BAHCE 48(1): 39-48 (2019)
ISSN 13008943

DENIZLI-CAL YORESINDE YETISTIRILEN SARAPLIK UZUM CESITLERININ
FARKLI DOKULARINDA FENOLIK BIiLESIK ICERIKLERININ BELIRLENMESI

Hande TAHMAZ'*, Gokhan SOYLEMEZOGLU?

Ankara l?niversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Ankara;, ORCID: 0000-0003-4842-6441
2Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Ankara; ORCID: 0000-0002-7959-0407
Gelis Tarihi / Received: 06.02.2019 Kabul Tarihi / Accepted: 20.03.2019

0z

Fenolik bilesikler iiziimlere organoleptik 6zellikler kazandirmasinin yani sira asmalar stres faktorlerine
kars1 koruyan bilesiklerdir. Bu bilesikler ayn1 zamanda insan sagligina yararli antioksidatif 6zelliklere
sahiptirler. Fenolik bilesiklerin miktarlar1 iiziim gesitlerine ve dokulara gore degigsmektedir. Bu arastirmada
Denizli ilinin Cal ilgesinde yetistirilen saraplik {iziim cesitlerinin farkli dokularinda fenolik bilesik
ieriklerinin belirlenmesi amaglanmstir. Bogazkere, Cabernet Sauvignon, Cal Karasi, Merlot ve Okiizgdzii
(Vitis vinifera L.) gesitlerine ait ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklar fenolik bilesik igerikleri ve
antioksidan kapasiteleri yoniiyle incelenmistir. Arastirma sonuclarina gére Okiizgdzii cesidi, dokularindaki
fenolik bilesik icerikleri yoniiyle 6n plana ¢ikmistir. En yiiksek antioksidan kapasite (1.133,8 pmol trolox
g ! Kuru Agirlik), (+)—katesin (29.652 mg kg™' Kuru Agirlik), rutin (460,7 mg kg™ Kuru Agirlik) ve trans—
resveratrol (45,5 mg kg Kuru Agirlik) miktarlart Okiizgdzii ¢esidinin dokularmndan elde edilmistir.
Arastirmadan elde edilen bir diger 6nemli sonug ise, salkim iskeletinin de ¢ekirdek gibi yiiksek fenolik
bilesik igerigine sahip oldugunun tespit edilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Uziim, ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti, yaprak, trans—resveratrol, antioksidan
kapasite

DETERMINATION OF PHENOLIC COMPOUND CONTENTS IN DIFFERENT GRAPE
TISSUES OF WINE GRAPE VARIETIES GROWN IN CAL-DENIiZLi REGION

ABSTRACT

Phenolic compounds provide organoleptic properties to grapes as well as compounds that protect vines
against stress factors. These compounds also have antioxidative properties for human health. The amounts
of phenolic compounds vary according to grape varieties and tissues. This research was carried out to
determine phenolic compound contents in different tissues of wine grape varieties grown in Denizli—Cal
province. Seeds, skins, stems and leaves of the Bogazkere, Cabernet Sauvignon, Cal Karasi, Merlot and
Okiizgdzii were investigated in terms of phenolic compound contents and antioxidant capacities. Results
show that, Okiizgdzii variety has come to the for front in terms of phenolic compounds contents in the
tissues. The highest antioxidant capacity (1.133,8) umol trolox g Dry Weight, (+)—catechin (29.652 mg
kg™ Dry Weight) and rutin (460,7 mg kg™ Dry Weight) were found in Okiizgézii variety tissues. Another
important result obtained from the research is that the stem has a high phenolic compound content such as
seed.

Keywords: Grape, seed, skin, stem, leaf, trans—resveratrol, antioxidant capacity

GIRIS Artan kalp hastaliklari ve timér olusumu

sebebinin oksidatif stresin yol actig1 biyolojik

Son yillarda ozellikle hazir, islenmis ve makro molekiillerin hasar gdérmesi oldugu
paketlenmis gidalara yonelim seklinde degisen  diisiniilmektedir [2]. Oksidatif strese yol agan
beslenme aliskanliklart  sonucu hastalik  molekiiller serbest radikallerdir.
oranlarinin giderek arttigi goriilmektedir [1].  Antioksidanlar ise serbest radikallerin etkisini
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azaltan molekiillerdir. Bu yonde arastirmalarin
yogunluk kazanmasiyla birlikte toplum
antioksidan  igerigi  yilksek  besinlere
yonelmistir. Fenolik bilesiklerin antioksidatif
ozellikleri ile hastaliklar1 onleme ve tedavi
etme mekanizmas1 ile ilgili ¢ok sayida
aragtirma mevcuttur [3]. Antioksidanlarin
reaktif tlirleri notralize ederek kalp hastaliklari,
diyabet gibi dejeneratif siire¢lerin olusumunu
onledigi kanitlanmistir [4].

Uziim (Vitis vinifera L.) diinyada kiiltiire
alman meyveler arasinda farkli degerlendirme
sekillerine sahip olmasi nedeniyle en fazla
yetigtirilen tlirlerin  basinda  gelmektedir.
Uziimiin ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve
yaprak dokularinda yiiksek antioksidan
aktiviteleri ile 6n plana ¢ikmig (+)—katesinler
(flavan—3—ols), (—)—epikateginler (flavan—3—
ols), trans—resveratrol (stilbenler) vb. fenolik
bilesikler mevcuttur [5]. Bu bilesikler
farmakolojik ve tibbi 6zelliklere sahiptir.

Uziimiin ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve
asmanin yapraklarinda bulunan fenolik
bilesiklerin beyin fonksiyonlar1 ve sinir sistemi
[6], metabolik sendrom kaynakli hastaliklar
[7], karaciger hastaliklari, kalp damar
hastaliklart [8] ve kanser [9] gibi hastaliklarda
da koruyucu etkisi olduguna dair aragtirmalar
mevcuttur. Fenolik bilesiklerin insan sagligina
olan etkilerinin yani sira bu bilesikler iiziim,
Ozellikle de saraplik {iziim i¢in de biyiik

oneme sahiplerdir. Tane kalitesi fenolik
bilesiklerin =~ miktarina ~ gore farklilik
gostermektedir. Bitkilerin sekonder

metabolizma {iriinii olan fenolik bilesikler
abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsi
bitkilerin  hiicresel  diizeyde  savunma
mekanizmalaridir. Taze ve kuru tiziimlerin
renk, tat, aroma Ozelliklerinden sorumlu
olmakla birlikte, sarap kalitesi, yillandirma ve
stabilizasyon proseslerinde de Onemli role
sahiplerdir [10]. Insan saghgma yonelik
olumlu etkilerinin ortaya konmasiyla birlikte
lizim c¢esitlerinin farkli dokularinda fenolik

bilesik tayinine yonelik gergeklestirilen
arastirmalarin  sayisinda da ciddi artiglar
goriilmektedir.

Uziimlerdeki fenolik bilesik iceriklerinin
cesitler aras1 farklilik gosterdigi bilinmektedir

[11, 12]. Fenolik bilesiklerin bitkisel
materyalden ekstrakte edilmesi analizden
onceki en oOnemli adimdir [13]. Fenolik

bilesiklerin eldesine yonelik olarak farkli
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coziiciler ve  yontemlerin  kullanildig
goriilmektedir. En yaygin kullanilan ¢dziicii
asitlendirilmis metanol veya metanol/su
karigimlaridir  [14]. Onceki arastirmalarda
fenolik bilesiklerin  bitkisel materyalden
ekstraksiyon yonteminin de fenolik bilesik
miktarlar1 arasinda farkliliklara sebep oldugu
belirtilmistir [15].

2018 y1l1 verilerine gore Denizli ili 407.222
da bag alan1 ve 472.474 ton {iziim Uretimi ile
tilkemiz bagciliginda ikinci sirada yer alan
ilimizdir [16]. Arastirmada Denizli’nin Cal
ilcesinde yetistirilen 5 adet kirmizi saraplik
lzim ¢esidinin  (Bogazkere, = Cabernet
Sauvignon, Cal Karasi, Merlot, Okiizgdzii)
farkli dokularinda (kabuk, c¢ekirdek, salkim
iskeleti, yaprak) fenolik bilesik diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu arastirma insan
sagligma pozitif etkileri oldugu bilinen (+)—
katesin, (—)—epikatesin, rutin ve trans—
resveratrol  diizeylerinin  ¢esitlerin  farkli
dokularinda olup olmadiginin ve varsa ne
diizeyde oldugunun belirlenmesi yoniiyle de
Onem tagimaktadir. Ayrica arastirmada toplam
fenolik Dbilesik, toplam antosiyanin ve
antioksidan kapasite diizeyleri belirlenerek
cesitlerin antioksidatif potansiyelleri de ortaya
konmustur.

MATERYAL VE METOT
Bitkisel Materyal
Aragtirmada  bitkisel materyal olarak

Tiirkiye’nin 6nemli bag bdlgelerinden Denizli
ili Cal ilgesinde yetistiriciligi yapilan kirmizi
saraplik  lizim ¢esitlerinden Bogazkere,
Cabernet Sauvignon, Cal Karasi, Merlot ve
Okiizgozii cesitlerine ait kabuk, cekirdek,
salkim iskeleti ve yapraklar kullanilmistir. Her
cesitten 5 kg salkim ve 10 adet geng yaprak
almmistir. Yaprak Ornekleri hasatla birlikte
almmustir. Uziim gesitleri 2012 yilma ait
teknolojik olgunluk doénemlerinde 24° brikse
ulagtiklarinda hasat edilmis ve aym giin
sogutucu  kutular  igerisinde =~ Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii’ne nakledilmisglerdir. Salkimlar bisturi

yardimi ile kabuk, c¢ekirdek ve salkim
iskeletlerine ayrilarak analizleri
gerceklestirilene  kadar  yapraklar  ile

birlikte -80°C’de muhafaza edilmislerdir.
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Ekstraksiyon Yiontemi

Kabuk, cekirdek ve salkim iskeletlerine
ayrilan dokular ile yaprak ornekleri —80°C’lik
derin dondurucudan c¢ikarillarak 72 saat
boyunca liyofilize edilmislerdir (Labconco
Freezone 2,5 Liter, USA). Liyofilize 6rnekler
daha sonra havanlarda ezilerek toz haline
getirilmis ve her drnekten 0,5 g tartilmis ve
fenolik bilesiklerin dokulardan ekstraksiyonu
Waterhouse’a [17] gore gerceklestirilmistir.
Toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve
antioksidan kapasite analizleri Shimadzu
marka 1700 model UV-Vis Spektrofotometre
cihaz1 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan)
kullanilarak gerceklestirilmistir. HPLC-DAD
okumalart i¢in ekstraksiyona devam edilmistir.
Kabuk, c¢ekirdek, salkim iskeleti ve yaprak
orneklerine ait ekstraktlar 6nce 0,45 pm’lik
PVDF (Sartorius, Goettingen, Germany)
filtrelerden gecirilmig, daha sonra “Agilent”
marka “SampliQ 12 spe Manifold” model
vakum  manifoldu  kullanilarak  kartus
sartlandirma islemi gergeklestirilmistir ve bu
amagla “Waters” marka 1 ml hacimli Cis
Seppak kartuslar (Waters, Milford, MA,
U.S.A)) kullanmilmigtir. Sirasiyla 5 ml etil
asetat, 5 ml metanol/hidroklorik  asit
(99,99/0,01; h/h), 1 ml ekstrakt, 5 ml etil asetat
seppak kartuslardan gecirilmis, elde edilen
ekstrakt azot gaz1 altinda 40°C’de kurutulmus
(TurboVap LV, Caliper, Hopkinton, MA,
USA), sonrasinda ise 2 ml hidroklorik asit (saf
su/hidroklorik asit; 99,99/0,01; h/h) ilavesi ile
ultrasonik banyo yardimiyla fenolik bilesikler
alimmustir. Elde edilen ekstraktlar 0,45 pm’lik
PVDF filtrelerden gegirilerek HPLC-DAD
okumalari i¢in amber viallere alinmistir.

Toplam Fenolik Bilesik Iceriklerinin
Belirlenmesi

5 adet iiziim cesidine ait kabuk, ¢ekirdek,
salkim iskeleti ve yapraklarda toplam fenolik
bilesik icerikleri Singletton ve Rossi’ye [18]
gére  yapilmistir.  Olgim  sonuglarmin
hesaplanmasi i¢in 1200, 1100, 1000, 900, 800,
700 ve 600 mg 1! konsantrasyonlarinda gallik
asit kullamlarak kalibrasyon egrileri elde
edilmis ve sonuglar mg Gallik Asit Esdegeri
(GAE) kg!' kuru agirhk (KA) olarak
verilmistir.

Toplam Iceriginin

Belirlenmesi

Antosiyanin

Uziim ¢esitlerine ait kabuklardaki toplam
antosiyanin analizleri Giusti ve Wrolstad’a
[19] gore gerceklestirilmistir. Okumalar 520 ve
700 nm’de mikro kiivetlerde yapilmis ve
sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanarak
mg kg kuru agirlik (KA) olarak verilmistir.
Toplam antosiyanin miktar1 (mg kg™') = [(A) X
(MA) x (SF) x 1000/[(¢) x ()]

A: Absorbans farki (pH 1,0 ve 4.5
degerlerinde 6lgiilen absorbans farki)

MA: Baz olarak alinacak antosiyaninin
molekiil agirlig1 (493,5)

SF: Seyreltme faktorii

€: Molar absorpsiyon katsayis1 (28.000)

L: Absorbans oOl¢lim kiivetinin tabaka
kalinligi (cm) (1)

Antioksidan ~ Kapasite  Iceriklerinin
Belirlenmesi
Cesitlere ait kabuk ve c¢ekirdeklerde

antioksidan kapasite tayini TEAC (Trolox
Equivalant Antioxidant Capacity) yontemi ile
[20] gerceklestirilmistir. Inhibisyon oram
asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.
Baslangi¢ absorbans degeri
- Son absorbans degeri

Baslangi¢ absorbans degeri

Elde edilen ortalama yiizde inhibisyon
degerleri 6rnek hacimlerine (10, 20 ve 30 pl)
karsi bir grafige aktarilmis ve bu verilere
dogrusal regresyon analizi uygulanarak 6rnege
iligkin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulagtlmistir. Sonuglar pmol troloks g Kuru
Agirlik (KA) olarak ifade edilmistir.

Inhibisyon oran1 (%) =

HPLC-DAD ile
I¢eriklerinin Belirlenmesi

Fenolik  Bilesik

Cekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve
yapraklarda fenolik bilesiklerden (+)—katesin,
(-)—epikatesin, rutin ve trans—resveratrol
miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in “Shimadzu”
“LC 10 AT VP” model HPLC cihazi ve “DAD
SPD MI10 AVP” dedektor kullanilmistir.
Fenolik bilesiklerin tanis1 kullanilan standart
maddelerin alikonma zamanlari ve
spektrumlarindan yararlanmlarak yapilmistir.
Miktar tayininde fenolik bilesik standartlarina
ait farkli konsantrasyonda (50, 15, 12, 9, 6, 3,
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1 ppm) ¢ozelti hazirlanarak HPLC’ye enjekte
edilmis ve standart egrileri olusturularak bu
egrilerden fenolik bilesiklerin  miktarlar
hesaplanmustir. Fenolik bilesiklerin miktarlari
belirlendikten sonra geri kazanim oranlar1 da
saptanarak ~ sonuglarin  hesaplanmasinda
kullanilmigtir. Ayrica her fenolik bilesik igin
HPLC-DAD cihazinin kuantifikasyon ve
dedeksiyon  limitleri ~de  hesaplanarak
sonuclarin dogruluk oranlarinin artirilmasi
saglanmistir. Cizelge 1’de HPLC cihazinin
calisma kosullari, Cizelge 2’de fenolik bilesik
miktarlarinin ~ belirlenmesinde  kullanilan
kalibrasyon parametreleri verilmistir. Sonuglar
mg kg' KA olarak ifade edilmistir.

Cizelge 1. HPLC-DAD cihazinin ¢alisma

kosullar1
Table 1. HPLC-DAD conditions
HPLC kolonu Phenomenex Gemini
HPLC column 260%x4,60 mm C18
Enjekte edilen miktar 30 ul

Injected volume

A: Su/Formik asit (99/1: h/h)

Tastyici faz B: Asetonitril (100/100: h/h)
Solvent A: Water/Formic acid (99/1: v/v)
B: Asetonitrile (100/100: v/v)
Akis hiz1 0,7 ml/dakika
Flow rate 0,7 ml/minute

Kolon sicaklig

O,
Column temperature 20°C

Cizelge 2. HPLC-DAD cihaz1 ile fenolik bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan kalibrasyon

parametreleri
Table 2. Calibration parameters used for the HPLC—DAD determination of phenolic compounds
Fenolik Alikonma zamani Kalibrasyon Dedeksiyon |Kuantifikasyon
bilesikler (dakika) A denklemi R limiti limiti
Phenolic Retention time (nm) Calibration LOD LOQ
compounds (minute) curve (mg kg™) (mg kg™)
(+)—katesin _ 3
(+)—catechin 28,6 280 y=15.323x-160,89 0,9997 0,96 2,91
(-)-epikatesin 33,7 280 | y=33.977x-7.173 | 0,9999 0,69 2,09
(—)—epicatechin
Rutin
. 55,6 365 y=20.153x-44.559 0,9999 0,46 1,53
Rutin
trans-resveratrol 54,9 306 | y=403.404x-78.716 | 0,9998 0,28 0,86
trans—resveratrol

A, dalga boyu; R?, korelasyon katsayilari; LOD, dedeksiyon limiti; LOQ, kuantifikasyon limiti
A, wavelength; R?, correlation coefficients; LOD, limit of detection; LOQ, limit of quantification

Istatistiksel Analiz

Arastirmada tiim ekstraksiyon ve analizler
3 tekerriirli olarak  gerceklestirilmistir.
Istatistiksel ~analizler SPSS (SPSS Inc.,
Chicago, Illinois) istatistik programi (11,5)
kullanilarak belirlenmis, farkliliklarin 6nem
diizeyini belirlemek i¢in ve Duncan testi

kullanilmastir. Sonuglar ortalama +
ortalamanin standart hatasi olarak ifade
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toplam Fenolik Bilesik Icerikleri

Aragtirmada 5 farkli ceside ait kabuk,
¢ekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarda toplam
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fenolik bilesik igerikleri belirlenmis ve
sonuglar Sekil 1°de verilmistir. Ayn1 g¢esidin
farkli dokular1 arasinda ve cesitler arasinda
toplam fenolik bilesik igerikleri yoniinden
istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05). Analizi gerceklestirilen
tim dokular igerisinde en yiiksek toplam
fenolik bilesik miktar1 Bogazkere ¢esidinin
salkim iskeletinde (113.500£2.350 mg GAE
kg KA), en diisiik ise Cal Karasi ¢esidinin
yapraginda (12.180+943 mg GAE kg' KA)
tespit edilmistir. Toplam fenolik bilesik
igerikleri ¢esitlerin kabuklarinda 60.675+1.400
mg GAE kg' KA (Bogazkere) ile 14.740+£225
mg GAE kg' KA (Cal Karasi) arasinda;
cekirdeklerinde 105.350+=1.600 mg GAE kg!
KA (Okiizgdzii) ile 57.975+150 mg GAE kg
KA (Merlot) arasinda; salkim iskeletlerinde
113.500+2.350 mg GAE kg' KA (Bogazkere)
ile 34.950+1.275 mg GAE kg KA (Merlot)
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arasinda ve yapraklarinda 35.825+£1.200 mg
GAE kg' KA (Cabernet Sauvignon) ile
12.180+943 mg GAE kg' KA (Cal Karasi)
arasinda degisen degerlerde tespit edilmistir.
Bogazkere cesidine ait salkim iskeletinde
toplam fenolik bilesik miktarinin  diger
dokularina gore istatistiksel olarak Onemli
Olciide yiiksek (113.500£2.350 mg GAE kg!
KA) oldugu tespit edilmistir.

Lorrain ve ark. [21] Cabernet Sauvignon
c¢esidinin ¢ekirdeginde toplam fenolik bilesik
icerigini 39.100 mg GAE kg' KA olarak
belirlerken, Merlot ¢esidinde ise 45.300 mg
GAE kg KA olarak tespit etmistir. Pantélic ve
ark. [22] ise 13 farkli ¢esidin toplam fenolik
bilesik igeriklerini ¢ekirdekte 102.980-38.020
mg GAE kg' KA araliginda degistigini
bildirmistir. Bir bagka arastirmada ise 10 adet
ceside ait salkim iskeleti ekstraktlarinda
toplam fenolik bilesik icerigi 345-584 mg

GAE g!' KA araliginda degisen degerlerde
belirlemistir [23]. Llobera ve Caificllas [24]
Prensal Blanc salkim iskeletlerinde toplam
fenolik bilesik igerigini 16116 mg GAE kg™
KA araliginda, Apostolou ve ark. [25] ise 10
adet ¢eside ait salkim iskeletlerinde 345.000—
584.000 mg GAE kg' KA aralifinda tespit
etmislerdir. Kuru agirlik olarak sonug veren bir
arastirmada yapraktaki toplam fenolik bilesik
icerigi 61.000 mg GAE kg™ KA olarak tespit
edilmistir [13]. Arastirma sonuglarindan da
anlasilmaktadir ki, cesitlere ait toplam fenolik
bilesik igerikleri ayni1 dokuda bile oldukca
farkli diizeylerde bulunabilmektedir. Toplam
fenolik bilesik igerigi 6zellikle saraplik {iziim
cesitleri igin 6nemli bir kalite kriteridir ve ¢esit,
hasat edildigi andaki kosullar, ekstraksiyon
yontemi vb. faktorlerin etkisi altinda degisiklik
gosterebildigi bilinmektedir [26].

120000 © Kabuk (Skin) OCekirdek (Seed) A Salkim iskeleti (Stem) X Yaprak (Leaf)
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Cabernet Sauvignon Merlot Okiizgozii Bogazkere Cal Karasi

Sekil 1. Uziim gesitlerinin kabuk, ¢ekirdek, salkim iskeleti ve yapraklara ait toplam fenolik bilesik

icerikleri (mg GAE kg KA)

Figure 1. Total phenolic compound content of skin, seed, stem and leaves of grape varieties (mg

GAE kg™ DW)
Toplam Antosiyanin I¢erikleri

Cesitlerin ~ kabuklarmma  ait  toplam
antosiyanin igerikleri Sekil 2’de verilmistir. En
yilksek  toplam antosiyanin = Bogazkere
¢esidinde 18.211+10,1 mg kg KA diizeyinde
tespit edilmistir (p<0,05). Bu degeri sirasi ile
Cal karas1 (1.780+£52,9 mg/kg KA), Cabernet
Sauvignon  (10.566+29,1 mgkg KA),
Okiizgozii (91,84+0 mg kg' KA) ve Merlot
(8.438+127 mg kg' KA) cesitleri takip
etmistir. Sonuglarini kuru agirlik olarak ifade
eden onceki caligmalarda kabuklardaki toplam
antosiyanin diizeyleri 80 ile 9.346 mg kg' KA
araliginda tespit edilmistir [13, 24].

Antioksidan Kapasite I¢erikleri

Cesitlerin kabuk ve c¢ekirdeklerine iliskin
antioksidan kapasite sonuglar1 Sekil 3’te
verilmistir. Sonuglara gore tiim cesitlere ait
cekirdeklerin, kabuklara gore daha yiiksek
oranda antioksidan kapasite diizeyine sahip
oldugu belirlenmistir. En yiiksek antioksidan
kapasite 1.133+£34,4 pmol troloks g KA ile
Okiizgozii cesidinin  ¢ekirdeginde tespit
edilmistir. Kabuk dokusundaki antioksidan
kapasite en yiliksek Bogazkere (544,3+4,9
pmol troloks g KA) ¢esidinde belirlenmis, bu
gesidi  swrasiyla  Cabernet  Sauvignon
(355,944,7 pmol troloks g KA), Merlot
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(165,4+2,8 umol troloks g KA), Okiizgozii
(161,2+7,3 umol troloks g! KA) ve Cal Karasi
(60,1£2,2 pmol troloks g KA) ¢esitleri takip
etmistir. Cekirdekte en yiliksek antioksidan
kapasite Okiizgdzii cesidinde (1.133+£34.4
umol troloks g' KA), belirlenirken, bu ¢esidi
sirastyla Cabernet Sauvignon (781£19,7 umol
troloks g KA), Cal Karas1 (766,4+30 pumol
troloks g' KA), Merlot (686,45+4,1 pmol

troloks g' KA) ve Bogazkere (573,1+5,1 umol
troloks g' KA) cesitleri takip etmistir.
Bogazkere cesidinin kabuk ve c¢ekirdeginin
antioksidan kapasite diizeylerindeki yakinlik
oldukea ilgi ¢ekicidir. Xu ve ark. [26] 21 ¢esitte
antioksidan kapasiteyi c¢ekirdekte 76,33—
649,85 uM troloks g™' KA araliginda, kabukta
ise 71,76-507,75 uM troloks g™' KA araliginda
tespit etmislerdir.
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Sekil 2. Uziim gesitlerinin kabuklarina ait toplam antosiyanin igerikleri (mg kg™ KA)
Figure 2. Total anthocyanin content of grape varieties skins (mg kg™ DW)
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Figure 3. Antioxidant capacity levels of skin and seeds of grape varieties (umol trolox g*' DW)

(+)—Katesin, (—)—Epikatesin, Rutin ve

Trans—resveratrol Icerikleri

Cesitlere ait kabuk, c¢ekirdek, salkim
iskeleti ve yapraklarin (+)-katesin, (—)—
epikatesin, rutin ve trans—resveratrol miktarlari
Cizelge 3’te verilmistir. Cekirdeklerde en
yiiksek miktarda belirlenen fenolik bilesikler
(+)-katesin ve (—)-epikatesin  olmustur.
Rutinin ise en yiiksek yaprakta oldugu tespit
edilmistir. Stilben grubunda yer alan trans—
resveratrol miktari istatistiksel olarak oldukca
farklilik gostermistir (p<0,05). (+)—katesin

44

miktar1 kabukta en yiiksek Cabernet Sauvignon
¢esidinde (180,6+4,8 mg kg! KA), ¢ekirdekte
Okiizgozii cesidinde (29.652+195 mg kg™
KA), salkim iskeletinde Cal Karas1 ¢esidinde
(3.194+5,9 mg kg! KA), yaprakta Merlot
¢esidinde (811£19,7 mg kg' KA) tespit
edilmistir. (—)—epikatesin miktar1 kabukta en
yilksek  Cabernet  Sauvignon c¢esidinde
(41,0+£0,9 mg kg ! KA), ¢ekirdekte Cal Karasi
cesidinde (3.813+186 mg kg KA), salkim
iskeletinde Cal Karasi ¢esidinde (199,7+99,4
mg kg?!' KA), yaprakta Merlot g¢esidinde
(131,7+1,9 mg kg ! KA) tespit edilmistir. Rutin
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kabukta en yiiksek Bogazkere c¢esidinde
(48,9+0,0 mg kg ' KA), cekirdekte Cal Karasi
cesidinde (43,8+0,5 mg kg' KA), salkim
iskeletinde Okiizgdzii ¢esidinde (106,1+0,8 mg
kg' KA), yaprakta Okiizgdzii ¢esidinde
(460,7+1,4 mg kg' KA) belirlenmistir. trans—
resveratrol ise kabukta en yiiksek Okiizgdzii
¢esidinde (45,5+1,2 mg kg KA), ¢ekirdekte
Bogazkere ¢esidinde (23,0+0,1 mg kg™ KA),
salkim iskeletinde Cabernet Sauvignon
¢esidinde (43,2+0,1 mg kg KA) ve yaprakta
Okiizgozii gesidinde (25,6+0,2 mg kg KA)
diizeyinde 6l¢iilmiistiir. Arastirmada liyofilize
orneklerle calisilmasi sebebiyle yine drnekleri
liyofilize ederek yapilmis arastirmalara ait

farkli cesitler tlizerinde yapilan caligmalarda
(+)—katesin miktarinin ¢ekirdekte 122—1.117
mg kg KA, kabukta 0-1.037 mg kg KA,
salkim iskeletinde 0-98.290 mg kg' KA,
yaprakta 36-89 mg kg KA; (-)-epikatesin
miktarin ¢ekirdekte 0-2.185 mg kg KA,
kabukta 0482 mg kg™! KA, salkim iskeletinde
0-13.320 mg kg KA, yaprakta 22-94 mg kg™!
KA; trans—resveratrol miktariin ¢ekirdekte 0—
37,5 mg kg™ KA, kabukta 0-255 mg kg™ KA,
salkim iskeletinde 87,6-20.560 mg kg™ KA,
yaprakta 1,2-3,9 mg kg' KA olarak tespit
edildigi gorilmustiir [21, 22, 23, 26, 27, 29, 30,
31].

Cizelge 3. Uziim gesitlerinin kabuk, cekirdek, salkim iskeleti ve yapraklara ait (+)—katesin, (—)—
epikatesin, rutin ve frans—resveratrol igerikleri (mg kg™ KA)
Table 3. (+)—catechin, (—)—epicatechin, rutin and trans—resveratrol content of skin, seed, stem

and leaves of grape varieties (mg kg™ DW)

(+)-Katesin / (+)—Catechin
Cesitler / Varieties Kabuk / Skin Cekirdek / Seed Salkim iskeleti / Stem Yaprak / Leaf
Cabernet Sauvignon 180,6+4,8 a 7.704+342 ¢ 3.062+41,6 b 298449 b
Merlot 151,2452 b 5.800+594 d 1.433+£10,7 ¢ 811+19,7 a
Okiizgdzii — 29.652+195 a 8434254 ¢ 370+1,8 b
Bogazkere 31,7+0,9 d 2.900+59,4 ¢ 1.113£20,8 d 321+72,6 b
Cal Karasi 131,3t12 ¢ 9.167+428 b 3.194+£59 a 294+1,29b
(-)—epikatesin / (—)—Epicatechin
Cesitler / Varieties Kabuk / Skin Cekirdek / Seed Salkim iskeleti / Stem Yaprak / Leaf
Cabernet Sauvignon 41,0+£0,9 a 2.506£123 b 122,1+0,6 ¢ -
Merlot 34,4+0,5b 2.434+£264 b 77,2+1,7 131,7+1,9 a
Okiizgozii - 2.699+15,8 b - -
Bogazkere - 685+16,2 ¢ 162,7+0,8 b -
Cal Karasi 35,4+0,3 b 3.813+186 a 199,7+99.4 a 99,4+7.1b
Rutin
Cesitler / Varieties Kabuk / Skin Cekirdek / Seed Salkim Iskeleti / Stem Yaprak / Leaf
Cabernet Sauvignon 40,3+0,0d 42,7+0,0 ab 59,1+0,1 d 217,9+1,1 ¢
Merlot — 40,8+1,2 b 452+0,1 ¢ 70,2+0,01 e
Okiizgozii 48,1+0,1 b 42,1+0,2 ab 106,1+0,8 a 460,7+1,4 a
Bogazkere 48,94+0,0 a - 72,716 ¢ 328,6+4,4 b
Cal Karasi 47,3+0,2 ¢ 43,8+0,5 a 78,5+1,0 b 189,1+£1,0 d
Trans—resveratrol
Cesitler / Varieties Kabuk / Skin Cekirdek / Seed Salkim Iskeleti / Stem Yaprak / Leaf
Cabernet Sauvignon 24,6+0,2 b - 43,2+0,1 a 24.6+02b
Merlot 24,9+0,1 b — 27,6+0,2 ¢ —
Okiizgozii 455+12a 223+0,1 b 31,9+0,2 b 25602 a
Bogazkere - 23,0+0,1 a 27,3£0,1 ¢ 22,6+0,1 ¢
Cal Karasi - - 31,3+0,2 b 25,3+0,1 a

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde dnemlidir. —: tespit edilemedi.
Different letters in the same column indicate statistical differences at the p<0,05 level. —: not detected

SONUC

Arastirmada {ilkemizin en 6nemli bagcilik
bolgelerinden biri olan Denizli’nin Cal
yoresinde yetistirilen Bogazkere, Cabernet

Sauvignon, Cal Karasi, Merlot ve Okiizgdzii
cesitlerine ait ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti
ve yapraklardaki insan sagligi agisindan yararl
oldugu bilinen fenolik bilesik miktarlar
belirlenmistir. Bu arastirma ayni ¢esidin farkli
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dokularmin ayr1 ayn fenolik bilesik ve
antioksidan kapasite yoniiyle incelenmesi
acisindan da oOnem tagimaktadir. Yerel
cesitlerimizden  Okiizgdzii  ¢esidine  ait
ozellikle ¢ekirdek yiiksek fenolik bilesik
icerigi ile On plana ¢ikmustir. Elde edilen
sonuglara gore salkim iskeletinin de kabuk ve
cekirdek gibi iyi bir fenolik bilesik kaynag:
oldugu anlasilmistir. Fenolik bilesiklerin
asmalarin abiyotik ve biyotik stres faktorleri ile
miicadelesinde rol oynadigi ve de iiziim ve
saraba kattig1 kalite ve stabilizasyon o6zellikleri
dikkate alindiginda arastirma sonucunda
yiiksek fenolik bilesik igerigine sahip cesitler
arastirmanin  6nemli bulgularindandir. Son
yillarda toplumdaki saglikli beslenmeye
yonelik giderek artan egilim iiziimlerden elde
edilen kabuk ve ¢ekirdeklerin yani sira,
antioksidatif etkilere sahip fenolik bilesik
igerikleri ile arastirmada 6n plana ¢ikan salkim
iskeleti ve yapraklarin da fenolik bilesik

kaynag1 olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

TESEKKUR
_"11B4347003" kod  numarali  ve
"Ulkemizde Yetistirilen Asma Tiir ve

Cesitlerinde Antioksidan, Resveratrol ve Diger
Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi Uzerinde Bir
Aragtirma" isimli projeye sagladigi destek i¢in
"Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigii" ne tesekkiirlerimizi
sunariz.
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