiiksekliginden de anlasilacag: {izere Vailant ¢esidinin oldukg¢a koyu renkli bir
cesit olmasidir. Tahmaz ve Soylemezoglu (2019) da benzer sekilde gekirdeklerde kabuklara oranla daha yiiksek
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antioksidan kapasite diizeyleri Slgmiislerdir. Isabel ¢esidinin ¢ekirdeklerindeki FRAP antioksidan kapasitesi Kavgaci
(2019)’a gore 174.90 umol FeSO4.7H20/g; Rockenbach ve ark. (2011)’e gére TEAK ise 193.36 pmol troloks g!
olarak belirlenmistir. Goriildigii iizere literatiirde antioksidan kapasite sonuglari birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Antioksidan kapasite 6l¢limleri i¢in dnceki aragtirmalarda kullanilan birbirinden farkli solventlerin,
analizlerin kilit noktasini olusturan elektron-hidrojen atomlar1 transferini etkileyecegi bilinmektedir (Xu ve ark.,
2010). Bu sebeple ayni1 ¢dziicii ve yontemle yapilarak elde edilmis sonuglarin karsilastirilmasi daha uygundur.
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Figure 2. Antioxidant capacity of skin and seeds (umol trolox /g DW)
Sekil 2. Kabuk ve cekirdeklerin antioksidan kapasiteleri (TEAK) (umol troloks / g KA)
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Figure 3. Total anthocyanin (mg kg™')
Sekil 3. Toplam antosiyanin (mg kg™')

3.4. Toplam antosiyanin

Kabuklardaki antosiyanin seviyesi en yiiksek Vailant ¢esidinde 32.788 mg kg™ diizeyinde belirlenmistir. Bu
deger 2.037 mg kg ile en diisiik antosiyanin igerigine sahip 28 Merkez 01 genotipinin 16 katidir. Amerika ve
Brezilya gibi iilkelerde Labrusca melezlerinin en dnemli kullanim alani tiziim suyu iretimidir. Vitis labrusca
genotiplerinin iiziim suyunda kullanilmalarinin en biiylik amaci, Vinifera gesitlerinden elde edilen iiziim sularina
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eklenerek, onlarin renklerini ve aromalarini zenginlestirmektir (Sato ve ark., 2008; Camargo ve ark., 2010).
Vailant ¢esidinde oldugu gibi ¢ekici koyu renk yaninda toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktivite degerlerinin yiiksek olusu bdyle gesitler icin saglikli beslenme konusunda etkili tiketim
alanlart sunmaktadir. Toplam antosiyanin diizeyi acisindan Vailant c¢esidini sirasiyla Champbell Early
(11.615mg kg"), 53 Pazar 02 (8.605mg kg™!), 53 Ardesen 02 (8.121mg kg') genotipleri takip etmistir. 2019
yilindaki bir arastirmada iilkemizin en koyu renkli iiziim g¢esitlerinden biri olan Bogazkere’nin kabuklarinda
18.211 mg kg™ olarak belirlenen toplam antosiyanin igeriginin arastirmamizda kullanilan Vailant ¢esidinden gok
daha diisiik oldugu gériilmektedir (Tahmaz ve Séylemezoglu, 2019). Onceki arastirmalarda toplam antosiyanin

miktarinin Vitis vinifera genotiplerinde 5609-660 mg kg™, Vitis labrusca genotiplerinde 11220-1840 mg kg
araliklarinda bulundugu tespit edilimistir (Rockenbach ve ark., 2011; Kok ve ark., 2018).

3.5 (+)—katesin, (-)—epikatesin ve trans-resveratrol

Arastirmada genotiplerin kabuk, cekirdek, salkim iskeleti ile yapraklarinda bulunan ve insan sagligina yararli
etkileri bilinen polifenollerden (+)—katesin, (—)—epikatesin ve trans-resveratrol diizeyleri belirlenerek Tablo 4° te
sunulmustir. Arastirma sonuglarma gore en yiiksek (+)—katesin icerigi 55 Merkez 06 genotipinin kabugunda 13.131
mg kg! KA olarak, (-)-epikatesin igerigi en yiiksek 53 Giineysu 05 genotipinin gekirdeginde 5.080 mg kg' KA
olarak ve trans-resveratrol icerigi en yiiksek Steuben gesidinin yapragmda 98 mg kg' KA olarak lgiilmiistiir.

Katesin, epikatesin ve trans-resveratrol diizeyleri sirastyla kabukta 13.131-0 mg kg' KA, 126.5-0 mg kg™ KA 35-
0 mg kg' KA; ¢ekirdekte 10.560-111 mg kg' KA, 5.080-74 mg kg' KA, 34-0 mg kg'! KA; salkim iskeletinde
12.480-0 mg kg' KA, 4.503-260 mg kg KA, 76-0 mg kg™ ve yaprakta 403-Omg kg' KA, 302-0 mg kg KA, 98-0
mg kg KA araliklarinda belirlenmistir.

Analizi gergeklestirilen drneklerde en yiiksek miktarda bulunan fenolik bilesik 13.131 mg kg'! KA’Iik seviyeyle
katesin olarak tespit edilmistir. En yiiksek miktarda fenolik bilesik iceren ilk ii¢ genotip incelendiginde ise bu
genotiplerin sirastyla katesin agisindan kabukta 55 Merkez 06, 53 Pazar 02, 28 Gorele 01; ¢ekirdekte 53 Ardesen 02,
53 Giineysu 03, 52 Unye 05; salkim iskeletinde Steuben, Vailant, Champbell Early; yaprakta 53 Giineysu 05, 53
Ardesen 02, 53 Giineysu 03 oldugu Tablo 4’ten goriilmektedir. Epikatesin acisindan yine ilk ii¢ genotip kabukta
Champbell Early, Mars, 52 Unye 05; cekirdekte 53 Giineysu 05, 52 Unye 05, 28 Merkez 01; salkim iskeletinde
Concord, 55 Merkez 06, Champbell Early; yaprakta 53 Giineysu 03, 53 Giineysu 05, 53 Ardesen 02 olarak
belirlenmistir. Son olarak frans-resveratrol agisindan ilk ii¢ genotip ise kabukta Champbell Early, Mars, 53 Ardesen
02 ile 53 Giineysu 05; cekirdekte Mars, 52 Unye 05, Champbell Early; salkim iskeletinde Vailant, 28 Gorele 01,
Champbell Early; yaprakta Steuben, 53 Pazar 01, Mars ile 53 Giineysu 05 olarak belirlenmistir.

Onceki arastirmalar incelendiginde Vitis labrusca genotiplerinde gerceklestirilen fenolik bilesik analizlerinin
sinirll sayida oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada oldugu gibi iiziimiin kabuk, g¢ekirdek, salkim iskeleti ve
yapraklarmdaki fenolik bilesikler ayr1 ayr1 incelenmemis, genellikle {iziimiin posasi, suyu ya da ¢ekirdekleri materyal
olarak kullanilmigtir. Arastirmacilar katesin igerigini 111.61-40 mg kg™ KA, epikatesin icerigini 443.6 mg kg'! KA,
trans-resveratrol igerigini 187-2.03 mg kg KA olarak belirlemiglerdir (Rockenbach ve ark., 2011; Santos ve ark.,
2011; Kavgaci, 2019). Isabella cesidinde Keskin ve ark. (2021) tarafindan gerceklestirilen bir diger arastirmada,
sonuglarimizla benzer olarak katesin diizeyi, epikatesin ve frans-resveratrol diizeylerine gore daha yiiksek seviyede
tespit edilmistir.

Vitis vinifera cesitlerinin farkli kistmlarinda bulunan katesin, epikatesin ve frans-resveratrol igerikleri ise sirastyla
kabukta 1.140-139, 233-49, 39-22 mg kg! KA; gekirdekte 18.839-3.222, 4.497-1.725, 0.2-0.1 mg kg' KA; salkim
iskeletlerinde 14.144-2.167, 982-67, 70.38-0.30 mg kg' KA ve yaprakta 501-92, 566-31, 4-0.1 mg kg' KA
araliklarinda degisen degerlerde belirlenmistir (Le Blanc, 2006; Rockenbach ve ark., 2011; Tahmaz ve ark., 2013;
Tahmaz ve ark., 2020). Vitis vinifera’ ya ait gesitler kozmetik, farmakoloji ve gida sanayinde antioksidan amagh
kullaniimaktadir. Incelenen genotiplere ait veriler, Labrusca genotiplerinin de yiiksek fenolik bilesik igerigine sahip
olduklarini gostermistir. Daha da Snemlisi, arastirmacilar Vitis labrusca genotiplerinin bircok Vitis vinifera cesidine
gore daha yiiksek fenolik bilesik icerigine sahip olduklarimi bildirmislerdir (Nixdorf ve Hermosin-Gutiérrez, 2010).
Vitis vinifera cesitleri diinyada sofralik, saraplik ve kurutmalik olarak tiiketilmektedir. Vitis labrusca genotipleri ise
ozellikle Amerika’da ¢gogunlukla meyve suyuna islenmektedir (Burin ve ark., 2014).
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Tablo 4. (+)-katesin, (-)—epikatesin ve trans-resveratrol (mg kg”'KA)
Table 4. (+)—catechin, (-)—epicatechin and trans—resveratrol (mg kg DW)

(+)-katesin
Genotip Kabuk Cekirdek Salkim iskeleti Yaprak
55 Merkez 06 13.1314291a 316+0.3gh - -
53 Merkez 02 2.596+16d 3.038+89f 3.665£1161 190+0.8ef
28 Merkez 01 130+£25gh 6.782+150c¢ 7.281+£786de 250+18cdef

28 Gorele 01 3.715+£53¢ 4.702+185¢ 4.502+33h1 216+6def

08 Arhavi 01 772+£14f 6.791£415¢ 3.401£18% 282+4bcde

52 Unye 05 256 £2gh 7.623+83b 6.983+37ef 111+8fg

53 Pazar 02 5.125+60b 3.723+£52f 5.274+141gh 165+0.6¢ef
53 Giineysu 05 411+7fgh 7.279+234bc 6.008+71efg 403+140a
53 Giineysu 03 - 7.822+351b 5.359+292gh 350+19bc
53 Ardesen 02 591+l1fg 10.560+804a 7.105+£22¢ 381+0.4b

53 Pazar 01 795+5¢ 3.680+24f 6.640£125¢fg 303+15bed

Vailant 471+4fgh 5.668+143d 8.931+£295b 227+1def
Champbell Early 2.149+44de 1.103+49¢ 8.446+697cd 16+10ef
Mars 2.028+77e 111£1g 5.889+133efgh 196+11ef
Steuben 46+15fgh 575+18gh 12.480+1339a 177+6ef
Concord - - - 304+2bcd
(-)—enikatesin
Genotip Kabuk Cekirdek Salkim iskeleti Yaprak
55 Merkez 06 ; 5274401 1.678+145b -

53 Merkez 02 ) 1.687+42¢g 393+9gh1 192+4cd
28 Merkez 01 B 3.447+£39b 7224+52de 150+1de

28 Gorele 01 - 1.833+81fg 379+0.7ght 183+2cd

08 Arhavi 01 - 3.009+204cd 260+1h1 92+5ef

52 Unye 05 31.9£0.1¢ 3.616+39b 625+11def 50+3fg

53 Pazar 02 B 1.953+41f 404+4gh 142+1de
53 Giineysu 05 ) 5.080+171a 543+11efg 294+59b
53 Giineysu 03 ) 3.095+144¢ 426+20fgh 302+82a
53 Ardesen 02 - 3.378+72b 607+7def 239+0,6bc

53 Pazar 01 B 2.533+17¢ 769+9d 189+2cd

Vailant B 2.788+73d 611£36def 78+2ef
Champbell Early 126.5+0.37a 987+2%h 1.528+122b 100+2ef
Mars 61+0.9b 1.033£1h 7724+20d 202+7cd
Steuben ) 74+0.7j 1.037+£39¢ 189+5¢cd
Concord ) 2.817+48d 4.503+32a 130+6de

trans-resveratrol

Genotip Kabuk Cekirdek Salkim iskeleti Yaprak

55 Merkez 06 ; - - 26+0.4fgh

53 Merkez 02 B B 41£0.3def 24+0.1h

28 Merkez 01 B - 27+21 -

28 Gorele 01 23+0.2d 22+0.0d 60+0b 24+0.1h

08 Arhavi 01 22+0.0e - 39+1,4fg 29+0.5cde

52 Unye 05 - 28+0.1b 39+0.1fg -

53 Pazar 02 23+0.0d - 37+1.1g 24+0.0gh
53 Giineysu 05 25+0.4c B 41+40.9ef 31+0.2bc
53 Giineysu 03 - B 37+1g 30+0.6¢cd
53 Ardesen 02 25+0.2¢ B 44+0.1cde 28+0.1cdef

53 Pazar 01 - B 33+0.3h 33+1.9b
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Vailant 23+0.1d 22+0.0d 76+1.8a 29+0.5cdef
Champbell Early 3540.5a 25+0.5¢ 47+2.0c 2940.3cde
Mars 34+0.4b 34+0.2a 44+0.6¢cd 31+0.0c
Steuben ) B - 98+2.3a
Concord B B - 27+0.3efg

Ay siitunlardaki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. -: Tespit edilemedi.

Bu sayede Labrusca genotiplerinin igerdikleri yiiksek antosiyanin miktar1 sayesinde meyve sularinda renk artist
saglanmis, ayrica antioksidatif etkili fenolik bilesikler tizim suyuna kazandirilmis olmaktadir. Vitis labrusca’dan
elde edilen {iziim sularmin tiiketilmesi ile saglikli bireylerde antioksidan savunmanin arttig1 (Toaldo ve ark., 2016),
metabolik ve sindirim sistemi saghginin gelistigi (Pertuzatti ve ark., 2020) onceki caligmalarda belirtilmistir.
Ulkemizde de Labrusca genotiplerinden iiretilen {iziim sularimn Vinifera cesitleri ile kanstrarak ya da
karigtirmaksizin kullanilmasinin yararh olacagini sdyleyebiliriz.

Uziimlerin tiiketilen tanelerinin yani sira bu arastirmada incelenmis olan salkim iskeleti ve yapraklarinda
da fenolik bilesikler bulunmaktadir. Arastirmanin carpict sonuglarindan birisi de, tiikketime uygun olmayan
salkim iskeletlerinde yiiksek miktarda fenolik bilesik bulunmasidir. Asmanin fenolik bilesik iceren farkli
kisimlarina ait ekstraktlarin ¢esitli patojenik suslara kars1 antibakteriyel ve antifungal etkilere sahip olmasi, atik
sayilabilecek bu kisimlarin kullanimina olanak saglamaktadir (Corrales ve ark., 2010). Ornegin bu atiklar gida
katki maddesi olarak kullanilabilmektedir (Tiwari ve ark., 2009; Burin ve ark., 2014; Aouey ve ark., 2016).
Jayaprakasha ve ark. (2001) iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin 500 g L' konsantrasyonunda potasyum ferrisiyanid
indirgeme Ozelliklerinden yararlanarak kullanildiklarinda %65-90 oraninda antioksidan koruyuculuk
gosterdiklerini  belirtmislerdir. Uziim cekirdeklerinin et {iriinleri {izerindeki antioksidan etkileri de
degerlendirilmis ekstraktlarin eklendigi et irlinlerindeki oksidatif stabilitenin arttigi one siiriilmiistiir (Lau ve
King, 2003). Son yillarda serbest radikalleri siipiiriicii etkileri sebebiyle yaslanma karsiti kozmetik iriinlerin
formiilasyonlarina da dahil edilmektedir (Kim ve ark., 2006).

4. Sonug

Aragtirmada {iziim polifenollerinden sagliga yararh etkileri en ¢ok arastirilan (+)—katesin, (—)—epikatesin ve trans-
resveratrol bilesikleri segilmis ve Vitis labrusca genotiplerine ait kabuk, ¢ekirdek, salkim iskeleti ile yapraklarindaki
miktarlar1 belirlenmistir. Biyomedikal konularda yaymmlanmis aragtirmalarin veri tabani olan Pubmed’ te #rans-
resveratrol terimi aratildiginda 14.389 sonug, katesin terimi aratildiginda 15.617 sonug ve epikatesin terimi
aratildiginda 15.729 sonug ile karsilagilmaktadir (Anonim, 2021b). Bu da gostermektedir ki 6zellikle tiziimlerde
bulunan bu bilesikler olduk¢a Snemli olmakla birlikte, {izerinde yogun bir sekilde calisilmaktadir. Son yillarda
toplumun fonksiyonel gida arayisindaki artis yadsmamayacak diizeydedir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan Vitis
labrusca genotiplerinin de yliksek fenolik bilesik igerikleri sebebiyle degerlendirilebilecekleri bu ¢aligma ile ortaya
konmustur. Arastirma {ilkemizde yetistiriciligi yapilan Vitis labrusca genotiplerinin kabuk, ¢ekirdek salkim iskeleti
ve yapraklarinda toplam fenolik bilesik, antioksidan kapasite, toplam antosiyanin ve (+)—katesin, (—)—epikatesin,
trans-resveratrol diizeylerini inceleyen ilk ¢aligma olmasi sebebiyle 6nem tasimaktadir.
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