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Ozet

Bitkilerin sekonder metabolizma iiriinleri olarak tanimlanan fenolik bilesikler bitkilerde oldukga yaygin
olup, giiniimiizde 8000°den fazla fenolik bilesigin yapist tanimlanmistir ve bunlara devamli olarak yeni
tanimlanan fenolik bilesikler eklenmektedir. Uziim ve saraba duyusal karakterizasyon katmalarmim yani sira son
yillarda insan sagligina olan yararlarinin da anlasilmasi ile birlikte fenolik bilesikler, lizerinde en yogun calisilan
konulardan birisi olmustur. Uziimiin dokularindaki fenolik bilesik igeriklerinin iklim ve yetistiricilik kosullari
etkisi ile degisim gosterdigi bilinmektedir. Bu arastirmada bitkisel materyal olarak iilkemizin en ¢ok saraba
islenen kirmuzi saraplik iiziim gesitlerinden biri olan Okiizgozii (Vitis vinifera L.) iiziim gesidi Ankara, Denizli,
Elazig ve Tekirdag illeri olmak iizere toplam dort bolgeden temin edilmis ve bolgelerin fenolik bilesik
igeriklerine olan etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Teknolojik olgunluk déneminde hasat edilmis {iziim
ornekleri ¢ekirdek ve kabuklarina ayrilarak liyofilize edilmis ve spektrofotometre cihazi ile toplam fenolik
bilesik, toplam antosiyanin, antioksidan kapasite igerikleri ile HPLC-DAD cihazi ile fenolik bilesiklerden
katesin, epikatesin ve trans-resveratrol diizeyleri belirlenmistir. Arastirma sonuglarma gore ¢ekirdek ve
kabuklardaki fenolik bilesik igeriklerinin, Ankara ve Tekirdag illerinden temin edilen tiziimlere ait ¢ekirdek ve
kabuklarda diger illere oranla daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Okiizgozii, fenolik bilesik, antioksidan aktivite, liyofilizasyon

Changes on Phenolic Compounds in Okiizgozii Grape Variety with Effect of Region in Seed and Skin

Abstract

Phenolic compounds defined as secondary metabolic products are quite common in plants, today more
than 8,000 phenolic structures are defined and these phenolic compounds are continuously added to the newly
ones. Phenolic compounds which gives sensory characterization to grapes and wine became one of the most
intensive work after understanding of the benefits to human health. It’s known that climate and cultivation
conditions effect phenolic compounds changes of grapes. In this study we aimed to investigate the effects of
regions to the phenolic compound content of Okiizgdzii (Vitis vinifera L.) variety which is one of the most
processed red wine grape varieties in Turkey. This variety was obtained from four regions including Ankara,
Denizli, Elaz1g and Tekirdag. The grape examples were harvested when they reached technological maturity
period and they divided into seed and skin, then lyophilized. Total phenolics, total anthocyanin and antioxidant
capacity contents were determined with spectrophotometer and catechin, epicatechin and trans-resveratrol level
determined with spectrophotometer HPLC-DAD. According to the results, grapes taken from Ankara and
Tekirdag regions have higher phenolic compounds in their seeds and skins than other regions.

Keywords: Okiizgozii, phenolic compound, antioxidant activity, lyophilization

Giris antioksidan ozellik géstermeleri (De Beer ve
ark., 2005) giinimiizde ekstraktlarnin besin
destegi olarak yogun ilgi gérmesini saglamistir
(Waterhouse ve ark., 2000). Asmanin farkli
dokularindaki ve saraplardaki fenolik bilesik
miktarlart tizim tiir ve g¢esidi, iklim, yetistiricilik
kosullari, stres faktorleri (Bavaresco ve ark.,
2001, Prado ve ark., 2007) ve vinifikasyon
teknikleri (Simén ve ark., 2003) ile degisiklik
gostermektedir. Bu arastirmada Okiizgozii iiziim
¢esidi 4 farkli elevasyondan temin edilerek
¢ekirdek ve kabuklarindaki insan saglig
acisindan 6n plana ¢ikmis fenolik bilesik
diizeylerinin degisimi incelenmistir.

Fenolik bilesikler, aromatik halkasinda bir
veya daha fazla hidroksil (-OH) grubu igeren
bilesiklerdir ve en basit fenolik bilesik bir adet
hidroksil grubu igeren benzen diger adiyla fenol
(C¢HsOH)diir. Fenolik bilesikler en az bir adet
olan aromatik halkalarina baglh hidroksil
gruplarina gore karakterize edilirler (Morton ve
ark., 2000). Diger karakteristik Ozellikleri ise
sekerler ve proteinler gibi farkli molekiillerle
yaptiklar1  baglardir. Uziim ve saraplarda
bulunan fenolik bilesiklerin yiiksek kimyasal
aktiviteye sahip olmalari, DNA, enzimler ve
proteinlerle baglanabilme o6zellikleri nedeniyle
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Materyal ve Yontem
Bitkisel Materyal

Arastirmada iilkemizin en c¢ok saraba
islenen saraplik gesitlerinden Okiizgozii (Vitis
vinifera L.) tzim ¢esidi bolgenin fenolik
bilesiklere etkisinin incelenmesi amach dort
farkli ilden 2012 yili hasat doneminde temin
edilmistir. Bu bolgeler 23 m yiikseklikteki
Tekirdag, 729 m yiikseklikteki Ankara, 842 m
yiikseklikteki Denizli ve 1078 m yiikseklikteki
Elazig illeridir. Saglikli ve gelisme kuvveti iyi
olan omcalar segilerek teknolojik olgunluk

doneminde her omcadan salkim Ornekleri
almmistir. Hasat edilen bitkisel materyal
sogutucu kutulara konularak Ankara

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimi’ne ulastirilmistir. Her ilden temin edilen
Okiizgozii ¢esidine ait salkimlardan tesadiifen
secilen 5’er kg’lik tiziim o6rnekleri ¢ekirdek ve
kabuklarma ayrilarak fenolik bilesik analizlerine
kadar -80°C” de dondurulmustur.

Ekstraksiyon

Hasat giinii dondurulan gekirdek, tane eti,
kabuk, salkim iskeleti ve yapraklar Labconco
Freezone freeze-drier kullanilarak -87°C’de 72
saat  liyofilize edilmistir. Ekstraksiyon
Waterhouse ve ark., (2000)’e gore
gerceklestirilmistir: 0.5 g Ornek tartilarak her
ornek 50 mL’lik santrifiij tlipline almmus,
tizerine 10 mL metanol ilave edilerek 3 dakika
homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnek
3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek
supernatant rotary balonuna aktarilmis ve 40°C’
lik vakum rotary evaporatoriinde solvent
ucurulmustur. Daha sonra kuru ekstrakt
ultrasonik banyoda saf su (0.01% HCI, v/v) ile
almarak son hacimleri 25 mL' ye tamamlanmis
ve elde edilen akstrakt spektrofotometrik
analizlerde kullanilmustir.

Orneklerin Saflastiriimasi

Ekstraktlar HPLC analizleri igin Cyg
kartus (Waters) kullanilarak vakum manifoldu
(Agilent) ile saflastirilmistir.  Ekstraktlart
yiklemeden once kartuglar 5 mL etil asetat
ardindan 5 mL metanol/HCI (99.99/0.01: v/v) ve
2 mL saf su/ HCI (99.99/0.01: v/v) ile aktive
edilmislerdir. Daha sonra 1 mL 6rnek kartusa
yiklenmis ve 5 mL etil asetat ile kartus
yikanmistir. Etil asetat iceren ekstrakt azot gazi
altinda 40°C‘de evapore edilerek ultrasonik
banyoda 2 mL saf su ile (containing 0.01% HCI,

v/v) almmistir. Ardindan ekstraktlar 0.45 pm
PVDF filtreden gegirilerek amber viallere
konulmustur.

Toplam Fenolik Bilesik Analizi

Cekirdek ve kabuklardaki toplam fenolik
bilesik diizeyi Folin—Ciocalteu yontemi ile
(Singleton  ve  Rossi, 1965) UV-VIS
spektrofotometre (Analytik Jena-Specord 200)
kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler 765 nm’de
gerceklestirilmis ve sonuglar mg kg™ gallic acid
KA olarak verilmistir.

Toplam Antosiyanin Analizi

Kabuklarin toplam antosiyanin miktarlar
pH diferansiyel metodu (Giusti ve Worlstad,
2001) ile UV-VIS spektrofotometre kullanilarak
belirlenmistir. Olgiimler 520 nm ve 700 nm’de

gerceklestirilmis  ve  sonuglar  malvidin-3-
glucoside  cinsinden  mg-kg'KA  olarak
verilmistir.
Antioksidan Kapasite (TEAC)

Cekirdek ve kabuklarda antioksidan

kapasite tayini ABTS yontemi (Re ve ark., 1999)
ile belirlenmistir. Olgiimler UV-VIS
spektrofotometre ile 734 nm’de gerceklestirilmis
ve sonuglar pM trolox/g KA olarak ifade
edilmistir.

HPLC Analizleri

Cekirdek ve  kabuklardaki katesin,
epikatesin ve trans resveratrol miktarlarinm
belirlenmesi i¢in “Shimadzu” marka “LC 10 AT
VP” model HPLC cihazi ve “DAD SPD MI10
AVP”  dedektor  kullanilmistir.  Fenolik
bilesiklerin tanist kullanilan standart maddelerin
alikonma  zamanlar1 ve  spektrumlarindan
yararlanilarak yapilmistir. Cizelge 1’de HPLC
cihazinin ¢alisma kosullar1 ve Cizelge 2’de
fenolik Dbilesik miktarlarinin  belirlenmesinde
kullanilan kalibrasyon parametreleri verilmistir.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar ANOVA ile
degerlendirilmis ve onemli bulunan farkliliklar
icin Duncan testi yapilmistir. Arastirmada her
analiz 3 tekerriirli olarak gergeklestirilmis ve
sonuglar ortalama + ortalamanin standart hatasi
olarak ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tekirdag, Ankara, Denizli ve Elazig
olmak iizere 4 farkli ilde yetistirilen Okiizgozii
¢esidine ait kabuklardaki fenolik bilesik
iceriklerine  ait sonuglar  Cizelge  3’te,
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cekirdeklerdeki fenolik bilesik igeriklerine ait
sonuglar ise  Cizelge 4’te  verilmistir.
Kabuklardaki fenolik bilesik igerik diizeyleri
incelendiginde toplam fenolik bilesik
iceriklerinin 37850 ile 18075 mgkg KA,
antioksidan kapasitenin 353 ile 155 pmol/g KA
troloks, toplam antosiyanin igeriklerinin 20147
ile 9184 mg/kg KA, katesin igeriklerinin 384 ile
0 mg/kg KA, epikatesin igeriklerinin tiim illerde
0 mg/kg KA ve trans resveratrol iceriklerinin
455 ile 2.2 mg/kg KA arasinda degisen
miktarlarda oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).
Cekirdeklerdeki fenolik bilesik icerik diizeyleri
incelendiginde ise, toplam fenolik bilesik
iceriklerinin 107350 ile 95150 mg/kg KA,
antioksidan kapasitenin 1134 ile 634 umol/g KA
troloks, katesin iceriklerinin 38222 ile 25665
mg/kg KA, epikatesin igeriklerinin 2925 ile
1270 mg/kg KA ve trans resveratrol ieriklerinin
22,6 ile 0 mgkg KA arasinda degisen
miktarlarda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).
Arastirma sonucunda fenolik bilesik
iceriklerinin g¢ekirdek dokusunda kabuga gore
daha fazla oldugu anlasilmistir. Arasgtirmamizin
bitkisel materyali liyofilize edilerek analizler
gerceklestirilmistir ve liyofilize drnekle yapilan
mevcut caligmalar smirhidir. Bozan ve ark.,
(2008) 11 farkli iiziim g¢esidine ait liyofilize
¢ekirdeklerdeki fenolik  bilesik igeriklerini
belirlemigler ve toplam fenolik  bilesik
igeriklerini Kalecik Karas1 ¢esidinde 136.2
mg/kg GAE, Bogazkere c¢esidinde ise 94.2
mg/kg GAE KA olarak o6lgmiislerdir. Katesin
icerigi Kalecik Karasi ¢esidinde 23800 mg/kg
KA, Bogazkere cesidinde ise 4710 mg/kg KA;
epikatesin igerigi ise Kalecik Karasi gesidinde
7760 mg/kg KA, Bogazkere ¢esidinde ise 2490
mg/kg KA olarak 6l¢tilmiistiir. Xu ve ark. (2010)
ise, 18 tiziim ¢esidine ait liyofilize edilmis kabuk
ve ¢ekirdeklerde toplam fenolik bilesik i¢erigini
¢ekirdekte en yiiksek Cabernet Sauvignon
¢esidinde 99280 mg GAE /kg KA, kabukta en
yiksek Sangye ¢esidinde 41210 mg GAE/kg
KA; toplam antosiyanin diizeyini en yiiksek
23050 mg/kg KA; antioksidan aktiviteyi
cekirdekte en yiiksek Cabernet Sauvignon
¢esidinde 649.85 umol TE/g KA, kabukta en
yiiksek Black Pearl ¢esidinde 368.67 umol TE/g
KA olarak bulmuslardir.

Arastirma sonucunda toplam fenolik
bilesik igerigi kabuk ve gekirdeklerde en yiiksek
Ankara ve Tekirdag illerinde, antioksidan

aktivite en yiiksek kabukta Tekirdag, ¢ekirdekte
Ankara ilinde, toplam antosiyanin en yiiksek
Ankara ilinde, katesin en fazla kabukta Ankara,
cekirdekte  Tekirdag illerinde, epikatesin
icerigine tim illerde kabukta rastlanamazken,
cekirdekte en yilksek Denizli ilinde, trans
resveratrol icerigi ise en yiiksek kabukta Denizli,
cekirdekte Ankara ilinde belirlenmistir (Cizelge
3 ve 4). Fenolik bilesik diizeyleri dokular
bazinda incelendiginde Ankara ve Tekirdag illeri
fenolik bilesik icerikleri ile géze carpmaktadir
(Sekil 1). Tomano ve ark. (1979) Kyoho iiziim
¢esidinde antosiyanin igeriginin sicaklik artisi ile
paralel olarak diigiis gosterdigini, Cabernet
Sauvignon g¢esidinde ise sicakligin 25°C° ye
kadar olan yiikselisi ile antosiyanin iceriginin
arttigini, daha  fazla  sicakliklara  olan
yiikselislerde azaldigini belirtmislerdir. Mateus
ve ark. (2015) iki farkli Fransiz {iziim ¢esidini
iki farkl yiikseklikteki bolgeden almuglar ve

yiikseklik artist  ile toplam  antosiyanin
iceriklerinde yiikselis, katesin igeriginde ise
diisiis  saptamuslardir.  Denizli ve Elazig
illerinden  saglanan  Okiizgézii  gesidinin

antosiyanin igeriklerinin incelendigi bir diger
arastirmada ise bolgenin antosiyanin
degisiminde Onemli bir etkisinin olmadig:
saptanmustir (Kelebek, 2009).

Sonug¢

Arastirma sonucunda elde edilen sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde fenolik bilesik
iceriklerinin bdlge ve yetistiricilik kosullart ile
degisiklik gosterdigi anlasilmistir.
Gergeklestirilen diger arastirmalarin sonuglari
ile karsilastirildiginda  fenolik  bilesiklerin
miktarlarinin yiikseklik, toprak, iklim,
yetistiricilik faktorleri gibi birgok faktoriin
kombinasyonlart sonucu degisime ugradiklari
sonucuna varilmistir.

Tesekkiir

Aragtirmanin  gergeklestirilmesine  olanak  saglayan
"11B4347003" kod numarali ve " Ulkemizde Yetistirilen Asma
Tiir ve Cesitlerinde Antioksidan, Resveratrol ve Diger Fenolik
Bilesiklerinin Belirlenmesi Uzerinde Bir Arastirma" konulu
projeye sagladiklari destek igin Ankara Universitesi BAP
Koordinasyon Birimi Koordinatorliigii’ne siikranlarimizi sunariz.

Kaynaklar

Bavaresco, L., Fregoni, C., 2001. Physiological role
and molecular aspects of grapevine stilbenic
compounds. In: Molecular Biology and
Biotechnology of the Grapevine, 153-182
Netherlands.

~ 541 ~



BAHCE Ozel Sayx: VII. ULUSAL BAHCE BITKILERI KONGRESI BILDIRILERI- Cilt II: Sebzecilik - Bagcilik - Siis Bitkileri

De Beer, D., Joubert, E., Gelderblom, W.C.A.,
Manley, M., 2005. Antioxidant activity of
South African red and white cultivar wines
and selected phenolic compounds: in vitro
inhibition of microsomal lipid peroxidation.
Food Chemistry, 90: 569-577.

Giusti, M., Wrolstad, R., 2001. Characterization and
measurement of anthocyanins by UV-visible
spectroscopy. Current Protocols in  Food
Analytical Chemistry, F1.2.1-F1.2.13.

Kelebek, H., 2009. Degisik bolgelerde yetistirilen
Okiizgozii, Bogazkere ve Kalecik karast
tizimlerinin ve bu iziimlerden elde edilen
saraplarin fenol bilesikleri profili {izerinde
arastirmalar. Doktora Tezi. C.U., Fen Bil.
Ens., Gida Miihendisligi ABD, 278s, Adana.

Mateus, N., Proenga, S., Riberio, P., Machado, J.M.,
De Freitas, V., 2001. Grape and wine
polyphenolic composition of red vitis vini fera
varieties concerning vineyard altitude. Cienc.
Tecnol. Aliment. 3(2):102-110.

Morton, L.W., Cacceta, R.A.A., Puddey, .B., Croft,
K.D., 2000. Chemistry and biological effects
of dietary phenolic compounds: Relevance to
cardiovascular  disease.  Clinical  and
Experimental Pharmacology and Phisology.
27(3):152-159.

Prado,A.R., Rojas, Y.M., Sort X., Lacueva, A.C.,
Torres, M., Raventos, L.M.R., 2007. Effect of

Cizelge 1. HPLC cihazinin ¢alisma kosullart

soil type on wines produced from Vitis
vinifera L. Cv. Grenache in commercial
vineyards. J. Agric. Food Chem., 55: 779-786.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A.,
Yang, M., Rice-Evans, C., 1999. Antioxidant
activity applying an improved ABTS radical
cation decolorization assay. Biology and
Medicine, 26:1231-1237.

Simon, B.F., Hernandez, T., Cadahia, E., Duenas, M.,
Estrella, 1., 2003. Phenolic compounds in a
Spanish red wine aged in barrels made of
Spanish, French and American oak wood. Eur.
Food Res. Tech., 216: 150-156.

Singleton, V.L., Rossi, J.J.A., 1965. Colorimetric of
totalmphenolics ~ with ~ phosphomolybdic—
phosphotungstic acid reagents. Amer. J. Enol.
and Vitic., 16(3): 144-158.

Tomana, T., Utsunomiya, N., Kataoka, 1., 1979. The
effect of temperatures araound whole vines
and clusters on the colouration of Kyoho
grapes. J. Japan. Soc. Hort. Sci., 48:261-266.

Waterhouse, A.L., Ignelzi, E., Shirley, J.R., 2000. A
comparison of methods for quantifying
oligomeric proanthocyanidins from rape seed
extracts. Amer. J. Enol. Vitic., 51: 383-389.

Xu, C., Zhang, Y., Cao, L., Lu, J., 2010. Phenolic
compounds and antioxidant properties of
different grape cultivars grown in China. Food
Chemistry, 119:1557-1565.

HPLC kolonu

Phenomenex Gemini 260x4.60 mm C,g

Enjeksiyon hacmi 30 uL

Tagiyici faz

A = Su/ Formik asit (99/1: h/h) B= Asetonitril (100/100: h/h)

Akis hizi 0.7 mL/dakika

Kolon sicaklig1 20°C

Eliisyon siiresi 85 dakika

Eliisyon profili Zaman %A
0.00 97.5
45.00 75.0
50.00 50.0
55.00 00.0
68.00 00.0
70.00 20.0
85.00 97.5
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Cizelge 2. Fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan kalibrasyon parametreleri

Fenolik bilesikler Alikonma zamant A vis nm Kalibrasyon denklemi
(Dakika)

Katesin 28.6 280 y=15323x-160,89

Epikatesin 33.7 280 y=33977x-7173

Trans resveratrol 54.9 306 y=403404x-78716

Fenolik bilesikler R?degeri Dedeksiyon limiti Kuantifikasyon — Geri kazanim orani
limiti (%)

Katesin 0.9997 0.96 2.91 89.76

Epikatesin 0.9999 0.69 2.09 88.81

Trans resveratrol 0.9998 0.28 0.86 89.72

Cizelge 3. Okiizgozii gesidine ait kabuklardaki fenolik bilesik igerikleri

Toplam  fenolik  Antioksidan Toplam antosiyanin Katesin (mg/kg Epikatesin Trans

bilesik  (mg/kg kapasite (mg/kg KA) KA) (mg/kg resveratrol

KA) (umol/g KA KA) (mg/kg KA)

troloks )

Elaz1g 23750+125.0B 155+2.932C 11635+55.519C 30.9+0.136B 0.0+0.0 2.2+0.00C
Denizli 18075+0.0C 161+7.272C 9184+0.0D 0.0+0.0C 0.0£0.0  45.5+1.195A
Ankara 35925+1500.0A 280+15.173B 20147+12.338A  383.6+12.473A 0.0+0.0  34.0+0.304B
Tekirdag 37850+25.0A 3534+6.090A 18580+49.350B 0.0+0.0C 0.0£0.0  36.1+0.726B

P<0.05: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore dnemlidir.

Cizelge 4. Okiizgozii gesidine ait gekirdeklerdeki fenolik bilesik icerikleri

Toplam fenolik  Antioksidan Katesin (mg/kg Epikatesin Trans

bilesik (mg/kg kapasite (umol/g KA) (mg/kg KA) resveratrol

KA) KA troloks ) (mg/kg KA)
Elazig 95150.0+100.0B 854.93+6.849B 25665.0+311.882C 2498.9+£55.5B 0.0+0.0C
Denizli ~ 105350.0£1600.0A  1133.85+34.405A 29652.04195.152B  2925.1+42.050A  22.4+0.043B

Ankara 107350.0+800.0A
Tekirdag ~ 105950.0+£200.0A

1086.12+22.37A  30069.1+1245.786B 1269
634.16+2.960C 38222.4+540.686A 1435

.8+30.512C  22.6+0.014A
.3+75.447C 0.0+0.0C

P<0.05: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore dnemlidir.

+ 23 m (Tekirdag)
W 729 m (Ankara)
842 m (Denizli)
1078 m (Elaz1g)

Sekil 1. Kabuk ve cekirdeklerde yiikseklik etkisi ile fenolik bilesiklerin degisimi
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