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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum " Farklh Uziim Cesitlerinin Olgunlasma
Siirecinde Polifenol Icerikleri ile Antioksidan Kapasitelerinin Belirlenmesi '
baslikli bu ¢alismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima
bagvurmaksizin, tarafimdan yazildigini ve yararlandigim tiim kaynaklarin, hem metin
icinde hem de kaynakg¢a yonetimine uygun bigimde gdsterilenlerden oldugunu belirtir,

bunu onurumla dogrularim.

Sevim ATES



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Farkli Uziim Cesitlerinin Olgunlasma Siirecinde Polifenol igerikleri ile Antioksidan
Kapasitelerinin Belirlenmesi

Sevim ATES

In6nii Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Kimya Anabilim Dali

Xi+100
2015

Danisman: Dog. Dr. Selim ERDOGAN

Bu ¢alismada, Malatya ilimizde yaygin olarak iiretilen Kureys ve Tahannebi tizim  (
Vitis vinifera L.) gesitlerinin ¢iceklenmeden hemen sonra baslanip, olgunlasana kadar 7 farkl
zamanda Ornekler toplanmistir. Calisma kapsaminda, toplam fenolik madde, antioksidan
kapasiteyi belirlemek i¢in DPPH radikal siipiirme ve indirgeme giicii testleri Spektrofotometrik
yontemle ve bireysel fenolik madde igerikleri degisimi ise HPLC yontemleri kullanilarak
saptanmistir.

Analiz bulgular1 sonucunda, DPPH radikal siiplirme kapasitesi, toplam fenolik madde

icerigi ve indirgeme giicii en yiiksek olan hasat; Tahannebi iiziim gesiti igin, THN-1, THN-2 ve
THN-3 olurken, Kureys iiziim cesitinde KRS-1 oldugu gozlenmistir. Ozellikle KRS-1 - KRS-5
hasat donemlerinde, THN-1 — THN-5 arasindaki degerlere gore yaklagik 2-4 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Her iki liziim gesiti i¢in de 7. Hasat doneminde toplanmis 6rneklerin en
diisiik igerige sahip oldugu tespit edilmistir.
Her iki gesitte de toplam 19 fenolik bilesik belirlenmis olup, Kureys cesitinin daha yiiksek
miktarlarda fenolik bilesik icerdigi belirlenmistir. Uziim 6rneklerindeki en fazla bulunan
organik asitin kaftarik asit oldugu tespit edilmistir. Her iki gesitte; Klorojenik, Naringin, Ellagik
asit, (+)-Katesin, (-)-Epikatesin, EpiKatesingallat, 4-H.benzoik asit, Neoklorogenik asitin
yiiksek miktarlarda bulundugu saptanmistir. Biitiin bu veriler 1s18inda tahannebi liziim ¢esitinin
ilk hasat déneminden olgun olana kadar gecen siirede DPPH radikal siipiiriicii etki gosteren
ozelligi %71.6, indirgeme giicii %85 ve toplam fenolik madde igerigi %88 oraninda azalma
gosterirken, KRS {iziim ¢esiti i¢in bu oranlar sirasiyla %94, %96 ve %95.9 oldugu tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak, her iki iiziim cesitinin ham oOrneklerinin ¢ok yiiksek diizeyde
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve fenolik bilesen agisindan zengin bir igerige sahip oldugu
tespit edilmistir. Ancak, {iziimlerin olgunlagma siirecinde; tiim fenolik bilesenler ve antioksidan
aktivite degerlerinin 6nemli azalmalarla sonuglandig1 belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Uziim, Tahannebi, Kureys, Olgunlasma Periyodu, Polifenol
bilesikler, Antioksidan aktivite, Ekstraksiyon, S1vi Kromatografisi.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

Determination of Polyphenol Content and Antioxidant Capacity in the maturation process
of Different Grape Varieties

Sevim ATES

' Inonii University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

xi + 100 pages
2015
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Selim ERDOGAN,

In this study, Malatya province widely produced Kureys and Tahannebi grape fruits cultivars
(Vitis vinifera L.) samples were collected from 7 different time from immediately after grape
flowering started time to maturity. In the study, for determine the antioxidant capacity; total
phenolics, DPPH radical scavenging and reducing power tests spectrophotometric method and
the exchange of individual phenolic content was determined using HPLC methods.
The analysis findings, DPPH radical scavenging capacity, total phenolic content and reducing
power; the highest level harvesting for Tahannebi grape fruit, while the THN-1, THN-2 and
THN-3, it was observed that KRS-1 for Kureys grapes. Especially, The values in THN-1-THN-
5 harvest period was determined to be about 2-4 times more in the KRS-1 - KRS-5 harvest
period. For both grape varieties of the samples collected during the 7"harvesting were found to
have the lowest level content.

In both varieties was identified a total of 19 kinds of phenolic compounds and Kureys grape

fruit were determined to contain higher amounts of phenolic compounds. The most abundant
organic acids in the grape fruit samples was determined as caftarik acid. Both grape fruit
varieties; Chlorogenic, Naringin, Ellagic acid, (+) - catechin, (-) - epicatechin, epikatesingallat,
4-H.benzoik acid and Neoklorogenik acid has been found in high amounts.

All these data in light, DPPH radical scavenging 71.6%, reducing power 85% and total phenolic
content 88% showed a decrease of Tahannebi grape fruit in time period until ripe of the
1"harvest, these rates for Kureys grape varieties was determined respectively, 94%, % 96 and
95.9%. As a result, it was found that the crude sample of both varieties, which have very high
antioxidant activity and have a rich content of phenolic components. However, the grapes are
during ripening process; in the all phenolic compounds and antioxidant activity value was
determined to result in a significant reduction

Key words: Garape varieties, Phenolic Compounds, Antioxidant Activity Tahannebi, Kureys,
Maturity Period, Extraction, Liquid Chromatography



TESEKKUR

Tez ¢alismam boyunca, arastirmamin planlanmasinda ve yliriitiilmesinde, engin
bilgi ve deneyimi ile yardim ve Onerilerini hi¢cbir zaman esirgemeyen, saygideger
danigsman hocam Dog. Dr. Selim ERDOGAN’a, sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi

sunarim.

Caligmalarim esnasinda laboratuarlarini bize agan ve yardimlarini esirgemeyen
Doc. Dr. Burhan ATES’e, Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU’na ve Ars. Grv.
Nurullah DEMIR’e ¢ok tesekkiir ederim.

Caligmalarim  esnasinda  yardimlarint  gordiigiim Biyokimya Arastirma
Laboratuar1 ¢alisma arkadaslarbm Merve Goksin KARAASLAN ve Sevgi
BALCIOGLU na tesekkiir ederim.

Aragtirmalarim siiresince her konuda yardim ve destek gordiigiim, ozellikle
numunelerin temininde yardimei olan Kayisi Arastirma Istasyonu’nda gorev yapan ve

ayni zamanda ¢alisma arkadasim olan Y1lmaz UGUR’a tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca her konuda yanimda olan, yardim ve desteklerini esirgemeyen

aileme ve esim Kenan ATES’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismayi gerceklestirmemde 2013/38 nolu ve “Farkh Uziim Cesitlerinin
Olgunlasma Siirecinde Polifenol Icerikleri ile Antioksidan Kapasitelerinin
Belirlenmesi” bashikl proje ile finansal destek sunan, inénii Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiirlerimi sunarim.
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Glutatyon
Deoksiribontikleik asit
Riboniikleik asit
Diisiik yogunluklu lipoprotein
Biitillenmis hidroksianisol
Kat1 Faz Ekstraksiyonu
Tert-Butylhydroguinone
Gaz Kromotografisi
Ince Tabaka Kromotografisi
Kapiler Elektroforez
Suda Coziiniir Katt Madde
Gallik Asit Esdegeri
Biitillenmis Hidroksitoluen
Toplam asitlik

Toplam fenolik
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1.GIRiS

Farkli degerlendirme yontemlerinin olusu, iklim ve toprak istekleri yoniinden
cok secici olmayisi, ¢ok yillik olmasi ve c¢ogalma yontemlerinin kolay olusu gibi
etkenlerin etkisi ile Diinya’daki en yaygin kiiltiir bitkilerinden biri asmadir. Ulkemiz ise
sahip oldugu iklim 6zellikleri, cografik ¢esitlilik ile lizlim yetistiriciliginde tiir ve ¢esit
zenginligi nedeniyle 6nemli bir bagcilik merkezidir.

Uziim bilesiminde organik asit, mineraller, aroma maddeleri, seker, enzim,
vitamin ve fenolik bilesikler igerir [1]. Ayrica liziimiin yetistigi iklim ve toprak
yapisinin, liziimiin fenolik bilesik ve antosiyanin igerikleri tlizerine 6nemli etkileri
bulunmaktadir [2].Uziimiin icerdigi bilesenlerin tiir ve miktar olarak zengin olusu; iiziim
meyvesini ve liziimden elde edilen iiriinleri, beslenme, hastaliklardan korunma ve tedavi
amagli olarak 6nemli kilmaktadir.

Uziimiin aktif biiyiime siirecinde bilesimindeki maddelerin konsantrasyonunda
ve ¢esitliliginde 6nemli bir takim degisiklikler olugmaktadir.Olgunlasma sirasinda
asmanin organlarinda biyokimyasal nitelikte birtakim degisiklikler meydana
gelmektedir.Ayrica asmada hastaliklara ve diisiik sicakliklara dayanma gibi bazi stres
faktorleri de fenolik bilesikler ve mineral maddelerin miktarlarinin degisimi agisindan
onemlidir [3].

Uziimdeki bilesenlerin aktif biiyiime dénemlerinde miktarlarinin belirlenmesi,
farmakolojik acidan degerlendirilme faktérlerinin ortaya konulmasi bakimindan
onemlidir. Ayrica iiztimdeki fenolik bilesenlerin hangi gelisme doneminde ne oranda
bulundugunun bilinmesi gida ve ilag sektoriine saglayacagi katkilar kadar, Malatya
Ilinde ¢ok miktarlarda yetistirilen iiziimiin farkli sekillerde ekonomiye kazandirilmasi
acisindan da 6nem arz etmektedir.

Bu calismada;Malatya ilimizde yaygin olarak iiretilen Kureys ve Tahanneni
cesitlerinin ¢i¢eklenmeden hasat zamanina kadar olgunlasma sathasindaki fitokimyasal
bilesiklerinin degisimi incelenmistir. Uziim gesitlerinin olgunlasma safthasindaki toplam
fenolik madde igerikleri, radikal siipiiriicii diizeyleri, indirgeme giicii kapasitesiteleri
spektropfotometrik yontemle ve sivi kromatografisi (HPLC) ile her bir fenolik bilesenin

miktarinin arastirilmasi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Uziim Meyvesinin Ozellikleri

Uziim(Vitis vinifera L.) botaniktecins adi Vitis olan odunsu, sarmal tirmanan
genis yaprakli ve yaprak doken bitkinin meyvesidir.Yaz mevsiminde kiiciik taneli ve
salkimli; rengi yesilden mor ve siyaha kadar degisen bir meyvedir[4]. Diinyada meyve
iretiminde en ¢ok asma c¢esidiicerentiir Vitisvinifera L.’dir. Bu tiir igerisinde
10.000’niniizerinde ¢esit mevcut olup diinyadaki iretimin %90’nindan fazlasini
olusturmaktadir. Diinyada ilk kez asmanin bulunusu MO6000-5000 yillarina kadar
dayanir. Anavatani Anadolu'yu da i¢ine alan Kiigiik Asyadenilen, Katkasya'y1 da
kapsayan bolgedir. Anadolu 1200'den fazla asma gesitinin anavatanidir[5].

Sekil 2.1.Uziim cesitleri

Uziimde yogun olarak bulunan glikoz ve fruktoz sekerleri difiizyon yoluyla
dogrudan kana gegme 6zelliginden dolay1 6zellikle bebek ve cocuklarin beslenmesinde
onemlidir.Insan saglig1 iizerinde onemli rolleri olan {iziim ve iiziim {iriinleri, degisik tat
ve besin degerlerinin yaninda vitamin ve mineralce de zengin olmasindan dolay1 enerji
kaynagi olarak kullamilir.Uziim, giizellik iksiri, gercek beyin besini ve zayiflama
rejimlerinin ana Uriiniidiir. Kabuk ve cekirdekleri bagirsak metabolizmasini hizlandirir.
Hiicrelerde degisim sonucunda tiimor olusumuna izin verebilecek hiicre i¢in molekiiller
iizerine serbest radikallerin saldirisin1 bloke eder ve sonugta kanser olusumunu engeller.
Alerji ve kireglenmelerde iltihap olusumunu engeller. Icerdigi bioflavonoidler sayesinde
C vitamini aktivitesini arttirir [6].

Considine ve Considine (1982) ve Fidan ve Yavas (1986)’ya gore iiziimde
bulunan mineral maddeler, asma tarafindan topraktan alinarak, bitki ve meyveye geger.

Miktarlar1 da belirli sinirlar i¢inde olmakla birlikte, liziimiin ¢esidi, olgunluk dereceleri,



topragin cinsi, giibreleme ve iklim kosullarina gore degisebilmektedir. Genel olarak
kurak iklim kosullarinda ve kurak gecen yillarda mineral madde miktarlari daha
diisiiktiir. Mineral maddelerin miktarlari, toprak kosullarindan etkilenirse de, bazi
elementlerin durumunu atmosfer kosullari, bazilarini da bitki hastaliklar1 ve zararlilarina
kars1 kullanilan miicadele ilaglar1 etkilemektedir [7].Potasyum (K), kalsiyum(Ca),
fosfor(P),sodyum(Na), demir(Fe), ve magnezyum (Mg) gibi mineraller asma tarafindan
topraktan alimir; meyveye tasinir.Ozellikle iiziim ve pekmezde fazlaca bulunan demirin
insan biinyesinin ¢ok rahat bir sekilde kullanabildigi (+2) degerlikli demir formunda
olmasi, demir emilimi agisindan onemlidir.Uziimde baslica tartarik asit, malik asit,
sitrik asit, oksalik asit ve salisilik asit gibi organik asitler bulunmaktadir [8]. Uziimlerde
baslica iki asit isetoplam asitlerin % 70-90’1m1 olusturan tartarik asit ve malik asittir.
Uziimiin yapisinda bulunan azotlu maddelerden; glutamikasit, arginin, treonin ve prolin
tiziimdeki amino asitlerin % 85’ini olustururlar. Vitamince de zengin olan taze iiziim
incelendiginde; basta inositol ve tiamin (B1) olmak {izere, pantotenik asit (B5), niasin,
pridoksin (B6), biotin, folik asit ve az miktarda da riboflavin (B2) bulunur[9].

Iklim ve toprak yapisi {iziimiin bilesimini, iiziimiin bilesimi de iiriin kalitesini
belirler. Uziimiin bilesiminde bulunan organik asitler, sekerlerle birlikte iiriine 6zgii
karakteristik tat ve kokunun olusumuna katkida bulunurlar. Uziimiin olgunlasma diizeyi,
hasat zamani, mikrobiyal bozulma diizeyi iliziimdeki organik asit miktariyla tespit
edilebilmektedir[10].Ayrica liziimiin yetistigi iklim ve toprak yapisinin, izimden elde
edilen saraplarin fenolik bilesik ve antosiyanin igerikleri iizerine Onemli etkileri
bulunmaktadir. Nitekim, bagin bulundugu yerin yiiksekligiarttikga antosiyanin
miktarinin arttigini, ancak profil olarak farklilik gostermediginibildirmistir [2].Anli
(2001), yapmus oldugu bir ¢alismada Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi asma
cesitlerinden tretilen kirmizi saraplarin aminoasit profillerini ¢ikarmig ve Ornekleri
amino asit igerikleri bakimindan birbirleriyle karsilastirmistir. Elde ettigi sonuglara
gore; cesit, yil ve yore farklarinin aminoasit igerigi lizerinde 6dnemli bir etkiye sahip
oldugunu bildirmistir [11].Fenolikbilesikler sadece iiziimlerde degil asma ¢esitlerinden
farklt donemlerde alinan yaprakorneklerinde de Onemli oranda degismektedir.Vitis
labrusca(Isabella) ve Vitis vinifera L. tiiriine (Baris, Italia, Tekirdag ¢ekirdeksiz, Trakya
ilkerenve Yalova Incisi) ait 6 asma cesidine ait olgun yapraklarda fenolik bilesikler
toplamfenolik madde, tannik asit ve mineral madde miktarlarindaki degisimler
saptanmistir [12].Bag alanlarinin bulundugu yerin iklim 6zelliklerinden sicaklik, nem,

giineslenmebasta olmak iizere yer ve yonkonular1 fenolik bilesikler ve antioksidan
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maddeler ilediger fitokimyasal maddelerin sentezlenmesini etkileyen Onemli
etkenlerdir.Kliewer (1970) ve Kliewer ve Lider (1970) iiztimlerdeki organik asit igerigi
tizerine sicaklik ve 15181 etkisini belirlemek icin yaptig1 ¢alismada, diisiik sicakliklarda
yetisen iiziimlerde yiiksek sicakliklarda yetisen iiziimlere gore olgunlagma siiresince
toplam asit ve malatlarin daha fazla oranda iiretildigini bildirmektedir [13].Uziimlerde
olgunluk ve olgunlugu olusturan tiim bilesenleriizerinde ¢ok 6nemli etkiye sahip bu
faktorler dikkate alinarak son yillarda iilkemizdede farkli ekolojilerde yetistirilen tiziim

cesitlerinin fitokimyasal 6zelliklerininbelirlenmesine yonelik bazi ¢alismalarin yapildigi

goriilmektedir [14-17].

Genel olarak liziim bilesimde;

Sivi fazda ve sirada:
- Sekerler

- Organik asitler
Kati fazda (kabuk ve ¢ekirdek bilesenleri)

- Renksiz fenol bilesikleri (¢op, kabuk ve ¢ekirdeklerde)
- Pektik maddeler
- Renkli fenol bilesikleri (kabuklarda)

- Aroma maddeleri
Hem s1vi hem de kat1 fazda bulunanlar

- Azotlu maddeler
- Enzimler
- Vitaminler

- Mineraller,
bulunmaktadir.

Ayricalizim aminoasit ve antioksidan igerigi sebebiyle saglikli ve dengeli
beslenmede mutlaka alinmasi gereken bir gidadir.Uziim ve iiziim iiriinlerinin besin
degeri ve kimyasal bilesimi taze olmasi ya da isleme sonucu doniistiigii iirline gore
degismektedir.Bagisiklik sistemini kuvvetlendirmede, bobrek ve karaciger islevini

artirmada, karaciger hastaliklar1 ve kansizligin tedavisinde etkili olabilmektedir. Ayni
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zamanda kanin temizlenmesini, viicut yaglarinin erimesini, viicutta biriken zararli
maddelerin atilmasini saglar.Ayrica yagl bilesiklerin kilcal damarlarda birikmesini
Oonlemede ve kani sulandirarak kalp damar sistemini korumada dafaydali bir gidadir.

Uziimdeki bilesenlerin biyolojik aktivitesinden dolayr halk arasinda ilag olarak
kullanilmas1 ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Uziimiin yapraklari hemostatik
ozelliklerinden dolay: ishal, kanama, varis, hemoroit, inflamatuar bozukluk, agri,
hepatit, kan ¢iban1 gibi hastaliklarin tedavi etmek i¢in Anadolu’da yiizyillarca
kullanilmistir[18]. Uziim yapragmim suyu gdz rahatsizliklarinda antiseptik olarak
kullanilmigtir [19]. Bunun yaninda, son zamanlarda yapraklari antioksidan takviyeli
diyetlerde kullanilmaktadir [20].

Son donemlerde yapilan caligmalar, {iziim cekirdeginin kanitlanmig en kuvvetli
antioksidan oldugunu ortaya koymustur. Uziim ¢ekirdeginin kalp damar sertligini
onledigi; hipertansiyon, kalp krizi ve fel¢ olasiligimi diistirdiigii tespit edilmistir. Bunun
yaninda tliziim c¢ekirdeginin siirekli bilgisayar bagindaki kisilerin g6z sagligmi da
korudugu bildirilmistir.

Son yillarda analiz tekniklerindeki gelismelere paralel olarak {iziim ve iiziimden
eldeedilen drlinlerin  bilesiminde saglik agisindan ¢ok yararlh ve bazi
rahatsizliklariengelleyebilen yeni maddelerin bulundugu tespit edilmistir. Bunlardan en
onemlisi de giicliibir antioksidan olan fenol bilesikleridir. Uziim bol miktardaki fenolik
iceriginin %46-69’unugekirdek, %12-50’sini kabuk ve %8 ya da daha azini ise etli
kisminda bulundurur [21].Cesitli ¢alismalar iiziimiin i¢erdigi antioksidan bilesiklerin
fenolik asitler, stilbenler(resveratrol), flavonoidler (katesin, epikatesin, kaempherol,
quercetin, mirisetin) veantosiyoninlerden olustugunu ortaya koymustur [22,23]. Bu
bilesiklerden en fazlabulunanin ise katesin oldugu Singleton [24] tarafindan
bildirilmistir ve yine buflavonoidin {iziimiin en ¢ok c¢ekirdek ve kabuk kisminda
bulundugu tespit edilmistir [25].Cheynier ve Rigaud [26] ile Wulf ve Nagel [27]
yaptiklar1 arastirmalarinda beyaz vekirmizi {iziimlerde flavonollerin sadece kabuk
kisimlarinda bulundugunu belirtmislerdir.Benzer sekilde resveratroliin de {iziimiin

kabuk kisminda bol miktarda bulundugu gosterilmistir[28].



2.2. Tiirkiye’de Uziim Uretimi

Uziim diinyanm bir¢ok alaninda yetistirilmekte olan bir meyvedir. Ulkemiz ise
sahip oldugu iklim ozellikleri, cografik ¢esitlilik ile iiziim yetistiriciliginde tiir ve ¢esit
zenginligi nedeniylesnemli bir bagcilik merkezidir.Ulkemizde 2012 yil1 iiziim iiretimi
4.185.126 ton ile toplam meyve iiretiminde % 23’lik bir paya sahiptir. 2013 yilinda ise
liziim tiretimi4.011.409 ton ve toplam meyve liretiminde % 23,2’lik paya sahiptir[29].

Uziim genel olarak sofralik, kurutmalik ve saraplik olmak {izere
degerlendirilmektedir. Ancak, iilkemizde geleneksel tiikketim sekilleri de oldukca yaygin
olup, liziimden, pekmez, sirke, kofter, sucuk vepestil gibi ¢ok farkli {iriinler de elde
edilmektedir. Bu iirlinler daha ¢ok {iziimiin siras1 kullanilarak yapilmaktadir. Son
yillarda dogal iirtinlere karsi ilginin giderek artmasi sonucu,liziimiin sirasindan elde
edilen bu {riinlerin gerek i¢ tiiketimde, gerekse yurtdisi satislarinda 6nemli gelismeler
gostermesi beklenmektedir. Ulkemizde iiretim miktarmmn fazla olmasindan dolay:
iretimiyapilan iiziimiin yaklasik olarak %42’si kurutmalik, %35’1 sofralik, %181
pekmez, pestil.kofter, sucuk gibi geleneksel {iriinler; %5’i de saraplik olarak

degerlendirilmektedir[29].
2.3.Uziimde Farkh Olgunlasma Dénemlerinde Numune Almanin Onemi

Uziim cesitlerinin aktif biiyiime donemi icerisinde bilesimlerindeki fenolik
bilesiklerlemineral madde degisimlerinin belirlenmesi, yapraklarin fonksiyonel gida
uretimi ilefarmakolojik ac¢idan degerlendirilme faktorlerinin ortaya konulmasi
bakimindandnemlidir. Ayrica asmada hastaliklara ve disiik sicakliklara dayanma gibi
bazistres faktorleri ile fenolik bilesikler ve mineral maddeler arasindaki
iliskilerinbelirlenmesi de en az gida ve ilag sektoriine saglayabilecegi katkilar kadar
onemtasimaktadir.Olgunlagma sirasinda asmanin organlarinda biyokimyasal nitelikte
birtakim degisiklikler meydana gelmektedir. Uziimlerin olgunlagmasi, iiziim sirasinda
bulunan seker-asit miktarive bu iki maddenin birbirine oraniile lezzet durumu da
dikkate alinarak agiklanmaktadir [3].

Tane gelisimi baslangicinda kuru madde miktariyok denecek kadar az, genel
asitmiktaricok ytiksek iken tane gelisimine paralel olarak asitlik azalirken, kuru madde
miktarinda artismeydana gelmektedir. Sofralik ve saraplikiiziimlerin kuru madde ve asit
miktarlarindan faydalanilarak bulunan olgunluk indisiyardimiyla gesitlerin hasat zamani

saptanmaktadir [30].



Uziim cesitlerinde kimyasal &zelliklerden; toplam fenolik bilesikler ve
antosiyanin igerikleri ile antioksidan kapasiteleri ve diger fitokimyasal 6zellikler, {iziim
cesitlerine, iiziim tanelerinin ¢ekirdek, kabuk gibi kisimlarina, gesitlerin yetistirildigi
ikilim ve toprak kosullarina, olgunlagsma seviyesine, kiiltiirel uygulamalar ile iirlin
miktarina gore degisebilmektedir.

Bitkilerin biiylime ve gelisme safhalarinda ¢ok sayida fitokimyasal
degisimlermeydana gelmektedir. Bu degisimler igerisinde, fenolik bilesikler ile
antosiyanin veantioksidan maddeler iiziim ve iiziimden iiretilen sarap gibi iirlinlerin
kaliteleri {izerinedogrudan etkileri dolayisiyla biiyiik énem tagimaktadirlar. Ulkemizde
de bagciligin gelisebilmesi ve tiretimde belirlenen kalitehedeflerine ulasilabilmesi igin;
diinyadaki diger orneklerinde oldugu gibi, farkli ekolojilerde yetistirilen {iziim
cesitlerininfitokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir[31-34].

Uziimiin olgunlasmas: sirasinda iiziim tanelerinde meyve tutma asamasindan
tam olgunluga gegene kadar gecen siiregtebiiyiime disinda birtakim gelisme evreleri
bulunmaktadir[28].Tanelerdeki degisimler devamli olup, farkli donemlerde farkli
oranlarda seyretmektedir. Olgunlasma evrelerinin 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 goriilmez. Bu
evrede seker miktar1 siranin litresinde 10-20 grami gecmez. Aslinda sentezlenen seker
taneye kadar taginir, ancak hiicrelerin biiylimesinde kullanilir[35].

Ben diisme evresi c¢ok kisadir. Biiylime hormonlarindaki azalma ile baslar.
Buevrede renk degismeye baslar, iliziimler yesil renklerini kaybeder. Beyaz iiziim
cesitlerinde tanede saydam ve sar1 bir renk belirirken, kirmiz1 ve siyah ¢esitlerinde
pembe renk olusmaya baslar. Bu sirada {iziim tanelerine yogun bir seker akisi baslar.
Seker miktar1 10 gramdan 100 grama kadar cikar, buna paralel olarak organik asit
miktarinda da azalma gozlenir[36].

Olgunluk evresi; ben diigme evresinden sonra 35-40 giinliikbir siireyi kapsar.
Gelismesi sona eren hiicrelerde seker birikimi artar ve bunun sonucu hiicreler biiyiir.
Asitlerin azalmasi devameder. Bir siire seker artisinin durmasi iiziimiin olgunluga
eristigini gostermektedir. Bu asamada meyvede seker miktar1 en yiiksek diizeye ulasir
[36].



Son evre, asir1 olgunluk; bagbozumu geciktirildiginde yaniiiziimler bir siire daha
asmada birakildig1 zaman asir1 olgunluk evresi baslar.Bitki salkim arasindakimadde
alimi sona erdiginden, iklim kosullar1 da elverisli olursa, tiziimler yavas yavas su
kaybetmeye baglar.Pulp kismindaki hiicrelerde konsantrasyon artar. Yaprak/meyve
orani yiiksek ise liziimlerin seker seviyesi de yiiksek olur. Bir gram meyve basina 10

cm? yaprak yeterli bir oran olup, yeterli seviyede seker icerir [36].

2.4. Serbest Radikaller, Oksidatif Stres ve Antioksidanlar

Radyasyon, virlisler, ultraviyole 1simalari, sigara dumani ve hiicre
metabolizmasinin toksik iiriinleri, egzersiz, atesli hastaliklar, ¢oklu doymamis yag
asitleri igeren diyetler, serbest radikal olusturan kaynaklarin bir boliimiidiir[37]. Demir
ve bakir gibi gecis metal iyonlar1 da canli sistemde serbest radikal olusturan giiclii birer
oksidatif katalist olarak gorev yapmaktadirlar. Demir oksidatif reaksiyonlari tesvik
etmede daha etkili bir metal iken, Bakir katalizli reaksiyonlar heniiz tam olarak
aydinlatilamamigtir[38]. Hayvanlar ve insanlarda fizyolojik ve patolojik
kosullardaolusan reaktif oksijen tiirleri (reactive oxygen species, ROS), reaktif azot
tiirleri (reactive nitrogen species, RNS) ve reaktif klor tiirleri (reactive chlorine species)

organizmadaki baslica serbest radikallerdir.

Reaktif oksijen tiirleri;

(1) stiperoksit anyonu (O2.-),
(2) hidrojen peroksit (H202),
(3) peroksil radikali (ROO.),
(4) hidroksil radikali (OH.),
(5) singlet oksijen (10>),

Reaktif azot tirleri;

(1) Azot oksit (NO)

(2) Azot dioksit (.NO3)

(3) Peroksinitrit (ONOO-),

Reaktif klor tiirii;
(1) Hipoklorik asit (HOCI) dir [39,40].



Prooksidanlar;lipitlerde, proteinlerde ve niikleik asitlerde oksidatif hasara neden
olan ve bunun sonucunda cesitli patolojik olaylara sebep olan toksik maddelerdir.
Prooksidan terimi reaktif tiirler ig¢in kullanilan bir terimdir[41]. Antioksidanlar, hem
direkt, hem de dolayli olarak ksenobiyotiklerin, ilaglarin, karsinojenlerin ve toksik
radikal reaksiyonlarin istenmeyen etkilerine karsi hiicreleri koruyan maddelerdir.
Vitamin C, E, A, betakaroten, metallotionin, poliaminler, melatonin, NADPH
(Nikotinamit adenin diniikleotit fosfat),adenozin, koenzim Q-10, iirat, ubikuinol,
polifenoller,flavonoidler, fitodstrojenler, sistein, homosistein, taurin,metionin, s-
adenozil-L-metionin, resveratrol, nitroksidler,GSH (glutatyon), glutasyon peroksidaz,
katalaz, siliperoksid dismutaz,tioredoksin rediiktaz, nitrikoksid sintaz, hem oksijenaz-
Lve eozinofil peroksidaz bu gruba girer [42-44].

Zincirleme reaksiyon teorisine gore, oksijen ile otokside olabilen madde, dnce
enerji emilmesi ile etkinlestirilerek oksijenle ve bu sekilde meydana gelen etkinlesmis
peroksit molekiilleri enerjilerini maddenin yiikseltgenebilen baska molekiillerine
aktarmakta ve bu suretle otoksidasyon devam etmektedir. Antioksidanlar bu zincirleme
reaksiyonu Kkoparici rolii oynamaktadirlar. Yani bunlar aktivasyon enerjisini kabul
ederler, fakat bu enerjiyi bagska molekiillere aktaramazlar. Bu sekilde bir antioksidan
molekiiliinlin araya girmesi ile otokside olabilen maddenin bircok molekiilii
yiikseltgenmekten kurtulurlar, yani yiikseltgenme yavaglatilmis olur.

Antioksidanlarin etki mekanizmasi hakkinda, zincirleme reaksiyon teorisinden
baska teoriler de vardir. Bunlardan biri se¢imli ylikseltgenme teorisidir. Katilan madde,
korumak istedigi maddeden Once oksijeni tutarak onu bundan koruyabilir. Meyve
sularina katilan izoaskorbik asidin bu sekilde askorbik asiti korudugu sanilmakta olup,
bunun hepsi yiikseltgeninceye kadar hi¢ askorbik asit yiikseltgenmemektedir [45].

Antioksidan terimi ise Halliwell ve Gutteridge tarafindan da soyle
aciklanmaktadir. Antioksidanlar, yiikseltgenebilecek maddeye kiyasla daha diisiik
derisimde bulundugunda, bu yiikseltgenebilecek maddenin oksidasyonunu 6nemli
derecede geciktiren ya da engelleyen maddelerdir[46]. Prooksidanlar ve antioksidanlar
arasindaki dengesizlik yani reaktif tiirlerin, organizmada var olan veya gidayla alinan
antioksidanlarla dengelenememesi durumu oksidatif stres adi verilen hasara yol acgar.
Boyle bir hasar DNA, yaglar, proteinler, karbonhidratlar gibi biyolojik molekiilleri
etkileyebilir. Bu nedenle oksidatif stres, mutasyonlarin meydana gelmesi, kanser

olugsmasi, membran hasari, lipid peroksidasyonu, protein oksidasyonu ve parcalanmasi,



karbonhidrat hasar1 gibi durumlarla iligkili olabilmektedir[39-46]. Antioksidanlar,
serbest radikalleri notiirleyerek viicudun onlardan etkilenmemesini saglarlar [37].

Antioksidan islevli besinlerden Evitamini, C vitamini ve B-karoten dogrudan
serbest radikalleri yok edebilir. Bunlar hiicre membranlarinda bulunan ve yagda
¢ozlinen antioksidanlarin en 6nemlileridir. Hiicreyi lipid peroksidasyonuna karsi korur.
E vitamini; peroksit radikali ve hidroksil radikali gibi oksi radikallerle, siiperoksit
radikali ile dogrudan etkilesebilir. Ayrica dogrudan singlet oksijen ile de reaksiyona
girebilir. C vitamini (askorbik asit) suda ¢oziiniir ve singlet oksijenin yani sira serbest
radikalleri de sondiirebilir. B-karoten ise A vitamininin Onciisiidiir. Biitliin bitkilerde
bulunan bir pigment olan B-karoten’in dogada bilinen en etkili singlet oksijen
sondiiricisit  oldugunu ve antioksidan islevi bulundugunu gosteren ¢alismalar
literatiirde yer almaktadir. A vitamini singlet oksijeni sondiiremez ve serbest radikalleri
stiplirme yetenegi ¢cok azdir [47].

Sebzeler ve meyveler, igerdikleri ¢esitli antioksidanlar sayesinde, kanser, kalp-
damar, beyin-damar rahatsizliklari, gibi hastaliklara karsi koruma saglarlar. Ayrica
yaslanmay1 geciktirici etkileri vardir. Meyveler ve sebzeler ¢ok sayida degisik
antioksidan bilesenler igerirler. Bir sebze ya da meyvenin antioksidan kapasitesi
cogunlukla, C vitamini, E vitamini ve B-karoten disindaki 5 bilesenlerden ileri gelir.
Ornegin baz1 flavonoidler, besinlerde giiglii antioksidan aktivite gdsteren

bilesenlerdendir [48].

2.5. Dogal Antioksidanlar
2.5.1. C Vitamini

Askorbik asit olarak da adlandirilan C vitamini (Sekil 2.2) suda ¢6ziinebilen
Oonemli bir antioksidandir ve etkili bir reaktif oksijen tiirleri siipiricusiidiir[49].
Askorbik asit oksijen tutma oOzelligine sahip oldugundan renk solmasi ve dogal
kokularin1 kaybetme 6zelligi olan besinler i¢in dnemli bir antioksidan olarak yillardir
kullanilmaktadir. Cogu hayvanlar ve bitkiler, kendi C vitaminlerini glikozdan
uretebilirler. Bazi meyve vyarasalari, hint domuzu ve insanlar C vitamini
tiretemediklerinden bunu besinlerden almak zorundadirlar[45,50]. Yesil yaprakl
sebzeler, portakal, limon, greyfurt gibi turuncgiller, taze biber, domates, cilek,
kusburnu, ananas, kivi, karnabahar, sogan, turp, Frenk {iziimii ve seftali C vitamini

kaynagidirlar[51,52].
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Sekil2.2.C vitamininin kimyasal yapisi

2.5.2. E Vitamini

E vitamini yagda ¢6ziinen dnemli bir antioksidandir ve 6zellikle hiicre zarlar1 ve
lipoproteinlerde onemli antioksidan islevler gormektedir. Epidemiyolojik ve sinirli ara
caligmalar, E vitamininin kardiyovaskiilerhastaliklarin, baz1 kanserlerin ve diger kronik
hastaliklarin riskini azalttigini belirlemektedir[51].

Simdiye kadar dogada E vitamini etkisini gosteren sekiz bilesik bulunmustur. Bu
bilesikler a-,B-,y- vb. tokoferoller diye de adlandirilir. Tokoferoller arasinda en aktif
olan1 a-tokoferol (Sekil 2.3)’diir. Tokoferollerin en 6nemli 6zellikleri 6 numarali karbon
atomundaki —OH grubundan ileri gelen antioksidan etkileridir. A vitamininin ve
doymamis yag asitlerinin yiikseltgenmesini Onlemede c¢ok etkilidirler. Ayrica E
vitamininin hiicre zarindaki lipidlerde peroksitlerin olusumunu kismen inhibe ettigi de
ileri siiriilmektedir[53]. Tokoferoller ayrica selenyumu indirgen formda tutarak
antioksidan kapasitesine katkida bulunmaktadirlar[54]. Bitkisel yaglar, findik, fistik,
ceviz gibi yagh tohumlar, tam tahillar, kurubaklagiller ve yesil yaprakli sebzeler,

yumurta, siit ve siit iiriinleri 6nemli E vitamini kaynaklaridirlar [51].

Sekil 2.3.a-tokoferol’iin kimyasal yapisi
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2.5.3 Karotenoidler

Karatenoidbitkilerde ve bazi diger fotosentetik mikroorganizmalarda (yosunlar,
baz1 mantarlar ve bazi bakterilerde) bulunan biyolojik pigmenttir. Alt1 yiiziin tizerinde
bilinen karotenoid vardir; ksantofiller ve karotenler olarak iki sinifa ayrilir [55]. Dogal
pigmentler olan karotenoidler bitkilerde sentezlenir, saridan kirmiziya kadar
renklendirme Ozellikleri vardir; yaklagik olarak 100.000.000 renk tonunu
verebilirler.Hayvansal dokulara yem olarak tiiketildikleri takdirde tasiirlar. Fakat
hayvanlar i¢in de énemlidir [45]. Hidroksi, keto, epoksi, metoksi veya karboksilik asit
grubu gibi en az bir oksijen grubu tasiyan oksijenlenmis hidrokarbon tiirevleri olan
ksantofillerdir[54].

Likopen (sekil 2.4), B-karoten (sekil 2.4) ve o-karoten karotenler olarak
adlandirilan; B-kriptoksantin, lutein (sekil 2.4)ve zeaksantin, ksantofiller olarak
adlandirilan karotenoid smifina 6rnek olarak verilmektedir[56]. Yapilarindaki konjuge

cift baglar, kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel 6zelliklerini etkiler[54].

TR R

B-karoten
S A N Y Vi gl Vg W g e g x
Likopen
OH
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Lutein

Sekil 2.4.p-karoten, likopen ve lutein’in kimyasal yapilari
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Cogu cicek ve meyvelerin renkleri gibi birgok kus, bocek ve deniz hayvanlarinin
renklerinden de sorumludurlar. Karotenoidlerin insan sagligi lizerinde 6nemli etkileri
vardir [56]. Yapilar1 geregi serbest radikalleri etkili bir sekilde bertaraf ederler ve
bagisiklik sistemini giiglendirirler. Epidemiyolojik c¢alismalarda; diyetinde ve kan
plazmasinda yiiksek oranda beta-karoten bulunan kisilerde akciger kanser riskinin
anlamli derecede azaldigi bulunmustur [50]. Ote yandan sigara kullananlarin yiiksek
dozda beta-karoten almasimin kanser riskini artirdigi bulunmustur.  Karotenoidlerin
yapisindaki konjuge cifte baglar yiiksek antioksidan aktivite gostermelerine yol
agmaktadir[57,58].Dolayisiyla karotenoidler biyolojik antioksidan gibi
davranmaktadirlar[59]. Karotenoidlerin singlet oksijen tiirleri ve serbest radikalleri
stiptiriicti etkisi vardir[57,58]. Karotenoidlerin karakteristigi olan konjuge cifte baglar
baz1 kosullarda prooksidan aktivite de gosterebilmektedir. B-karoten fizyolojik kosullar
altinda, diisiik oksijen basincinda serbest radikal siipiiriicti etkiye sahiptir ancak ytliksek

oksijen basincinda prooksidan etki gostermektedir.

2.5.4. Fenolik Bilesikler ve Polifenoller

2.5.4.1. Polifenoller

Polifenoller fonksiyonel gidalar ve nutrasetikaller olarak bilinen tibbi 6nemi ve
etkileri kanitlanmis olan biyokimyasal ve organik gida iirlinlerinin dogal yapisinda
bulunan bilesiklerdir. Fenolik bilesikler ve daha yaygin olarak kullanilan ismi ile
polifenoller benzen halkasi iceren maddelerdir. Fenoller en basit bilesikleri bir adet OH
grubu icermektedirler. Fenolik asitler; meyvelerde sinamik asit, kafeik ve kumarik
asitler ve ferulik asittir. En yaygin sinamik asit tiirevi kafeik asitin quinik asit ile yaptig1
ester olan “klorogenik asittir”. Diger bir grupta ¢ok az bir miktarda benzoik asit ve en
biiyiik grubu teskil eden flavonoidlerdir. Antosiyanidinler, flavonlar ve flavonolar,
flavanolar, katesinlerve proantosiyanidinler (Ioykoantosiyanidinler),
proantosiyanidinlerdir [60].

Polifenollar (hidroksi benzenler) 6zellikle iki ve daha ¢ok fenol gruplar iceren,
insan vehayvan diyetleri icerisinde yer alan bitkiler igerisindeki yapilardir (Cizelgel.1).
Bu maddeler vitaminler vemineraller gibi genis tabanli diyet gruplaridir.Polifenollerin

sagliga olumlu etkilerinden yaralanmak icin hayat tarzi haline getirilen, dmiir boyu
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uygulanacak beslenme aliskanliklar1 esas alinmalidir. Onemli olan koruyucu, énlem
alict veya Onleyici beslenme aligkanliklaridir. Bu bilesiklerin bulundugu meyveler
birkag kerelik yeme ile ilag etkisi veya tedavi edici etki yaratmayacaktir [61].

Giliniimiizde sekiz bindenfazla polifenol tlirevli madde tespit edilmistir. En basit
fenollerden en karmagsik yapi olantaninlere kadar bu maddeler bitki yapilarinda
bulunmaktadir[62]. Son zamanlardakicalismalarda polifenollerin kanser ve geriatrik
bozukluklarin ~ 6nlenmesinde  6nemli  roloynadiklart  belirlenmistir. Antioksidan
polifenollerinoksidatif stresi (reaktif oksijen ile meydana gelen stres) azaltmalarindan
dolay1 kardiyovaskiiler hastalik ve kanser risklerini de azalttigina dair bulgular
vardir.Bu bilesiklerin ~ Alzheimer hastaliinin  baglangicim da  geciktirdigi
gosterilmistir[63].

Son yillarda yeni tiirler olarak tanimlanan polifenollerin hayvanhiicre sistemi
igerisinde antioksidan, anti-inflammator, anti-ostrojenik, anti-mutajenik,
antikanserojeniketkilerinin oldugu belirlenmistir[64]. Ayrica bazi ¢alismalarla da
polifenolbilesiklerin, serbest radikallerin kaynagina ve konsantrasyonuna bagli olarak
hemantioksidan, hem de prooksidan olarak rol oynadigi, diyet fenoliklerinin belli
sartlardasitotoksik ve prooksidan Ozellikler sergiledigi rapor edilmistir[65].
Epidemiyolojik veriler;kardiovaskiiler hastaliklar ve felgkalma sikligi ile polifenolce
zengin besinlerin (meyveler,sebzeler, kakao iceren ¢ikolata vs.) ya da i¢eceklerin (liziim
suyu, cay vs.) tiikketimiarasinda negatif bir iliskinin oldugunu gdstermistir.

Onemli oranda polifenol igeren bitkiler arasinda kus {iziimii, bogiirtlen, ahududu,
cilek, baklagiller, yerba mate (Paraguay cay1), yer fistig1, yesil ¢ay, asitsiz zeytin yagi,
kakao, erik, armut, kiraz, nar, tiziim, elma, portakal gibi meyveler ile brokoli, lahana,
maydanoz, sogan gibi sebzeler sayilabilir. Ar siitii, bal ve polen ile her tiirlii hububat da

alternatif polifenol kaynagidir.
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Cizelge2.1. Polifenollerin genel siniflandirilmasi

Fenolik Asitler C6-C1 Gallik asit, vanilik asit,

siringik asit, tannik asit

Hidroksisinnamik Asit C6-C3 Ferulik asit, p-kumarik asit,

kafeik asit

Kumarin, [zokumarin  C6-C3 Ummelliferon, aeskuletin,
skopoletin

Stilben C6-C2-C3 Resveratrol

Flavonoid C6-C3-C6 Apigenin, EGCG, genitein,

kamferol, mirisetin, rutin,

kuersetin

Biyolojik aktiviteleri olan polifenol yapilari igerisinde en 6nemli ve yaygin olan
yapilarflavonoidlerdir. Flavonoidler bitkilerde renk verici pigmentlere sahiptirler. Bu

gruptayaklagik bes bin madde bulunmaktadir.

2.5.4.2 Fenolik Bilesikler

2.5.4.2.1. Flavonoidler

Flavonoidler antioksidan 6zellikleri olan yani viicuda zarar veren 6geleri etkisiz
hale getiren bitkisel maddelerdir. Cesitli flavonoid tiirleri bulunmaktadir. Kimyasal yap1
ve sekillerinden kaynaklanan farkliliklar nedeniyle bu degisik tiirlerin viicuttaki etkileri
de farklidir. Flavonoidler ayn1 zamanda meyve ve ¢igeklere renklerini veren, ¢evresel
stres faktorlerine karsi bitkilerde koruma saglayan maddelerdir

Aktif dogal antioksidanlar olan flavonoidlerin temel yapisini, bir flavan
niikleusuolusturur. Flavan niikleusu; 2 aromatik halkanin (A ve B) bir oksijen iceren
pironehalkasiyla ( C ) birlesmesinden meydana gelir (Sekil 2.5).

Flavonoidler; glikozidazlar, izoprenoidler ve alifatik eterler icerir. Polariteye ve
sudacoziilebilen halkasal bir yapiya sahiptirler. C halkasindaki yapisal farkliliklar
flavonoidleril9farkli gruplara ayirir. Yapilan simiflandirmalara gore flavonoidler kendi

icerisinde 14 guba ayrilir:

15



. Antosiyaninler: Hidroksil-4-dihidro flavonoller

. Antosiyanidler: Antosiyanidlerin glikozidleri

. Flavonoller: 2-fenil-3-hidroksi-kromonlar

. Isoflavonoller: 3-fenil-2-hidroksi-kromonlar

. Flavonlar: 2-fenil-kromonlar

. Isoflavonoller: 3-fenil-kromonlar

. Flavanonlar: 2-fenil-3-dihidro-kromonlar, 2-fenil-flavanonlar

. Isoflavonlar: 3-fenil-2-dihidro-kromonlar

© o0 N N O kA o w N e

. Flavanollar: 2-fenil-3-hidro-3-hidroksi kromonlar (katesinler)
10. Isoflavanollar: 2-hidro-2-hidroksi-3-fenil-kromonlar

11. Flavanlar: 2-fenil-di-hidro-benzo gama piranlar

12. Isoflavanlar: 3-fenil-di-hidro gama benzo piranlar

13. Auronlar: Benzo-furonlar

14. Koumarinler: Benzo gama piron tiirevleri

Flavonoller (3-hidroksiflavon), flavonun 3 no’lu C atomuna bagli bir hidroksil
grubu tagirlar.. En Onemli flavonoller kuersetin, glikozitlenmis kuersetin (rutin),
kamferol, mirisetin, izoramnetindir. Kuersetin, bitkilerin temel fenolik bilesenidir;
elmada, soganda, ¢ayda ve lahanada bol miktarda bulunmaktadir [66,67].

Flavonoidlerin C halkasinda bulunan C-4’ deki karbonil grubunun mevcut
olmamasi halinde flavanol olusur. Flavanoller flavonlarin indirgenmis tiirevleridir. En
onemlileri katesin ve epikatesin’dir. Katesin ve epikatesinin gallik asitle
kombinasyonlar1 sonucu 12 katesin ve epikatesin gallatlar meydana gelir. Bu bilesikler
cogunlukla yesil ve siyah ¢ayda, kirmizi ve beyaz sarapta, seftalide, elmada, alig,
maydanoz,soya fasulyesi, yer fistigi, hardal, piring, susam, zeytin, patates, yulaf, zeytin
gibi sik tiiketilen besinlerde bulunmaktadir.Flavonoidler oksidatif hasara karsi etkili
olmasindan dolay1 kanser, diabet vekardiovaskiilar hastaliklara karsi koruyucu etkileri
vardir. Flavonoidlerin antioksidanaktivitelerinin hidroksil gruplarinin pozisyonu ve
sayistyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bir¢ok flavonoid molekiiliiniin en ¢ok bilinen
ozelliklerinden biride serbest radikalleri tutma o6zelligidir. Yiiksek derecede reaktif olan
bu serbestradikallerin ¢ogunlugu normal fizyolojik olaylar sirasinda 6zellikle solunum
zincirinde veoksigenazlar ile katalizlenen oksidasyonlarda meydana gelir.Flavonoidlerin
prooksidan 6zelligi bunlarin  mitokondrial solunumu inhibe ediciozelliginden
kaynaklandig: ileri stirtilmiistiir.
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Flavonoidlerin insan ve hayvanlarda, in vivo ve in vitro ¢alismalardan saglanan
verileregdore  antiviral, antialerjik, metal iyonu tutucusu, hipoglisemik,
hipolipidemik,antienflamatuar ve antitimor aktivitelerinin oldugu
saptanmistir[68].Flavonoidleri insan yasami siiresince devamli olarak tiiketmektedir.
Ciinkii bubilesiklerin baslica kaynaklar1 olan sebzeler, meyveler ve bunlarin igecekleri
vazgecilemez besin gruplaridir. Bazi asirt durumlar hari¢ (yiiksek miktarda
intravendzenjeksiyon gibi) onlarin 6nemli bir toksikolojik riski ya da etkisi yoktur.Bu
molekiillerin en Onemlifonksiyonlarindan biri biyolojik olarak rediikleyici olan
(0zellikle askorbik asit)molekiiller lizerinde koruyucu etkileri oldugu diisiintilmektedir.

Hiicre ve dokularda ¢esitli metabolik olaylarda gorev alan bir¢ok enzim,
flavonoidlertarafindan etkilenir. Bu enzimler; DNA (deoksibiboniikleik asit) sentetazlar,
RNA (riboniikleik asit) polimerazlar, fosfatazlar, proteinfosfokinazlar, oksigenazlar ve
amino asit oksidazlardir.Serbestradikallerin olusumu yasglanma ile artar ve bu artiga
bagli olarak, yaslilarda karsinogenesizolay: ile ilgili olarak hiicre 6liimleri ve tlimor
olusumu gibi vakalarda artislar meydanagelir. Ayrica serbest radikaller, membran
fonksiyonu, metabolizma ve gen ekspresyonuiizerinde etkili olarak hiicrenin aktivitesi
etkiler.

Flavonoidlerin serbest radikallerisiipiiriicii  etkilerinden dolay1 genellikle
antikanserojen olandogal iriinler olarak goriilmektedir. Epidemiyolojik caligmalar,
sebze ve meyvetiiketimiyle insan kanserleri riski arasinda zit bir iliski oldugunu
gostermistir. Wang veark.,, tarafindan yapilan ¢alisma ile insan kanser hiicrelerinde
apigenin flavonoidinintiimor biiylimesini engelledigini, hiicre dongiisiinii durdurdugu ve
apoptozise neden oldugubildirilmistir[69].Hertog ve ark., yapmis olduklari galisma ile
flavonoidlerin oksidatif hasara karsietkili olmasindan dolayr kanser, diyabet ve
kardiovaskiiler hastaliklara karsi koruyucuetkileri oldugunu bildirmislerdir[70]. Heim
ve ark.’nin postmenepoz donemdeki kadinlardayaptiklari arastirma sonucunda yiiksek
miktarda flavonoid igeren besinlerin alinmasiylakalp hastaliginin ortaya cikis riskinin %
38 oraninda azaldig1 belirtilmistir[71].Kanserin 6nlenmesindeki diyetle ilgili ¢alismalar
da, gogis ve kolon kanserimodellerinde flavonoidler sayesinde kanserin
Onlenebilecegini gdstermistir. Kanserolusumunda rolii olan birgok metabolik yoldaki
enzim aktiviteleri, flavonoidlerdenetkilenir. Bu enzimlerin ¢ogu flavonoidler tarafindan
inhibe edilir.

Antosiyaninler; meyve, sebze ve bitkilere renk veren, suda ¢oziinen dogal

pigmentlerdir ~ [72,73]. Renk vermelerinin  disinda  antosiyaninler  saglik
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icinfaydalidir.Saglhiga yararli oluslar1 antioksidan 6zellikleri, kronik iltithap ve
kardiyovaskiiler yiiksek tansiyona olan etkileri, kanser dnleyici olmalar ile ilgilidir[74].
Degisik antosiyaninlerin arasindaki farkliliklar; hidroksi gruplarinin sayisiyla, molekiile
bagl sekerlerin yapist ve sayisiyla, bu baglanmanin konumuyla ve molekiildeki
sekerlere baglh alifatik ya da aromatik asitlerin yapilart ve sayilariyla iliskilidir[72].
Antosiyaninler sadece serbest radikal stipiiriicti degildirler. Demir, ¢inko, bakir gibi agir
metalleri baglama yetenegine de sahiptirler. Ayrica glutatyon-S-transferaz ve siiperoksit
dismutaz gibi antioksidan enzimleri uyaricidirlar. Antosiyaninlerin C vitamini ve diger
flavonoidler iizerinde sinerjik etkileri de vardir. Genellikle glukoz, galaktoz, arabinoz,
ramnoz, ksiloz, fruktoza baglidirlar [73]. Antosiyaninler polar ¢oziiciilerde ¢oziliirler ve
normalde bitki materyallerinden az miktarda hidroklorik asit ya da formik asit igeren
metanol c¢ozeltisiyle ekstrakte edilirler. Asit, ¢ozeltinin pH degerini diisiiriir ve
acillenmemis antosiyanin pigmentlerinin bozulmasini engeller [72].

Uziimlerde kirmizi, mavi, mor ve siyah renkler antosiyanin pigmentlerinden
kaynaklanir. Antosiyaninler cogunlukla tane kabugunda yer almaktadirlar. Uziimlerde
yaygin olarak bulunan antosiyanidinler; pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin,

petunidin ve malvidindir [75].

2.5.4.2.2. Resveratrol

Resveratrol  (trans-3,4',5-trihydroxystilbene), bitkilerin ¢ogunda bulunan
birfenolik bilesiktir. Bitkilerin fungi patojenlerini inhibe eder, bitki-parazitetkilesimini
diizenler [76]. Resveratrol simirli sayida bitki tarafindan (yaklasik olarak 31tiir)
sentezlenir.Normalde bitkilerde yiiksek miktarlarda bulunmamaktadir, ancak stres
durumlarindasentezi artirilmaktadir.

Gorham ve ark.,, resveratrolin  Ostrojenik, anti-platelet ve anti-
inflamatuarozellikler gibi ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik olaylarikontrol ettigini
ortaya koymuslardir[77].Ayrica resveratroliin karsinojen metabolizmasinda, hiicresel
proliferasyonda, hiicredongiisiiniin diizenlenmesinde ve apoptoziste intraseliilar sinyal
molekiilleri serisininaktivitelerini ve ekspresyonunu modiile etmekte oldugunu
bildirmislerdir.Resveratrolun insan oral skuamoz karsinoma, promiyelostik losemi,
gbgiis, prostat vekolon kanseri hiicrelerini igeren ¢esitli insan kanser hiicre serilerinin

tiimorlerini inhibeettigi belirtilmistir.
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2.5.4.2.3. Fitosteroller

Fitosteroller triterpen familyasinda bulunurlar. Triterpenler 100 farkli fitosterol
ve4000°den fazla diger tip triterpenler icermektedir. Triterpenler bitki hiicre zarinin
onemliyapisal bilesenleridir [78].

Genel olarak bitkisel sterol olarak adlandirilan fitosteroller yapi olarak
kolesterolebenzediklerinden, bagirsak emilimi i¢in diyet ve safra kolesterolii ile
yarisarak LDL (Diisiik Yogunluklu Lipoprotein)kolesteroldiizeylerinin diisiiriilmesini
saglarlar. Steroller; hiicre zar i¢in ¢ok gereklibilesenlerdir ve hem hayvan hem de
bitkiler tarafindan iretilmektedir. Dogal olarak;bitkisel yaglar, yagli tohumlar, bitki
tohumlari, tahillar ve tanelerde bulunmaktadir.Bitkilerde en c¢ok bulunan steroller;
betasitosterol (%80 olmak iizere),stigmasterol, kampesterol ve
ergesteroldiir.Fitosteroller kolesterolle benzer oOzelliklerde olduklarindan kolesterole
benzer sekildeemilmektedir. Fakat kolesterol gibi insan viicudunda sentezlenmez,
kolesterolden (%60)daha az miktarda emilirler (%4.2-12.5) ve karaciger tarafindan
atilmalar1 saglanir [79].Kan Kkolesteroliiniin yiiksekligi kardiyovaskiiler hastaliklar igin
cok onemli bir riskfaktoriidiir. Kan kolesteroliiniin %10 diisiiriilmesiyle kisilerin yasina
bagli olmak iizere burisk faktoriiniin %19-54 azaldigi tahmin edilmektedir [80].
Bradford ve Awad, fitosterollerin antikanser etkileri hakkindasuana kadar bilinen
bilgileri 06zetledikleri calismalarinda; gogiis, kolon, prostat kanseriniigeren yaygin
kanser tiirlerinde fitosterol iceren besinlerle beslenmenin tiimor gelisiminionlemede,
apoptozisin yeniden olusumunda ve tiimdr metastazinin engellemede etkilioldugunu
bildirmislerdir[81]. Giinlimiize kadar gergeklestirilen genis ¢apli arastirmalar
fitosterollerin insan sagligiacisindan ¢ok Onemli bilesikler olduklarini ortaya

koymaktadir.

2.5.4.2.4. Fenolik Asitler

Fenolik asitler, hidroksibenzoik asit ve hidroksisinnamik asit olmak tizere iki
smiftan olugmaktadir [82].

Hidroksisinnamik asitler, fenil-propanoid tiirevleridir ve genellikle bitkisel
gidalarda bulunur [83]. Hidroksisinnamik asitler, bitkilerin fenolik metabolizmalarinda

merkezi rol oynayan ve fenil alaninin biyosentetik tiirevi olan fenolik bilesenlerdir. Bu
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bilesikler ayn1 zamanda flavonoidlerin onciisiidiir ve bitkilerde hiicre duvarinin yapisina
katilirlar [84]. Genellikle bu tiir fenolik asitler bitkilerde esterleri halinde veya
sekerlerle, organik asitlerle veya yaglarla birlesmis halde bulunurlar [86]. Bu bilesenler
meyve, sebze, cicek, findik, tohum ve sarap, cay, kahve ve zeytinyagi gibi bitki tiirevi
tirtinlerde bulunurlar[82,86]. Kafeik asit, p-kumarik asit ve kafeik asitin kuinik asit
esteri olan klorojenik asit, elma, armut ve liziim gibi meyvelerde ve bitkilerde en ¢ok
bulunan hidroksisinnamik asitlerdir[82].

Hidroksibenzoik asitler, yapilarindaki hidroksi ve metoksi gruplarinin yerlesimi
ve sayilarina gore gesitlilik kazanirlar. Bunlardan birkagi; gallik, vanilik ve protokatesik
asittir. Monohidroksibenzoatlar ~ etkili  hidroksil radikal siipiiriiciilerdir;  ¢linkii
hidroksillenmeye ve hidroksil radikallerine yiiksek reaktivite gdstermeye meyillidirler.
Fenolik halka ile karboksilat grubu arasina metilen grubu girmesiyle olusan fenilasetik
asitlerde orto ve meta hidroksi tiirevleri 1 mM’a yakin antioksidan aktivite gosterirler.
Dihidroksi benzoik asit tlirevlerinin antioksidan aktiviteleri hidroksil gruplarinin
konumlarina bagli olup, o-p konumlarinda aktivite yiiksek olurken m-p konumlarina

sahip olanlarda aktivite diismektedir [87].

2.5.4.2.5. Fenolik Polimerler (Tanenler)

Fenolik polimerler, yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir. Kondanse tanenler bu
gruba girerler. Besin tanenleri denilince genellikle katesin ve epikatesin polimerleri
anlasilmaktadir. Koyu renkli ve tadi buruk bilesiklerdir[82]. Prosiyanidinler; (kondanse
tanenler) proantosiyanidin biyosentezinde, niikleofilik zincir sonlandirma birimi olarak
flavan-3-oller (katesinler) ve elektrofilik zincir genisletici birimi olarak flavan-3,4-

diol/flavan-4-oller (16koantosiyanidinler) 6nemli rol oynamaktadirlar[88].

2.5.4.3Fenolik Bilesiklerin Riskleri

Meyve ve sebzelerdebulunan bazi vitaminler, mineraller, diyet posalar,
polifenoller ve flavonoiler gibi bir¢ok fitokimyasallar; bazi kanser ¢esitleri,
kardiyovaskiiler hastaliklar, katarakt, beyin hastaliklar1 ve bagisiklik sistemine kars1
koruyucu rol oynayan ogelerdir[89,90]. Ancak fenolik bilesiklerin olumlu etkilerinin

yani sira, fazla miktarlarda tiiketimlerinin ise g¢esitli zararlar1 oldugu ve insan saglhigi
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lizerine bazi riskler tasidigi belirtilmistir. Fenolik bilesiklerin riskleri arasinda,
flavonoidlerin tiroid peroksidaz aktivitesini diisiirerek tiroid hormon fonksiyonlarini
etkiledigi ve guatr olusumuna neden oldugu belirtilmistir.Ayrica polifenoller, Fe3*
iyonu ile selat olusturdugundan, bagirsaktaki non-heme Fe emilimini etkilemekte ve
bireylerde anemi olusturmaktadir. Bu nedenle ¢ay, kahve, sarap gibi yiiksek polifenol
iceren sivilarin, besin ile tiiketilmemesi tavsiye edilmektedir [91].

Flavonoidlerin giinliikortalama tiiketiminin, ortalama kisi basma 50 mg’dan 1

PR

g’a kadar degistigi tahmin edilmektedir.

2.5.4.4. BeslenmemizdePolifenoller ve insan Saghgindaki Rolii

Insan saghigi ve beslenme arasindaki iliskinin incelenmesiyle, besinlerinesas
beslenme i¢in gerekliliginin yaninda; bir¢ok 6nemli hastaligi engelleyen veya geciktiren
fizyolojik faydalar1 dabulunmustur.Bu tiir besinler; dogal antioksidanlar, lifli yapilar
gibi fitokimyasallardan olusmaktadir. Ozellikle meyve ve sebzelerde bulunan
fitokimyasallar, insan viicudundaki “serbest radikaller” ile birleserek, hiicreleri zararli
radikallerin etkilerinden korumaktadirlar. Meyveler ve meyve sularinin biiyiik bir kismi1
sudur. Buna karsin mineraller ve vitaminler yoniinden zengindirler. Sadece igerdikleri
vitamin tiirii ve miktar1 bakimindan farklilik gosterirler. Cesitli meyveler, organizmanin
bliylimesi ve yasamini silirdlirebilmesi icin gerekli olan karbohidratlar, proteinler,
aminoasitler, lifler, yaglar, vitamin ve mineraller gibi bir¢ok besin 06gelerini
icermektedir. Meyve ve sebzelerde genellikle ¢cok az miktarda bulunan, fakat bunlarin
islenmesinde degisik sorunlara neden olabilen 6nemli maddeler grubundan birisi ikincil
metabolitler olarak bilinen fenolik maddelerdir. Fenolik maddelerin bir kismi bu
driinlerin lezzeti {lizerine etkilidir. Ayrica fenolik maddelerin bir kismi renkli
olduklarindan, meyve sebzelerin renkleri lizerine de etkilidir. Bir¢cok fenolik madde,
fenoloksidaz enzimleriyle enzimatik renk esmerlesmelerine neden olan 6nemli bir
maddedir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar, meyve ve sebzelerle beslenen insanlarin kalp
hastaliklari, akciger, bagirsak, mide kanserleri, diyabet ve yaslanma ile olusan
hastaliklara yakalanmalari riskini azalttigin1 gostermektedir. Meyve ve sebze tliketimi
kansere karsi korunmada oldukga etkilidir. Sebze ve meyve tiiketimi diisiik olanlarda
kanser riski, sebze ve meyve tiikketimi iyi olanlara gore iki kat daha fazladir. Meyve
tikketimi, ozellikle akciger, Osefagus, agiz boslugu, pankreas, mide, kolon, rektum,

mesane Ve larinks kanserlerine kars1 koruyucudur [92-94].
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Fenolik maddeler meyvelerde ¢cok miktarda bulunurlar. ikincil metabolitler olan
fenolikler, biyolojik agidan oldukga aktif yapilardir. Fenolik madde en az bir aromatik
halkas1 bulunan ve bu aromatik halkalara farkli konumlarda bagli hidroksil gruplari
igeren; ester ve glikozitleri formunda fonksiyonel yapilar1 da igerebilen bilesiklerdir.
Bitki iirlinlerinde ¢okga polifenol bulunmakla beraber; tayin edilebilen polifenoller
sayica ¢ok azdir. Bunlarm biiylik bir cogunlugu insan beslenmesinde besin zincirine
katilmaktadir[92].
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2.5.4.5Fenolik Maddelerin Antimikrobiyal Etkisi

Fenolik maddelerin ¢ogu bitkinin canli hiicrelerinde glikozit ve ester seklinde
olusmaktadir. Bu maddeler, yiiksek yapili polimerler olusturabilme 6zelliklerinden
fungitoksik etkiye sahiptirler. Bitkinin hastaliklara kars1 dayaniklihginda gorev alirlar
[92-98]. Gallik asit, p-hidroksibenzoik asit gibi fenolikler, Clostridium botulinum’un A
ve B tiplerinin sporlarina kars1 etkili oldugu belirtilmistir. Hidroksisinemat’larin uygun
kosullarda kiiflere ve Saccharomyces cerevisiae, Pseudomonas fluorescens gibi
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Biitillenmis
hidroksianisol (BHA)’in, Aspergillus parasiticus gelisimini ve aflatoksin iiretimini
tamamen durdurdugu tespit edilmistir. BHA aym zamanda Staphylococcus aureus,
E.coli ve Salmonella typhimurium ile Pseudomonas fluorescens ve Pseudomonas fragi
gibi  psikrotropik  bakterilere = karst  antimikrobiyal etki = gostermektedir.
AyricaBHA’ninBacillus cereus, Bacillus suptilis ve Bacillus megaterium’a karsi
bakteriostatik etki gosterdigi belirtilmistir. Fenolik maddelerin bu aktiviteyi hiicre
enzimlerini inaktive ederek gerceklestirdikleri bulunmustur. Klorofil a’nin par¢alanma
irtini olan klorofilid a’nin Bacillus subtilis, E. Coli, Pseudomonas fluorescens’ in

gelisimlerini inhibe ettigi goriilmistiir [92,99-102].

2.6. Uziimde Fenolik Bilesikler

Uziim yapisindaki yiiksek miktardaki fenolik bilesikler ve antosiyaninler
sayesinde dogal bir antioksidan kaynagi olarak kabul edilmektedir [103]. Antioksidan
molekiiller, erken yaslanma ve kansere neden olan serbest radikaller olarak bilinen
molekiilleri etkisiz hale getirmektedir [104]. Bu molekiiller, okside olabilen bilesiklerin
oksidasyonunu oOnleyerek viicutta antibakteriyel, antikansorejen ve kalpdamar
hastaliklari riskini azaltic1 etki gosterirler.

Meyve ve sebzelerde, ¢ayda, tiim tahil tanelerinde bulunanfenolik bilesikler,
fitik asit, askorbik asit, tokoferol gibi dogal olarak bulunurlar ve saglik agisindan 6nemli
bir yere sahip antioksidan bilesiklerdir [105].Bu bilesikler iiziimde renk olusumunu
saglamaktadir. Beyaz ve sar1 {izim cesitlerinde olgunlagsma ile klorofilin yerini
ksantofil, kirmiz1 ve siyah {iziim cesitlerinde ise antosiyaninler almaktadir. Fenolik

bilesikler hiicre suyunda glikozit, tane kabugunda ise daha ¢ok monoglikozit
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formundabulunmaktadir. Beyaz tiziimlerde kirmizi iiziimlere gore tanen miktar1 daha
fazla bulunmakta olup bu bilesiklerin saraplarin kalitesi tiizerinde etki ettigi
bildirilmektedir[105].

Uziim diger meyve tiirleri icerisinde dnemli bir antioksidan kaynag olarak kabul
gormektedir[103]. Uziimde bulunan baslica fenolik bilesikler flavonoid, antosiyanin ve
flavonoller olarak adlandirilmaktadir [88,107]. Insan sagligi bakimidan énemli olan
tizimde yer alan bu maddelerin iiziim ¢esidine yetistirildigi iklim ve toprak kosullarina,

olgunlagma seviyelerine, kiiltiirel uygulamalara ve hasat sonrasi islemlere gore degistigi
bildirilmektedir[2,12,108-118].

Asmada (Vitis vinifera and Vitis lubrusca); ozellikle siyah renkli meyvelere
sahip {iztimlerde yiiksek oranda flavonoid ve hidroksisinnamatlar bulunmaktadir.
Antioksidatif aktivite, toplam fenolik madde konsantrasyonu ile dogru orantili olarak
degismektedir. Taze iliziimlerde ve iiziim sularinda polifenolik maddeler glikozitler
olarak bulunmaktadirlar. Ayrica iliziim ekstraktlarinin lesitin lipozomlarinda, hem

hidroperoksit hem de heksanal olusumunu 6nledikleri bildirilmistir [86,92].
2.7. Meyvelerden Fenolik Tiirlerin Ekstraksiyonu

Son donemlerde gidalar ve hastalik etkileriile ilgili yapilan epidemiolojik
caligmalar hem Kkalitatif ve hem de kantitatif olarak yapilmis, ancak kantitasyon ve
ekstraksiyon asamalar1 gesitlilik gosterdigi i¢in tamamlanamamistir. Fenoliklerin
belirlenmelerinde analitik stratejiler ve kavramsal farkliliklar; O6rnege, analite ve
problemin dogasina baglidir. Fenolik maddelerin ¢oziiniirliigii, fenoliklerin bitkilerdeki
kimyasal dogasiyla ilgilidir. Bitki materyalleri fenolik asitleri, fenolpropanoitleri,
antosiyaninler, taninler ve diger bilesenlerden farkli miktarlarda igerir. Fenolik
maddeler bitkilerin diger bilesenleri olan protein ve karbonhidratlarla etkilesim i¢inde
olabilir. Bu etkilesimler kompleks ve ¢oziimlenemeyen reaksiyonlara yol acabilir. Bu
yiizden tiim bitki polifenollerinin ekstraksiyonu i¢in uygun bir ekstraksiyon semasi
olusturmak zordur. Polifenoller bitki dokularma homojen olarak dagilmamistir. Bu
nedenle bitkilerin numune olarak hazirlanip analize hazir hale gelmeleri sirasinda
fenolik madde kaybi da olusabilir. Numunelerden fenoliklerin ekstraksiyonu igin
orneklerin toplanmasi, on islemler ve Ornek cesitlerinin genis bir aralik icin
depolanmasini igeren ekstraksiyon asamalaridnemli islem basamaklaridir. Ornek

matrikslerinden tiirlerin ayristirilmalari i¢in en uygun islem ¢ozgen ekstraksiyonudur.
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Fenoliklerin bitki materyallerinden ekstraksiyonu icin ¢esitli ¢oziicliler ve bunlarin
cesitli kombinasyonlar1 veya bu ¢ozgenlerin su ile belli oranda karistirilmasiyla
olusturulan ¢ozeltiler kullanilmaktadir. Son yillarda tiirlendirme ¢alismalarinda sikca
kullanilan 6rnek hazirlama basamaklari; homojenizasyon, filtrasyon/santrifiij,
destilasyon, ¢dzgen ve soxhlet ekstraksiyonu, SPE, kati faz mikroenjeksiyon, basing
altinda sivi veya sivi ekstraksiyonu, mikrodalga destekli ekstraksiyon, membran
ekstraksiyonu, katifaz mikro ektraksiyon ve hizlandirilmis ¢6zgen ekstraksiyonu gibi
yeni tekniklerdir [92,119-122]. Bu tekniklerden sivi ekstraksiyonu daha yaygin
kullanilmaktadir. Sivi ektraksiyonunu sivi drneklere uygulanabildigi gibi, dondurarak
veya hava ile kurutulmus orneklere de gesitli ¢cozgenlerle uygulanabilir. Fenoliklerin
bitki materyallerinden ekstraksiyonu i¢in genellikle ¢dzgen olarak metanol, etanol,
propanol, aseton, etil asetat, dimetil formamit ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlar1 veya
bu c¢ozgenlerin su ile belli oranda karistirilmasiyla olusturulan ¢ozeltiler
kullanilmaktadir. Su miktarinin da %30-100 arasinda ilavesinin yapildigi ¢aligmalarda,
maksimum fenolik ektraksiyon i¢in en uygun organik ¢dzgen bilesiminin minimum
%70 olmas1 gerektigi ve geri kalanin su ile ekstrakte edilmesi gerektigi gozlenmistir
[92].

(Cozgenlerin ardisik olarak orneklere uygulanmasiyla artan polariteleri goz
Oniine alinarak yapilan ekstraksiyon igleminde etkili olabilir. Bitki materyallerinden
fenoliklerin ekstraksiyonu i¢in, uygun ¢ozgen karigimlari kullanilmalidir. Bu islemler
sonrasinda, klorofil, yag, terpenler ve parafin yapili bilesikler gibi istenmeyen fenolikler
ve fenolik olmayan bilesiklerin uzaklastirilmalar1 gerekmektedir.Dogal antioksidanlarin
dezavantajlarindan birisi de, Ozellikle 151k, yiiksek sicaklik ve kurutulmaya maruz
kaldiklarinda oksijene kars1 diisiik direng gostermeleridir. Cogu ekstraksiyon
islemlerinde ortama stabilizator olarak kullanilan ve antioksidant madde olan; BHA,
TBHQ(Tert-Butylhydroquinone) ve askorbik asittir [92,123].

Fenolik maddeler; 1s1k, O2, pH ve sicakligin olumsuz etkilerine kars1 hizli ve
giivenilir metotlarla ekstrakte edilmesi zorunludur. Polifenollerin ekstraksiyonunda
secilen ¢ozgenler ve Ornek miktar1 arasindaki oran da Onemlidir. Klasik c¢oziicii
ekstraksiyonunda, pahali organik ¢oziiciilerin fazla miktarda kullanilmasi, ekstrakt
icinde ¢Oziicii kalmasi, ekstraksiyon siiresinin uzun olmasi ve bu siiregte maddenin 11k
ve Oz ile etkilesimi Onlenemediginden, otooksidasyon tepkimelerinin gdzlenmesi
nedeniyle alternatif bir yontem gerekmektedir. Polifenoller meyvelerde genellikle

glikozitleri formunda bulunduklar i¢in kullanilan farkli ¢oziicii ve karisimlar1 yaninda
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belli oranlarda asit eklenmesi de gerekir. Bunun amaci, glikozitleri ve esterleri seklinde
bulunan fenolik bilesikleri serbest hale gegirmek ve bunlarin analizine olanak
saglamasidir.Bu isleme hidroliz denir [124]. Fenoliklerin analizinde uygulanan hidroliz
basamagi ile kromatografik oOl¢limlerde interferans etkisi minimize edilmektedir.
Fenolik maddelerin HPLC ile analizlerinde; en 6nemli sorunlardan biri ¢ok fazla
miktardaki seker ve pektin bilesenlerinin bu fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunu
giiclestirmesidir. Ozellikle de kiikiirtlii bilesiklerde SOz ve sekerin indirgeyici
Ozelliginden dolayi, analiz asamasinda olduk¢a Onemli girisimler olusmaktadir
[123,125]. Hidroliz asamasinin amaci glikozitleri ve esterleri seklinde bulunan fenolik
bilesikleri, serbest hale gegirerek 6l¢limiinii saglamaktir [92,126-127].

Bitki materyalleri ¢ok farkli miktarda tanin, antosiyanidin, fenilpropanoid,

fenolik asit bilesenlerini icermektedir. Bu fenolik bilesenlerin diger bitki materyaleri
olan karbonhidratlar ve proteinlerle karsilikli etkilesme ihtimalleri de vardir[128,129].
Bu etkilesim tek basina ¢oziinmeyen kompleks yapilarin olusumuna Onciiliik edebilir.
Meyvede bulunan polifenollerin tayini bize gida kalitesi, antioksidant Ozellikler ve
potansiyel saglik yararlar1 hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. [130-132].
Ornek matriksinden fenoliklerin ekstraksiyonu, geri kazanimini igeren genel bir analitik
strateji; ayirma, tanimlama ve 6l¢lim basamaklarini igerir. Fenolik bilesenlerin ayrilmast
ve belirlenmesi isleminde genellikle GC, HPLC, TLC, CE ve spektrofotometrik
yontemler yaygm olarak kullanilmaktadir. Spektrofotometrik metotlarda yapilan
analizlerin en 0nemli dezavantaji bilesenler icin secici bir 6zelliginin olmamasidir.
Polifenollerin analizi, son yillarda 6zellikle de ters faz sivi kromatografisi bir sistemde,
C18-C8 kolonlarla ve ¢esitli mobil fazlarla saglanmaktadir. Dedeksiyon iglemi ise UV
ve DAD dedektorler kullanilarak tayin edilmektedir[92].

2.8. Elektron Aktarimina Dayali Toplam Antioksidan Kapasite Tayin Yontemleri

2.8.1.CUPRAC(Cupric Reducing Antioxidant Capacity; Cu(IT) iyonu indirgeyici
Antioksidan Kapasite) Yontemi

Apak ve arkadaslarmin, gelistirdigi bu yontemde, 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin
(Neocuproin-Nc)’in Cu(Il) ile olusturdugu bakir(IT)-neokuproin kompleksinin (Cu(ll)-
Nc), 450 nm de maksimum absorbans veren bakir(I)-neokuproin [Cu(l)-Nc] kelatina
(Sekil 2.6)indirgenmeyeteneginden yararlanarak antioksidan kapasitesi

hesaplanmaktadir[133]. Bu ozellikten yola ¢ikarak gelistirilen antioksidan kapasite
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yontemine, bakir(Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite yontemi denilmistir ve

kisaca CUPRAC metodu olarak adlandirilmistir.
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Sekil2.6.(A) Cu(Il)-Nc, (B) Cu(l)-Nc komplekslerinin spektrumlari

Yontem; sulu Cu(Il) kloriir ¢ozeltisi, alkolde hazirlanmis neokuproin ¢ozeltisi ve
sulu amonyum asetat (pH 7 tamponu) ¢ozeltilerinin karistirilmasindan sonra, {izerine
tayin edilecek herhangi bir antioksidan ¢6zeltisinin ilave edilmesi ve bunu takip eden 30
dakika sonunda, igerisinde antioksidan bulunmayan referansa karsi 450 nm’de
absorbanslarinin olglilmesine dayanir (CUPRACN). Askorbik asit, gallik asit ve
kuersetin i¢in renk olusumu hizli olurken naringin, naringenin gibi yavas reaksiyona
giren antioksidanlar ig¢in 50 °C’ de 20 dakika inkiibasyon islemi (CUPRACI)
uygulanmaktadir. Flavonoid glikozidlerine son ¢ozeltide 1.2 M HCI igeren % 50
metanol ile hidroliz islemi uygulanarak, maksimum indirgeme giiglerini daha fazla
gosterdikleri aglikon haline dontismeleri saglanarak yontem uygulanmigtir.

n Cu(Nc)22+ + Ar(OH)n n Cu(Nc)2+ + Ar(=0O)n + n H+ (2.1)

Yontem, hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlara uygulanabilir.
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2.8.2.TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity; Troloks Esdegeri
Antioksidan Kapasite)/ABTS Yontemi

Troloks esdegeri antioksidan kapasite olarak ifade edilen TEAC/ABTS yontemi,
ilk olarak Miller ve arkadaslari, tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem; 2,2-azinobis(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonat) (ABTS) kromojen radikal katyonunun absorbansinin,
antioksidanlar tarafindan inhibisyonuna dayanmaktadir[134,135]. Antioksidanlar
varliginda ABTS.+ radikal katyonunun (sekil2.7) absorbansinda belirli bir siire igindeki
azalmadan yararlanarak toplam antioksidan kapasite troloks cinsinden bulunur. Bu
nedenle bu yonteme “troloks esdegeri antioksidan kapasite yontemi” (ABTS/TEAC) adi
verilir.

660, 734 ve 820 nm’de maksimum veren ABTS.+ radikal katyonu,
metmiyoglobinin H>O; ile aktivasyonu ile tiretilen ferrilmiyoglobin radikal tiirlerinin
ABTS ile etkilesiminden meydana gelmektedir.

ABTS .+ katyon radikalini olusturmak i¢in, ABTS; miyoglobin ve H>0: ile inkiibe
edilir [140].

HX-Fes+ H202 X-[Fes(O] + H20

ABTS + X-[Fe4(O] ABTS .+ + HX-Fes3

(HX-Fes= miyoglobin; X-[ Fes4(O] =ferrilmiyoglobin)

Orijinal TEAC denemesinin bagil standart sapma degerleri, giin i¢i denemeler i¢in

%0,54-1,59; giinler aras1 denemeler i¢in %3,6—6,1 olarak bulunmustur [135].
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Sekil2.7. ABTS.+ radikal katyonunun absorbsiyon spektrumu
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Re ve arkadaslari[137] tarafindan modifiye edilmis ve gelistirilmis TEAC
yonteminde potasyum persiilfatla ABTS’in oksidasyonu sonucu iiretilen ABTS.+
radikal katyonlar1 kullanilir. Uretilen bu ABTS radikalleri oda sicakliginda karanlikta
bekledigi zaman 22 giin kararhidir. Gelistirilen bu yontem, hem lipofilik hem de
hidrofilik sistemlerde kullanilabilmektedir.

Cano ve arkadaslar1 [138] tarafindan hidrofilik antioksidan aktivitesini 6lgmek
icin ABTS/H202/HRP (horseradish peroxidase) enzimatik sistemi gelistirilmistir. Bu
yontemde ABTS radikal katyonu (ABTS.+) enzimatik olarak olusturulur ve antioksidan
veya Ornek c¢ozelti bu reaksiyon ortamina ilave edilir. Sonuglar ABTS.+ radikal
katyonunun yok olmasi yani absorbansinin diisiisii ile elde edilir. Bu patentli metod
kolay, hizl1 ve kesindir. Bu yontemin pek ¢ok avantajlar1 vardir.Ciinkii istenmeyen pek
cok reaksiyonu Onler, yiiksek sicaklik gerektirmez ve genis pH araliginda calisabilir. Bu
yontem ayrica, orneklerin kendi igsel peroksidaz aktivitesinden kaynaklanan girisimi
Onler. Ayn1 ornek i¢indeki hem lipofilik hem hidrofilik antioksidan aktivite, ¢ozelti

hazirlama ortamini degistirerek bu metotla dl¢iilebilir [139, 140].

2.8.3 FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power; Demir(III) iyonu indirgeyici
Antioksidan Giicii) Yontemi

Benzie ve Strain tarafindan gelistirilen bu yontemde demir(III)’in indirgenme
kapasitesi yoluyla antioksidanlarin toplam miktar tayini yapilmaktadir[141]. Diisiik
pH’larda Fe(lll)’tin, kisa adi TPTZ olan tripiridiltriazin ile reaksiyonu sonucu olusan
[Fe(Il)-TPTZ] kompleksi antioksidanlarin etkisiyle Fe(ID)-tripiridiltriazin [Fe(ll)-
TPTZ] kompleksine indirgenmektedir. Meydana gelen Fe(ll)-TPTZ kompleksinin rengi

koyu mavidir ve 593 nm’de maksimum absorbans vermektedir.

2.8.4. Folin Ciocalteu Yontemi

Bu yontem, Singleton ve arkadaslar1 tarafindan toplam fenolik igerigi 6lgmek
icin gelistirilmistir[142,143]. Yontemin temeli, fenolik bilesiklerin Folin Ciocalteu
ayiract (FCR) ile sadece bazik ortamda reaksiyon vermesine dayanmaktadir. Toplam
fenolik bilesenlerin tayin yontemi olarak bilinen Folin-Ciocalteu ayiraci (fosfomolibdik

fosfotungstik asit) kullanilan bu yontem, gercekte drnegin indirgeme kapasitesini tayin
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etmektedir. FC ayiraci sadece fenolik bilesenlere 6zgili olmayip, pek ¢ok fenolik yapida
olmayan bilesenleri de yiikseltgeme yetenegine sahiptir.
Bu yontemde, ard arda geri doniisimlii bir veya iki elektronlu indirgeme

reaksiyonlari, P(MoW11040)4- olmas1 muhtemel mavi tiirlerin olusumunu saglar.

2.8.5. DPPH Yontemi

Sanchez ve arkadaslari tarafindan gelistirilen bu yontem antioksidanlarin kararli
bir organik azot radikali olan DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) radikalini siipiiriicii
etkilerini 6lgmeye dayali bir yontemdir[144]. Bu radikal hidrojen dondrlerle
etkilestiginde hidrazine indirgenir. Kirmizi renkli DPPH radikali 515 nm’de maksimum
absorbsiyon verir. DPPH c¢ozeltisine antioksidanin ilave edilmesiyle absorbansta diisiis
meydana gelir ve antioksidanlarin varligiyla radikalin rengi kirmizidan sartya doner. Bu
yontem antioksidanlarin radikal siiplirme kabiliyetlerini degerlendiren kolay ve gegerli

bir yontem olarak bilinmektedir.
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3. KAYNAK OZETLERI

Amerine ve Winkler,Kaliforniya'da yetistirilen Carignane, Flame Tokay,
Sylvaner ve Thompson Seedless iiziim c¢esitlerinde yaptiklari bir c¢alismada,
tiziimlerinolgunlagsmadoneminde, 100 tane agirligi, toplam asit, tartarik asit, malik asit
vesitrik  asitlerdeki  degismeler takip edilmistir. Arastirmacilar  olgunlugun
baslangicindaiiziimlerde fazla miktarda asit bulundugunu, olgunlasma sirasinda asit
miktariingiderek azaldigini, SCKM (suda ¢6zlinen katt madde) ve pH’nin arttifini
bildirmislerdir. Soguk bolgelerdeyetistirilen iiziimlerle kiyaslandiginda, 1liman
bolgelerde yetistirilen liziimlerde tartarikasit miktarinin daha az olmasi gerektigi ve
bunun olgunlugun baslangict ve hasat arasinda gegen siirenin uzunlugundan
kaynaklanabilecegi kaydedilmektedir[ 145].

Kanner ve ark., yedi farkli sofralik (Miabell, Concord, Flame Seedless,Emperor,
Thomson Seedless, Red Globe ve Red Malaga) ve yedi farkli saraplik (Calzin, Petite
Syrah, Merlot, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Sauvignon Blanc veChardonnay)
liziim cesitlerinde yaptiklari arastirmada, tiziimleri optimum hasatolgunlugunda hasat
ederek toplam fenolik bilesik miktarlarini analiz etmislerdir.Fenolik bilesiklerin saraplik
tiziimlerde 230-1236 mg/L arasinda degistigini, Calzin vePetite Syrah iizimlerinin en
yiiksek fenolik igerige sahip ¢esitler oldugunu bildirmislerdir[146].

Deryaoglu’nun Bisson ve Ribéreau- Gayon’dan (1978) bildirdigine gore, siyah
tizimlerdeki fenol bilesikleri iizerine c¢esit ve c¢evre kosullarinin etkisi ile
ilgiligerceklestirdikleri arastirmada, iki ayni bolgede yetistirilen Cabernet Franc,
Com,Merlot, Pinot Noir ve Gamay ¢esitlerinin ele almiglardir. Siyah {iziim
cesitlerindekifenol bilesikleri tipi ve miktarinin c¢eside gore degistigini, c¢evre
kosullarinin tanen veantosiyan miktarlarinda degismelere neden oldugunu, ancak farkl
bolgelerdeyetistirilen ayni iiziim c¢esitlerinin fenol bilesikleri yoniinden 6zelliklerini
koruduklarmiagiklamiglardir[147].

Polat ve ark., Cardinal ve Tekirdag Cekirdeksizi g¢esitlerinin gelismedonemi boyunca
salkimdaki fenolik bilesiklerin degisimi ile ilgili arastirmalarisonrasinda, toplam 40
fenolik bilesik tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak ozellikle tanenigeriginin sofralik ve
saraplik liziimlerde hasat kriteri olarak kullanilabileceginibildirilmigtir[ 148].

Negro ve ark., kirmiz1 {iziim posasinda (cibre) fenolik bilesikleri veethanolic ekstrakt
miktar1 iizerine yaptiklar1 bir arastirmada sonucunda; iiziim posasiminpolifenol

bilesikleri  agisindan  zengin  oldugu, yiiksek antioksidan  ozelligi ile
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bilinenproantosiyanidini en fazla miktarda iceren iiziim c¢ekirdeginin antioksidan
aktivitesibakimindan en yiiksek dagilima sahip oldugu belirlenmistir[149].

El ve ark.Tirkiye’de siklikla tiiketilen bazi meyvelerin toplam fenolikmadde
iceriklerini porsiyon bazinda arastirmistir. Bunlarin iginde siyah {liziim, beyaziiziim,
kuru beyaz iiziim ve iiziim pekmezinin toplam fenolik madde igerigini sirasiyla,2206 =+
612 mg/kg, 1580 £ 371, 3994 + 576 mg/kg, 4162 + 576 mg/kg olarakbulmustur. Ayrica
yapilan ¢alismada, toplam fenolik madde konsantrasyonu ile toplamantioksidan aktivite
arasinda iyi bir korelasyon bulunmustur[150].

Karadeniz ve ark., farkli meyve (elma, ayva, tiziim, armut ve nar) ve sebzelerin (patates,
sogan, taze sogan, kirmizi turp ve kirmizi lahana)antioksidan aktivitelerini
incelemislerdir. ~ Ayrica, toplam  fenolik ve  flavonoid igerikleri  de
degerlendirmisler.Meyveler arasinda nar (%62.7) en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olup bunu ayva (%60.4), iizim (%26.6), elma (%25.7) ve armut (%13.7)izlemektedir.
Sebzelerin antioksidan aktivitesi %40.8 (kirmiz1 lahana) ile %12.5 (sogan) arasinda
degismektedir. Meyvelerin toplamfenolik ve flavonoid icerikleri sirasiyla 326-4306 mg
katesin kg ve 282-2115 mg katesin kg™ arasindadir. Sebzelerde ise budegerler sirasiyla
536-2166 mg katesin kg* ve 153-842 mg katesin kg olarak belirlenmistir. Meyve (r? =
0.9307, P < 0.01) vesebzelerde (r> = 0.9361, P < 0.05) toplam fenolik icerikleri ve
antioksidan aktiviteleri arasinda yiiksek ve énemli bir korelasyonbelirlenmistir. Bununla
birlikte, sebzelerin antioksidan aktiviteleri ile flavonoid igerikleri arasindaki iliski
onemsiz iken meyvelerde builiski onemlidir (r> = 0.8316, P < 0.01). Toplam fenolik
iceriginin meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitelerine 6nemli katkida bulundugu
gbzlenmistir[151].

Yildirim ve ark.,organik olarak yetistiriciligi yapilan iiziim, liziim suyu,sirave saraplarin
antioksidan aktivitesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, en yiiksekantioksidan aktivitesi ve
toplam fenoller, cibre (% 82.30 ve 82.609), iizim (% 68.91) vesirada (2750 mg/L)
olarak belirlenmis olup bu 6zellik agisindan en yiiksek degerler Cabernet Sauvignon ve
Merlot iiziim ¢esitlerinde saptanmistir[152].

Aras tarafindan yapilan arastirma ile Okiizgdzii, Kalecik Karasi, Narinceve Emir yerli
lizlim cesitleri ile bu ¢esitlerden elde edilen saraplar, Sultani Cekirdeksiz ve Karadimrit
tizim cesitlerinden elde edilen kuru {iziimler ile liziim suyu, pekmez vesirkede toplam
karbonhidrat, protein, mineral madde ve fenolik bilesik igerikleri incelenmistir.
Arastirmada sonunda elde edilen verilerin; liziim 6rneklerine ve cesitleregdre degistigi

tespit edilmistir. Toplam karbonhidrat miktarlariin 0.14-48.37 g/100g;protein
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miktarinin 0.07-9.95 g/100 g arasinda degistigi saptanmistir. Toplam fenolik bilesikler
kat1 orneklerde 1.45-3.55 mg/g, sivi Orneklerde ise 139.50-9823.24 mg/Larasinda
gerceklesmis olup arastirmada ayrica fenolik bilesikler icerisinde yer alantoplam
flavanoller ve antosiyanin miktarlarinin da Orneklere ve cesitlere goredegistikleri
belirlenmistir[ 15].

Doshi ve ark.,yaptiklar1 ¢alismada Kishmis Chornyi {iziim ¢esidinin tane, tane sapi,
yaprak, yaprak sap1 ve siirglinlerini olgunlugun degisik sathalarinda fenolik bilesiklerin
kompozisyonu ve antioksidant potansiyelini agisindan incelemislerdir.Olgunlugun
baslangicinda tane ve tane sapinda toplam flavonoidler, flavonoller, fenolikler, flavon-
3-ols ve antiosidan aktivitesi yliksek oranda saptanmistir.Olgunlagmanin etkisi cesitli
fenolik bilesenlerinde ve FRAP degerinde ciddi bir diisiisletiziimlerde saptamistir. Son
yapilan iki hasatta seker miktarinda azalma veantosiyaninde yiikselme goriiliirken,
fenolik bilesiklerin miktar1 en az seviyeye indigibelirtilmistir. FRAP degeri, tane sapi,
yaprak, yaprak sap1 ve siirglinde tane ye goresirasiyla 7.6-2.9-2.3 ve 1.5 kat daha fazla
belirlenmistir[ 153].

Orak, Tekirdag’da yetistirilen 16 {iziim ¢esidinde antioksidan aktivitesi,toplam fenolik
bilesik miktari, antosiyanin, kabuk rengi, polifenoloksidaz aktivitesiseker ve asit
miktarlarin1 belirlenmis olup, en diisiik antioksidan aktivitesi TekirdagCekirdeksiz
cesidinde(%87.58), en yiiksek Mourvedre cesidinde (%93.78); toplam fenolik igerigi
ayni cesitlerde siras1 ile 817 ile 3062 pg/mL GAE arasinda degismistir.Toplam
antosiyanin igerigi 40.3 ile 990.8 mg/L tane agirligi, toplam seker igerigi %13.29 ve
24.46 arasinda degismistir. Antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik bilesikarasinda
kuvvetli bir korelasyon saptanmistir[16].

Tiirk; Isabella, Baris, Italia, Tekirdag Cekirdeksizi, Trakya Ilkeren veYalova Incisi
cesitlerinde Haziran, Temmuz ve Agustos Aylarinda iki yil boyuncaalinan olgun
yapraklardaki toplam fenolik madde, fenolik bilesikler, tannik asit vemineral madde
miktarlarindaki degismeleri incelemistir. Arastirma sonucuna gore,incelenen tiim
kriterlerin cesit ve yapraklarin alindig1 aylara gore degisim gosterdigitespit edilmistir.
Yaprak orneklerindeki toplam fenolik madde miktar1 katesin esdegeriolarak 3.84-14.02
mg/g arasinda; tannik asit miktar1 ise 0.34-1.84 mg/g arasinda oldugubildirilmistir..
Yaprak orneklerinde fenolik bilesiklerden gallik asit, klorogenik asit,vanillin, p-kumarik
asit protokatesik asit, katesin, kafeik asit, ferulik asit, o-kumarik asit, rutin, hesperidin,

kuersetin, luteolin ve kamferoliin varlig1 tespit edilmistir. Fenolik asitlerden o-kumarik
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asit, flavonoidlerden de katesin, kuersetin ve rutin yaprakdrneklerinde en fazla bulunan
fenolik bilesikler olarak belirlenmistir[154].

Uzun ve ark., yaptiklar arastirmada Antalya yoresinden toplanan ve salkimolusturan 4
farkli yabani asma tipinin ¢ekirdekleri kullanilmis ve iglerindeki toplamfenolik bilesik
miktar1 tespit edilerek bunlarin antioksidan aktiviteleri belirlemislerdir. Arastirma
sonucunda iiztimlerdeki fenolik bilesik miktarlar1 ile antiradikal aktivitearasinda 6nemli
bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (r> = 0.6472, P < 0.001 )[155].

Yemis ve ark., yaptiklari ¢alismada, Tirkiye’de yetistiriciligi digerlerine gore daha fazla
yapilan 12 iizim ¢esidinin tohumlarindan elde edilen ekstraktlarintoplam antioksidan
aktivitelerini ve fenolleri incelemislerdir. Calismadan elde edilensonuca gore; ¢ekirdek
ektraktlar1 stabilite ve enterferans calismalarindan sonraantioksidan katki maddesi
olarak kullanilabilecegi, bu ¢esitlerin endiistriyel amaglalari¢in antioksidan fenoliklerin
onemli bir kaynagi olarak Onerilebilecegi rapor edilmistir[ 156].

Yassa ve ark., caligmalarinda Shahani siyah iizim meyvelerinin farkli kisimlarinin
antioksidant aktivitesini degerlendirmistir. Uziim tanelerinin sirasi, posasive
cekirdeginin  antioksidant  aktivitesi ve lipit  peroksidasyonunu  Onleme
aktivitesiniincelemislerdir. Uziim c¢ekirdeginin ¢ok yiiksek, iiziim posasmn orta
diizeyde ve siranin daha az aktivite gosterdigi sonucuna ulagsmislardir. Bu da {iziim
cekirdegi veposa ekstraktlarinin baslica lipit peroksidasyonu onlemesi antioksidant
aktivitesinigosterir, bununla beraber siranin serbest radikalleri sondiirme aktiviteleri
deantioksidant aktivitelerine dayandirilir. Vitamin E ve BHT degerlendirmede referans
olarak kullanilmistir[157].

Kelebek ve ark., bu yapilan calismada 1988-2008 yillar1 arasinda yapilan arastirmalar
toplanarak siyah iiziim cesitlerinden Okiizgozii, Bogazkere ve KalecikKarasi
tizimlerinin kirmiz1 sarap iiretimi agisindan bilesimi degerlendirilerek bu lizimlerden
elde edilen saraplarin kimyasal ve duyusal o6zellikleri belirlenmistir. Sonugolarak en
yiiksek salkim agirhg Okiizgdzii (462 g) cesidinde ¢ikarken fenol bilesikleribakimindan
9850 mg/kg ile Bogazkere en yiiksek degere sahip ¢ikmistir[158].

Hallag Tiirk ve ark., yapilan ¢alismada katki icermeyen kirmizi iizimsuyu ve sirkenin
fenolik bilesik icerigi ve antioksidan 6zellikleri degerlendirilmistir.Fenolik madde Folin
Ciocalteu yontemi ve fenolik kompozisyonlar1 da HPLC ilebelirlenen bu calisma
sonucunda toplam fenolik madde miktar1 kirmizi {iziim suyusirkede sirasiyla 708.17
mg/L ve 198.19 mg/L olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak dakirmizi iiziim suyu ve

sirkenin 1yi birer antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegibelirtilmistir[110].
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Hallag¢ Tiirk ve ark., yaptiklar1 bir ¢aligmada Sedirkent Karasi tiziimgesidine ait kabuk
ve cekirdeklerin fenolik bilesik, antioksidan ve antiradikalaktivitelerine bakilmis ve
sonug olarak Sedirkent Karasi liziim ¢esidinin toplam fenolik madde, fenolik bilesik ile
antioksidan ve antiradikal aktivitelerinin kabuk vegekirdeklere gore degismekle birlikte
oldukca yliksek oldugu belirlenmistir.Cekirdeklerin kabuklara oranla da yiiksek toplam
fenolik madde, antioksidan veantiradikal aktiviteye sahip olduklarinin belirlendigi bu
calismada ¢ekirdeklerin toplamfenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri olarak 52.32
mg/g cekirdek, kabuklarin ise1.89 mg/g kabuk olarak tespit edilmistir[ 12].

Gok Tangolar ve ark.,bu calismada Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bo6liimiiniin Adana ve Pozanti’daki Arastirma ve Uygulama Bagindan hasat
zamani alinmis olan sofralik cesitlerden Early Cardinal, Trakya Ilkeren, Yalova Incisi,
Razaki, Alphonse Lavallee, Hamburg Misketi, Iskenderiye Misketi,(V. Vinifera L.
Cesitleri) ve Isabella (V. labrusca gesidi); saraplik ¢esitlerden ise Kalecik Karasi,Syrah,
Chardonnay, Carignane ve Semillon (V. vinifera L. ¢esitleri) c¢esitleri
kullanilmistir. Yapilan ¢alismada cesitlerin siralarindaki organik asit, sekerler ve fenolik
bilesik diizeyleri belirlenmistir. Sonug olarak toplam fenollerin 108.5 (Carignane) 482.0
(Trakya Ilkeren) mg/L; flavonoidlerin 42.5 (Yalova Incisi) 171.5 (Shiraz) mg/Larasinda
degistigi belirlenmistir[159].

Ozden ve Vardin, yaptiklar arastirma sonucunda Sanlurfa kosullarindayetistirilen bazi
liziim cesitlerinin toplam antioksidan aktiviteleri ve bazi fitokimyasal 06zellikleri
bakimindan, Merlot, Chardonnay, Cabernet Sauvignon ve Syrah (V. viniferal..) liziim
cesitlerinin antosiyanin [TA] igerikleri sirasiyla 1144.9; 39.48; 723.3, vel011.6 mg/kg
olarak bulunmustur. Cesitlerin toplam fenolik bilesik [TP] konsantrasyonlar1 1805
mg/kg ve 3170 mg/kg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek TP konsantrasyonu
Chardonnay c¢esidinde bulunurken, en diisiik TP ise Syrah c¢esidindedlgiilmiistiir.
Chardonnay c¢esidinin en yiliksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu bunu da (0.165
mg/mL) Merlot ¢esidinin takip ettigi goriilmiistiir (0.204 mg/ml). Cesitlerin antioksidan
aktivitelerinin (AA), TP konsantrasyonlar ile iliskili olabilecegi sonucuna varilmistir.
En yiiksek ¢6ziinebilen kat1 maddeler, sira randimani, toplam seker ve olgunluk indeksi
Chardonnay c¢esidinde ol¢iiliirken, en diisiik degerler Cabernet Sauvignon g¢esidinden
elde edilmistir[ 160].

Jin ve ark., Kuzeybati Cin’de yetistiriciligi yapilan dokuz kirmizi renklitiziim (V.
vinifera) c¢esidinin tane kabugundaki fenolik bilesikleri {iizerine yaptiklaricalisma

sonucunda; fenolik bilesiklerin tipi ve miktarinin c¢esitlere bagli olarakfarkliliklar
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gosterdigi belirtilmistir. Shiraz ¢esidinin antosiyanin, flavonols, flavan-3-ols, stilbenes
ve fenolik asitler bakimindan yiiksek degerler icerdigi ve yildan yila istatistiki acidan
onemli farklilik gosterdigi rapor edilmistir[161].
Da Mota ve ark., yapilan calisma ile tane kabugu ve tohumlardaki; taneagirligi, pH,
asitlik, ve ¢ozilinebilir kat1 madde ile birlikte seker, organik asit,antosiyanin ve fenolik
konsantrasyonlar incelenmis, Shiraz tanelerinin en yiiksekagirliga sahip oldugu
dolayistyla daha yiiksek verim verdigi tespit edilmistir. Cabernet Franc daha diisiik
seviyedeantosiyanin igerige sahip olmus ve kg basina tane kabugundaki fenolik
bilesikler dahadiisiik seviyelerde gerceklesmistir.Tohumdaki fenolik bilesiklerin
degerleri ise enyiiksek diizeyde bulunmustur. Bu 6zelliklerin yetistirildikleri mevsimden
etkilendigisaptanmistir[162].
Cangi ve ark., Kazova (Tokat) yoresinde 2008 yilinda yapilan arastirmasonucunda,
bolgede yetisen saraplik iiziim ¢esitlerinin (Gewurtztraminer, Pinot Noir,Narince ve
Shiraz) olgunlasmasi sirasinda tanedeki kimyasal degismeler (Sudagdziinebilir kuru
madde-SCKM, toplam asit, pH, toplam fenolik bilesikler, toplamantosiyanin ve
antioksidan kapasitesi) incelenmistir. Olgunlasma sirasinda siradaSCKM, pH ve toplam
fenolik bilesik miktar1 artarken, toplam asit, toplam fenolik veantioksidan kapasitesinde
diisme saptanmistir. Hasat doneminde SCKM’nin %20.2 (Narince) ile %22.3 (Syrah);
toplam asitligin 5.90 g/L (Pinot Noir) ile 7.43 g/L (Narince) ve pH degerinin 3.27 (Pinot
Noir) ile 4.20 (Shiraz) arasinda degistigi tespitedilmistir[111].
Goktiirk Baydar ve ark., yaptiklar1 arastirma ile Cabernet Sauvignon,Kalecik Karas1 ve
Narince iliziim g¢esitlerine ait lizim c¢ekirdegi ve kabuk ekstraktlar1 ilesaraplarin
antioksidan 06zellikleri ile fenolik bilesik icerikleri belirlenmistir. Toplamfenolik
iceriginin ¢ekirdek ekstraktlarinda 522.49 ile 546.50 mg GAE/g; kabuk ekstraktlarinda
22.73 ile 43.75 mg GAE/gve saraplarda 217.06 ile 1336.21 mg/Larasinda degistigi
belirlenmistir. Orneklerin radikal siipiirme etkilerinin ve indirgemekapasiteleri {iziim
cesitlerine, liziimiin kisimlarina ve sarabin tipine bagl olarakdegisiklik gostermistir[12].

Malatya yoresinde yetistirilen iiziim ornekleri ile ilgili bir ¢ok c¢alisma
yapilmistir. Bu caligmalar; iizim meyve, kabuk ve c¢ekirdeklerinde polifenol, seker
tayini, ¢ekirdeklerinde yag tayini, meyvenin toplam element igerikleri, antioksidan ve
radikal siiplirme kapasiteleri, siyah {iziimlerde resveratrol ve anti kanser 6zelligi gibi
analizleri bunlardan bazilaridir.

Ancak bu caligmalardan farkli olarak; her iki iiziim ¢esidi i¢in meyve baglama

halinden hasat edilene kadar gegen siirede yaklasik iki haftalik araliklarla 7 farkl
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zamanda Ornekler alindi. Bu sekilde yapilan oOrnekleme ile meyvenin biiylime
evrelerinde elde edilen meyve ekstraktlarinin; toplam antioksidan, radikal siiptirme
kapasitesi, toplam fenolik madde ve ekstraktlardaki herbir polifenol bileseninin nasil

degisiklik gosterdigi hakkinda ¢aligma bulunmamaktadir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1 Materyal

4.1.1 Uziim Cesitleri ve Orneklerinin Temini

Bu ¢alismada materyal olarak, Tahannebi ve Kureys iiziim ¢esitleri se¢ilmistir.
Tahannebi ¢esidi, ince kabuklu ve beyaz renkli bir iiziim ¢esididir. Fizyolojik olarak
disi ¢igeklidir, bu yiizden tozlayici igin baska bir ¢eside ihtiya¢ duyar. Karisik budanan
bu ¢esit omcalar1 kuvvetli ve orta verimlidir. (Anonim, 2013a).

Kureys ¢esidi ise yuvarlak taneli, ince kabuklu ge¢ olgunlasan iiziim ¢esididir.
Tath ve cekirdekleri kiiciiktiir. Salkim yogunlugu da fazla olan bir iiziim c¢esididir.
Yoremizde de yaygin olarak yetistirilmesi ve ekonomik degerinin yiiksek olmasi,
meyve kalitesi (tat, SCKM, goriintii..) ve sofralik olmasi agisindan bu ¢esitler
secilmigtir. Meyve Ornekleri Cizelge 4.1°de belirtilen tarihlerde Malatya Kayisi
Arastirma Istasyonu’nun yetistirmis oldugu asma kolleksiyon bahgesinden toplanmistir.
Orneklemeler yapilirken; alman numunelerin, analizi yapilacak olan cesidin biitiiniinii
temsil edecek sekilde olmasina dikkat edilmistir. Kolleksiyon bahgesinde 12 farkl
lizim ¢esidi, her bir liziim ¢esidi i¢in de 10 aga¢ bulunmaktadir. Bu calismada Kureys
ve Tahannebi ¢esitlerinin kendilerini temsil eden on ayr1 agactan uygun Ornekleme
yapilarak toplanmustir. Ornekleme islemi Temmuz ve Eyliil aylart boyunca on giinliik
aralarla yapilmistir. Calismada kullanilan {iziim Orneklerinin hasat tarihleri ve {izlim

cesitleri Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Hasat yapilan liziim ¢esitleri ve 6rnek alma tarihleri

I Il. I1. V. V. V1. VII.

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

Alma Alma Alma Alma Alma Alma Alma

Kureys 03.07.13 | 26.07.13 | 03.08.13 | 10.08.13 | 22.08.13 | 05.09.13 | 16.09.13

Tahannebi | 03.07.13 | 26.07.13 | 03.08.13 | 10.08.13 | 22.08.13 | 05.09.13 | 16.09.13
Biitiin ¢alismalar siiresince belirlenen Orneklerin  kullanilabilmesi i¢in;

orneklerin uygun sekilde saklanmasi gerekmektedir. Bu amagla biitlin 6rnekler liyofilize

(dondurarak kurutma) edilmis ve analiz i¢in saklamistir.
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Cizelge 4.2 Belirlenen hasat donemlerindeki {iziim 6zellikleri

Ornek AlmaDénemleri Uziim Ornekleri

Uziim meyvesinin mercimek

[lk hasattan 20 giin sonra alinan {iziim

I1. Ornek Alma :
numunesl
1. Ormek Alma Uziim meyvesinin birinci ayinda alinan
numune
N Tatlanmig ve sararmis olan {iziim
IV. Ornek Alma .
numunesl
V. Ornek Alma Tamamina yakini olgunlagmis numune
Tamami olgunlasmis ve dalindan hasat
VI. Ornek Alma edilebilecek iiziim numunesi

Tamami olgunlasmis ve dalindan hasat

VII. Ornek Al
Orne ma edilebilecek tizim numunesi

Orneklerde bulunan nemin; drneklerin saklanmasi ve analizlenmesi asamasinda
stirekli sorun olusturmamasi i¢in; orneklerin nemi ugurulmustur. Liyofilizasyon islemi
i¢in toplanan iizim ornekleri, laboratuvar ortamina getirilip, soguk saf su ile yikanarak,
tizerlerinde birikmis olabilecek toprak, yaprak ve degisik kirliliklerden temizlenmistir.
Daha sonra iginden ¢ekirdekleri c¢ikartilarak daha kiiclik parcaciklar halinde
dogranmistir. Analiz i¢in kullanilacak tiim ornekler, liyofilize edildikten sonra
paslanmaz gelikten imal edilmis olan degirmende toz haline gelene kadar 6giitiilmiistir.
Kurutulduktan sonra ogiitiilen tiim toz Ornekler, polietilen kaplara alinarak
numaralandirilmis ve sonra, -4 C®de muhafaza edilmistir. Ekstraksiyon islemlerinden
once, bu Ornekler i¢cin nem tayini 103°C’de 24 saat bekletilerek yapilmistir. Analiz
sonuglar, elde edilen bu nem miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Uziim
ornekleri farkli zaman periyotlarinda toplanirken; yapilan 6rnekleme ve bu 6rneklerin

saklanmasina kadar uygulanan islemler Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Uziim 6rneklerinin analize hazirlanmasinda kullanilan 6rnek hazirlama semasi

Cizelge 4.3. Alinan tiziim gesitleri ve kodlamast

Ornek AlmaDoénemi Ornek ad1 Kisaltmasi

I. Ornek Alma Kureys KRS-1

Il. Ornek Alma Kureys KRS-2

I11. Ornek Alma Kureys KRS-3

IV. Ornek Alma Kureys KRS-4

V. Ornek Alma Kureys KRS-5

V1. Omek Alma Kureys KRS-6

VII. Ornek Alma Kureys KRS-7
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Sekil 4.2Uziim ¢esitleri A: Tahannebi, B:Kureys

4.1.2. Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Calismamizda kullanilan baslica ekipmanlar; shimadzu hassas terazi, chromofilxtra
0,45 um’luk filtre, etiiv (NUVE EN-500), liyofilizasyon cihaz1 (Armfield, England),
degirmen (Waring-blender), terazi (Gec-Avery VA-304), mikropipet (Brand)(Volac),
azot ¢ozgen tuzakli, vakumlu evaporator, Shimatzu Model HPLC cihazi ve Shimadzu
UV-1000 spektrofotometredir.

Uziim &rneklerinden polifenollerin ekstraksiyonu igin ise Dionex ASE-200 Model
hizlandirilmis ekstraksiyon cihazi kullanilmistir. Cihazin genel gosterimi ve c¢alisma

diizeni Sekil 4.3-4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.3 ASE —200 Hizlandirilmis solvent ekstraktorii

lztma sistemilFinn]
Elektronik kontral alar T

________:zf

Kontral paneli /

Ekstraksivon
. - . I Hicre tablas
Enerji digmesi P . “:—-_ — ‘4—_
= l:‘]C‘iE i

| _Ornek ekstraksivon
htcreleri

| _Ek=strakt toplama
tablas

Gézgen kontrol tank  Ekstrakt gelen baghk Ekstrakt toplama kaplar

Sekil 4.4 ASE 200 Hizlandirilmis solvent ekstraktorii ve ekstraksiyon aparatlari
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Sekil 4.5 ASE 200 Solvent ekstraktoriinde ekstraksiyon islemi i¢in ¢ozgen ve gaz akis
semasi

Polifenollerin analizi i¢in Shimadzu marka yiiksek basinglt sivi kromatografi (HPLC)
sistemi kullanilmustir.

4.1.3. Kullamlan Cozeltiler ve Hazirlamislar

Hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisi
2N HCI Cozeltisi hazirlamak igin; 10mL 12 M HCI 50 mL HPLC saflikta H2O iginde
¢cOziildii. Hazirlanan bu ¢o6zelti tiirevlendirme sonrasi oksidatif reaksiyonun

durdurulmasi amaciyla kullanildi.

Fosfat Tampon Cozeltisi
0.2 M fosfat tamponu i¢in KH2PO4 den 10.87 g ve KoHPO4 den 3.53 g alinarak saf su
ile 500 mL ye tamamlandi. (PKa:7.2)

DPPH ¢ozeltisi
2.5 mg DPPH 100 mL’ lik balon jojeye aktarildi ve %99.9’lik metanolle hacim
cizgisine kadar tamamlandi.

45



Polifenol standartlar:

Kullanilan polifenol standartlar1 Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge4.4Kullanilan polifenol standartlar

Polifenol Isimleri Polifenol isimleri Polifenol isimleri
Gallik asit Sirinjik asit p-koumarik
Prokatesik asit (-)-Epikatesin Rutin
Neoklorogenik Epikatesin gallat EGKG
4-Hidroksibenzoik asit Kaftarik asit Ellagik asit
Prosiyanidin Klorojenik Myrisetin

Vanilik asit Kafeik asit Naringin
(+)-Katesin
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4.2 Yontem
4.2.1. Ornek Hazirlama

4.2.1.1. Hizlandirilmis Ekstraksiyon Cihaziyla Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin {iziim o6rneklerinden ekstraksiyonunda, tiim ekstraksiyon
denemeleri i¢in liyofilize Ornekler kullanilmistir. Ekstraksiyonda, materyalin tiiri,
yapida coziinen maddenin derisimi, Ornek miktari, siire, sicaklik ve basing gibi
parametreler etkilidir. Bu calismada ekstraksiyon icin; ¢dzgen karisimi olarak;
metanol:su:HCI (70:29.9:01), sicaklik 30 °C, siire; her biri 15 dk olacak sekilde ayn
orege 3 tekrarli ekstraksiyon c¢ozgeni gonderilmis ve basing 1500 psi olarak
uygulanmistir. Ekstraksiyon kosullarinin optimizasyonu i¢in hizlandirilmig ekstraksiyon

cihazi ile yapilan iglem basamaklari sekil 4.6’da verilmistir.

Uziim &rnegi (1.000 g)

*

Ekstraksiyon Parametreleri
1-Cozgen Karisimlari
(Metanol:su:HCl)

2- Sicaklk(30 °C)
3- Sire(45 dk)
4- Basing (1500 psi)

—

Filtre

—

30 mL

*

inert ortamda kurutma

*

Metanol:Su,(2mL)
\ 4

v
I Filtrasyon

A 4
HPLC UV-VIS (TFM, DPPH ve

N e e
4

Sekil 4.6Polifenollerin ekstraksiyonda optimum parametreler i¢in islem basamaklari
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4.2.1.2. Orneklerdeki % Nem Oranlarinin Belirlenmesi

Orneklerin nem miktarlar1 tayin edilirken, {iziimlerden 1’er gram tartilip petri
kabma konmustur. Tartilan 6rnekler 110 °C sicakliktaki etiive konularak 60 dk
beklendikten sonra tartim alinmistir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Son durumdaki
agirlik  bastaki meyve agirhgindan ¢ikartilarak Orneklerdeki nem % olarak
hesaplanmistir. Ayrica % nem oranlarindan yararlanarak orneklerin kuru madde

miktarlar1 da hesaplanmastir.

4.2.1.3 Uziim Orneklerinin Liyofilizasyonu (Dondurarak Kurutma)

Liyofilizasyon icin; parcalanmis iiziim 6rnekleri sivi azot icine daldirilarak, hizl
bir sekilde dondurulmustur. Dondurulan 6rnekler aliiminyum folyo iizerine ince bir
tabaka halinde hizlica yayilmis ve kurutucunun tepsilerine yerlestirilmistir. Tepsilerdeki
ornek kalinliginin da en fazla 1 cm olmasina, 6rneklerin tepsilere diizglin yayilmasina
dikkat edilmistir. Freze-drier cihazina (Armfield, England) konulmus ve 5 mmHg
basing ve -50 °C sartlarinda kurutulmustur. Kurutma islemi i¢in o6rnekler kurutucuda en
az 21 saat tutulmustur. Tamamen dondurarak kurutulmus 6rnek, Waring-blender’da
parcalanarak un kivaminda ve biiyiikliiglinde {izim 6rnekleri elde edilmistir. Bu toz

ornekler kapakl plastik kaplarda <-4 °C’de saklanmustir.

4.2.2Fenolik Bilesiklerin HPLC Yontemi ile Belirlenmesi

Fenolik Bilesiklerin belirlenmesinde; Shimadzu LC-20AD Prominence HPLC
sistem (Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) kullanilmistir. Sistem bilesenleri SPD-M20A
diode array dedektor, SIL-20A HT otosampler, CTO-20A kolon firin1 ve DGU-20A5
degaz iinitelerinden olusmaktadir. Kromatografik dl¢timler 280, 320 ve 360 nm dalga
boylarinda gergeklestirilmistir. Ayrimda 250 x 4.6 x5um ozelliklerinde C18 kolon (GL
sciences, Kyoto, Japan) kullanilmistir. Her bir polifenolin HPLC ile ayr1 ayr
analizinde; eluent A; su:formikasit (%98:2), eluent B; su:asetonitril:formik asit (%
78:20:2) ve eluent C; metanol (%100) olmak {izere ii¢ farkli ¢dzgen karigimi
kullanilmistir. Enjeksiyon hacmi 20 uL, akis hiz1 0.75 mL/dk ve sicaklik 28 °C olarak
ayarlanmigtir. Akis gradient olarak verilmistir. Akis programi olarak; sistemden

baslangigta B solventi %25 olacak sekilde diizenlenmis ve ardindan 15. dk ya

48



gelindiginde B solventi %50 ve 20. dk sonunda ise %75, 25. dk sonunda %2100
olacaksekilde ayarlanmistir.Sistemden 52 dk boyunca %100 B solventi gegirilmis ve
ardindan 7 dk siireyle %100 metanol (C solventi) gecirilmistir. Son olarak 6 dk A
solventi gecirilerek sistem baslangi¢ kosullarina getirilmistir. Fenolik bilesiklerin
tanimlanmas1 amaciyla 27 farkli fenolik maddenin dis standart yontemi ile
tamimlanmas1 yapilmustir. Orneklerdeki fenolik konsantrasyonlari, fenolik madde
standartlarinin en az 5 farkli konsantrasyonda aym akis programinda HPLC sistemine
verilmesi ile bulunmustur. Tiim standartlarin kalibrasyonunda elde edilen kalibrasyon

katsayilar1 (R2) 0.9990 dan biiyiik bulunmustur.

4.2.3. In VitroAntioksidan Testler

4.2.3.1. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini

DPPH c¢ozeltisi, 0.025 g.L! ' likolacaksekilde 2.5 mg DPPH radikali 100 mL
metanol iginde ¢6ziilerek hazirlanmistir. Spektrofotometre kiivetlerine (3 mLdisposable)
25-100 pLiiztim ekstraktlarindan eklenip tizerine 2.400mL DPPH ¢6zeltisi ve son hacim
2.500 mL olacak sekilde metanol eklenmistir. Hazirlanan orneklerin 15. ve 30. dakika
sonunda 517 nm’de absorbanslar1 6l¢iilmiistiir. Standart olarak trolox kullanilmistir. %

radikal siiptirme giicii asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

RSG = 1- [Ao:30Ak:30] X 100
Ao:30: Ornegin 30. dakikadaki absorbansi

Ax:30: Kontroliin 30. dakikadaki absorbansi

4.2.3.2. indirgeme Giicii Yontemi

Cam tiiplere 25-100 pLornekler konularak safsu ile 500 pulL’ye tamamlanmis,
kontrolde 6rnek yerine safsu kullanilmistir. Her tiipe 1.25 mL 0.2 M fosfat tamponu
(pH:6.6) ve 1.25 ml %1’lik potasyum ferrisiyaniir ilave edilerek karigim su banyosunda
50° C’de 20 dk inkiibasyona birakilmistir. Su banyosundan alinan tiiplerin iizerine 1.25
ml %10'luk trikloroasetikasit eklenip tiipler calkalanmig daha sonra santrifiij cihazinin
(Minstral 1000) tiiplerine alinan 6rnekler, 3000 dev/dk’da 10 dk santrifiij islemine tabii

tutulmustur. Santriflij sonucu ayrilan sivi kistmdan 1.25 mL alinarak iizerine 1.25 mL
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destile su ve 0.25 mL %0.1' lik FeClsgozeltisi ilave edilmis renklenen ¢ozeltinin 700
nm’deki absorbansi kore karsi okunmustur. Indirgeme giicii absorbansa gore

karsilastirilmistir.

4.2.3.3. Toplam Fenolik Maddelerin Analizi

Toplam fenolik madde miktarinin tayini i¢in “Folin & Ciocaltue” metodu
kullanilmis ve toplam fenolik madde degerleri gallik asit cinsinden oOlgiilmiistiir.
Ekstraktlardan 50 uL alinmis ve iizerine 950 puL su eklendikten sonra, 1 mL Folin-
Ciocatue ¢ozeltisi eklenmis ve 3 dk beklenilmistir. Bu siire sonunda 1 mL %2’lik
NaxCOs cozeltisi ile 3 mL’ye tamamlanarak 10 dk daha beklenerek reaksiyonun
dengeye ulasmasi saglanmistir. Renklenen ¢dzeltilerin absorbanslar 760 nm dalga
boyunda Olgiilmiistiir. Toplam fenolik madde tayini igin; standartlara ve Orneklere

uygulanan iglem basamaklar Sekil4.7’de verilmistir.

50 pL Uziim ekstrakti 1 mL Folin- 1mL %2 3ImL

+
; Na,CO UV (760nm)
950 pL safsu > Ciocaltue > 2 > >

Sekil 4.7. Toplam polifenol analizi i¢in yapilan islem basamaklari
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1.Uziimlerin % Nem Oranlar

Uziim &rneklerinin nem tayini yapilarak sonuglar % nem olarak Cizelge5.1’de
verilmistir.

izelge: 5.1.Uziim cesitlerinin % nem oranlari
Cizelge: 5.1.U cesitl % 1

Meyve Meyve Meyve Meyve
% Nem % Nem
THN-1 19.15 KRS-1 21.60
THN-2 23.80 KRS-2 20.57
THN-3 9.40 KRS-3 22.57
THN-4 24.49 KRS-4 24.46
THN-5 21.83 KRS-5 27.81
THN-6 20.35 KRS-6 31.52
THN-7 20.11 KRS-7 34.53

Yukaridaki sonuglara bakilarak olgunlagsma oranina gére meyve Orneklerinde
nem miktarinin THN ¢esiti i¢in ¢ok fazla degismezken, KRS cesitleri i¢in ise arttigi
goriilmistiir. THN iiziim meyve ¢esitinde % 9.4-24.49araliginda, KRS ¢esitlerinde ise
%20.57-34.53 araliginda nem igerdigi belirlenmistir.

5.2Uziim Meyvesi Cesitlerine Ait Ekstraklarin In VitroRadikal Siipiirme Diizeyleri
5.2.10ziim Meyve Cesitlerine Ait Ekstraklarin DPPH Radikal Siipiirme Diizeyleri

Uziim gesitlerine ait ekstraklarin mg trolox/g kuru maddeye gére DPPH radikal
stiptiriicii ektisi Tahannebi c¢esiti i¢in O0rnek alma sirasiyla; THN-1 igin 6.21+0.70,
THN-2 igin 7.26+0.40, THN-3 i¢in 8.65+0.11, THN-4 igin 3.33+0.44, THN-5 i¢in
1.36+0.065, THN-6 i¢in 2.06+0.53, THN-7 i¢in 1.76+0.40 mg trolox/g kuru madde ve
Kureys ¢esiti i¢in ise; KRS-1 igin 16.95+2.66, KRS-2 i¢in 16.44+0.95, KRS-3 igin
9.97+£0.12, KRS-4 i¢in 7.014£0.27, KRS-5 i¢in 4.99+0.64, KRS-6 i¢in 1.02+0.3, KRS-
7 igin 1.01£0.15 mg trolox/g kuru madde olarak 6l¢iilmistiir. (Cizelge5.2, Sekil5.1-5.2)

Cizelge5.2Uziim cesitlerinin DPPH radikal siipiirme giicii diizeyleri
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Meyve ve hasat mg Trolox/g Meyve ve hasat mg Trolox/g
donemleri kuru madde donemleri kuru madde
THN-1 6.21+0.70 KRS-1 16.95+2.66
THN-2 7.26+0.40 KRS-2 16.44+0.95
THN-3 8.65+0.11 KRS-3 9.97+0.12
THN-4 3.33+0.44 KRS-4 7.01£0.27
THN-5 1.36+0.06 KRS-5 4.99+0.64
THN-6 2.06+0.53 KRS-6 1.02+0.30
THN-7 1.76+0.40 KRS-7 1.01+0.15

DPPH testi
Tahannebi Uziim
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Sekil 5.1 Tahannebi ¢esitine ait mg trolox/g kuru madde miktarlarina gére DPPH
radikal siipiiriicli diizeyleri
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DPPH testi
Kureys Uzum
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mg Trolox/g Kuru Madde
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Sekil 5.2 Kureys ¢esitine ait mg trolox/g kuru madde miktarlarina gore DPPH radikal
sliptiriicli diizeyleri

5.2.2.Uziim Meyvesi Cesitlerine Ait Ekstraklarin indirgeme Giicii Diizeyleri

Uziim meyve &rneklerinde her bir cesit icin kendi iginde indirgeme giicii
sonuglart DPPH radikal stipiiriicii degerleri ile paralellik gostermistir. Kureys c¢esidinin
tahannebi ¢esidine gore indirgeme giicii degerleri bazi 6rnek alma donemlerinde
farkliklar gosterse de genelde daha yiiksek bir indirgeme giicli oldugu tespit edilmistir.

Uziim cesitlerinin indirgenme giicii diizeyleri ¢izelge 5.3 te verilmistir.
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Cizelge5.3Uziim cesitlerinin indirgeme giicii diizeyleri

Meyve ve hasat mg Trolox/g Meyve ve hasat mg Trolox/g

donemleri kuru madde donemleri kuru madde
THN-1 9.69+1.98 KRS-1 34.46+1.05
THN-2 9.71+1.54 KRS-2 23.27+0.56
THN-3 14.19+0.54 KRS-3 11.86+0.21
THN-4 2.73+0.66 KRS-4 8.58+0.21
THN-5 0.85+0.03 KRS-5 3.58+0.48
THN-6 1.94+0.01, KRS-6 1.55+0.05
THN-7 1.39+0.05 KRS-7 1.09+0.10

Buna gore; iiziim ¢esitlerine ait ekstraklarin mg trolox/g kuru madde indirgeme
giicii kapasitesi Tahannebi ¢esidi i¢in 6rnek alma sirasiyla; THN-1 igin 9.69+1.98,
THN-2 i¢in 9.71+1.54, THN-3 i¢in 14.19+0.54, THN-4 i¢in 2.73+0.66, THN-5 i¢in
0.85+0.03, THN-6 igin 1.94+0.01, THN-7 igin 1.39+0.05 mg trolox/g kuru madde ve
Kureys cesiti icin ise; KRS-1 i¢in 34.46+£1.05, KRS-2 i¢in 23.27+0.56, KRS-3 i¢in
11.86+£0.21, KRS-4 i¢in 8.58+0.21, KRS-5 i¢in 3.58+0.48, KRS-6 icin 1.55+0.05,
KRS-7 i¢in 1.09+0.10 mg trolox/g kuru madde olarak 6l¢iilmiistiir. Her iki {iziim gesidi
icin de 5. 0rnek alma doneminden sonra indirgeme giicli degerinde oldukga biiyiik bir

diistis goriilmektedir. (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4)
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indirgeme Giicii
Tahannebi Uzim
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Sekil 5.3 Tahannebi ¢esitine ait mg trolox/g kuru madde miktarlarina gore indirgeme
giicli diizeyleri

indirgeme Giicii
Kureys Uzim
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Sekil 5.4 Kureys ¢esitine ait mg trolox/g kuru madde miktarlarina gore indirgeme giicii
diizeyleri
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5.2.3.Uziim Cesitlerine Ait Ekstraklarin Toplam Fenolik Madde Icerigi

Kureys cesitinin tahannebi cesitine gore toplam fenolik madde degerleri bazi
ornek alma donemlerinde farkliklar gosterse de genelde daha yiiksek bir toplam fenolik
madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Uziim cesitlerinin toplam fenolik madde

diizeyleri cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge5.4Uziim cesitlerinin toplam fenolik madde diizeyleri

Meyve ve hasat mg gallik asit/g Meyve ve hasat mg gallik asit/g

donemleri kuru madde donemleri kuru madde
THN-1 3.86+0.01 KRS-1 11.18+0.40
THN-2 3.46+0.37 KRS-2 8.79+0.07
THN-3 5.20+0.21 KRS-3 4.53+0.02
THN-4 1.62+0.03 KRS-4 4.09+0.24
THN-5 0.29+0.00 KRS-5 1.38+0.20
THN-6 0.65+0.00 KRS-6 0.61+0.00
THN-7 0.43+0.08 KRS-7 0.45+0.04
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Buna gore; liziim ¢esitlerine ait ekstraklarin mg gallik asit/g kuru madde toplam
fenolik madde igerikleri Tahannebi cesiti i¢in Ornek alma sirasiyla; THN-1 igin
3.86+£0.01, THN-2 i¢in 3.46+0.37, THN-3 i¢in 5.20+0.21, THN-4 i¢in 1.62+0.03,
THN-5 igin 0.29+0.007, THN-6 i¢in 0.65+0.001, THN-7 i¢in 0.43+0.08 mg gallik
asit/g kuru madde ve Kureys cesiti igin ise; KRS-1 i¢in 11.18+0.40, KRS-2 igin
8.79+0.07, KRS-3 i¢in 4.53+0.02, KRS-4 i¢in 4.09+0.24, KRS-5 i¢in 1.38+0.20,
KRS-6 i¢in 0.61+0.005, KRS-7 i¢in 0.45+0.04 mg gallik asit/g kuru madde olarak
Ol¢tilmiistiir. Her iki tiziim gesiti igin de 5. drnek alma doneminden sonra toplam fenolik
madde degerlerinde oldukga biiyiik bir diisiis goriilmektedir. (Sekil 5.5 ve Sekil 5.6)

Toplam Fenolik Madde
Tahannebi Uzim
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Sekil 5.5 Tahannebi ¢esitine ait mg gallik asit/g kuru madde miktarlarina gére toplam
fenolik madde diizeyleri

57



Toplam Fenolik Madde
Kureys Uzim
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Sekil 5.6 Kureys ¢esitine ait mg gallik asit/g kuru madde miktarlarina gore toplam
fenolik madde diizeyleri

5.3. Tahannebi ve Kureys Meyve Ekstraklarina Ait Polifenol Diizeyleri

Malatya kosullarinda yetistirilen iki iiziim ¢esiti igin, olgunlagsma siirecinin 7 farkli
ornek alma doneminde iiztimlerdekiher bir fenolik bilesenin nasil degistigi tespit
edilmistir. 280, 320 ve 380 nm dalgaboylarindaki polifenol standartlarinin ve iiziim

orneklerinin polifenol HPLC kromotogramlar sekil 5.26-5.34’te verilmistir.

251 Gallik Asit

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.7Kureys ve Tahannebi gesitlerinin farkliornek alma doénemlerindeki Gallik asit
diizeyleri
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Sekil 5.8Kureys ve Tahannebi ¢esitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki prokatesik
asit diizeyleri

200~ 4-Hidroksi benzoik asit

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.9Kureys ve Tahannebi ¢esitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki 4-Hidroksi
benzoik asit diizeyleri
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1501

Neoklorogenik asit

100

a
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mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.10Kureys ve Tahannebi c¢esitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki
neoklorogenik asit diizeyleri

200- (+)-Katesin
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Sekil 5.11Kureys ve Tahannebi cesitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki (+)-
Katesin diizeyleri
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Vanilik asit

mg/kg Kuru Madde
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Sekil 5.12Kureys ve Tahannebi gesitlerinin farkliornek alma donemlerindeki vanilik
asit diizeyleri
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Sekil 5.13Kureys ve Tahannebi c¢esitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki
prosiyanidin-B2 diizeyleri
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mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.14Kureys ve Tahannebi ¢esitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki sirinjik
asit diizeyleri

60 - (-)-Epikatesin

N
2

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.15Kureys ve Tahannebi g¢esitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki(-)-
epikatesin diizeyleri
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100- Epikatesin gallat

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.16Kureys ve Tahannebi gesitlerinin farkli 6rnek alma dénemlerindeki epikatesin
gallat diizeyleri

4000~ Kaftarik asit

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.17Kureys ve Tahannebi ¢esitlerinin farkli 6rnek alma dénemlerindeki kaftarik
asit diizeyleri
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2500 - Klorojenik asit

20004
1500

1000

mg/kg Kuru Madde

500

Sekil 5.18Kureys ve Tahannebi gesitlerinin farkliornek alma dénemlerindeki Klorojenik
asit diizeyleri

8- Kafeik asit

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.19Kureys ve Tahannebi ¢esitlerinin farkli 6rnek alma dénemlerindeki t-kafeik
asit diizeyleri
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81 p-Koumarik Asit

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.20Kureys ve Tahannebi ¢esitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki p-
koumarik asit diizeyleri

30- Ellagic asit
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Sekil 5.21Kureys ve Tahannebi gesitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki elagik asit
diizeyleri
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150~ Rutin

100

504

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.22Kureys ve Tahannebi gesitlerinin farkli 6rnek alma doénemlerindeki rutin
diizeyleri

15+ Myrisetin

[
o
1

mg/kg Kuru Madde

Sekil 5.23Kureys ve Tahannebi cesitlerinin farkli 6rnek alma dénemlerindeki myrisetin
diizeyleri
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Sekil 5.24Kureys ve Tahannebi gesitlerinin farkli 6rnek alma donemlerindeki naringin
diizeyleri
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Sekil 5.25Kureys ve Tahannebi gesitlerinin farkli 6rnek alma dénemlerindeki epigallo
katesin gallat diizeyleri

67



Cizelge5.5Tahannebi Uziim Cesidi Ornek Alma Dénemleri ve Fenolik Bilesiklerin
Diizeyleri

Tahannebi iiziim meyvesinin farkh hasat donemlerindeki Fenolik bilesik diizeyleri

(mg/kg kuru madde)

Fenolik
Bilesikler THN1 THN2 THN3 THN4 THNS THNG6 THN7
Gallik asit 17.88+0.50 | 11.14+2.62 | 15.99+0.85 | 4851161 | 0.85:0.21 | 0.80+0.03 | 0.84+0.07
Prokatesik asit 8.54+0.13 | 9.70+0.40 | 25.05+1.26 6.99+0.55 T.E.D.B T.ED.B T.ED.B
Neoklorogenik | 25.04+0.49 | 25.04+2.05 | 19.05+0.66 14.15+2.15 | T.E.D.B T.ED.B T.E.D.B
4-H.benzoik asit | 63.03£1.01 | 55.87+1.95 | 52.91+0.56 | 36.78+2.13 | 10.42+0.08 | 10.54+0.38 | 8.62+0.75
(+)-Katesin 139.08+8.7 | 124.14+3.1 | 105.02+2.3 37.39+2.13 | 7.87+0.00 5.50+0.51 5.25+0.05
Vanilik asit 0.45+0.06 | 3.33+0.03 8.45+0.19 T.ED.B T.ED.B T.ED.B T.E.D.B
Prosiyanidin 13.35+0.65 | 19.56+0.11 | 14.51+0.06 14.24+0.85 | T.E.D.B T.ED.B T.E.D.B
Sirinjik asit 3.06+0.04 | 2.38+0.15 T.ED.B T.ED.B T.ED.B T.ED.B T.E.D.B
(-)-Epikatesin 55.45+1.41 | 35.65+0.85 | 26.72+1.99 10.29+0.50 | T.E.D.B T.ED.B T.E.D.B
EpiKat.gallat 41.10+0.15 | 29.67+0.86 | 30.78+0.25 T.ED.B T.ED.B T.ED.B T.E.D.B
Kaftarik asit 1196.0+25. | 821.0+24.7 | 563.77+7.4 407.03+1.7 | 15.19+40.75 | 14.06+0.30 | 9.82+0.45
Klorojenik 18.32+0.63 | 27.63+1.38 | 44.64+3.44 9.07+0.32 T.ED.B T.ED.B T.E.D.B
Kafeik asit T.ED.B T.E.D.B 6.09+0.55 T.E.D.B T.E.D.B T.ED.B T.ED.B
p-koumarik 7.42+0.04 | 3.62+0.29 | 3.69+0.26 3.38+0.02 3.434+0.00 3.39+0.02 3.45+0.09
Ellagik asit 9.58+0.22 | 19.70+0.17 | 25.08+1.39 | 4.59+0.37 2.46:0.22 2.56+0.18 2.4440.09
Rutin 13.94+0.54 | 23.08+2.11 | 15.43+0.42 13.01+1.04 | 2.57+0.33 2.30+0.09 1.98+0.05
Myrisetin N.D. 1.20+0.27 3.53+0.03 4.44+0.39 T.E.D.B T.ED.B T.ED.B
Naringin 7.98+0.38 | 17.26+0.61 | 23.57+0.59 10.12+0.08 | 3.48+0.16 2.96+0.21 2.91+0.07
EGKG 9.76+0.34 | 36.29+2.00 | 18.30+0.07 6.54+0.29 2.45+0.21 2.39+0.20 2.64+0.29
T.E.D.B: Tayin edilebilir diizeyde bulunamadi
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Cizelge5.6Kureys Uziim Cesidi Ornek Alma Dénemleri ve Fenolik Bilesiklerin

Diizeyleri

Kureys iiziim meyvesinin farkl hasat dénemlerindeki Fenolik bilesik diizeyleri
(mg/kg kuru madde)

Fenolik
Bilesikler KRS1 KRS2 KRS3 KRS4 KRS5 KRS6 KRS7

Gallik asit 18.84+0.87 17.39+0.45 15.10+1.31 | 6.07+0.97 5.31+0.43 1.32+0.06 1.17+0.07
Prokatesik asit 15.42+1.13 8.84+0.23 T.E.D.B T.E.D.B T.ED.B T.ED.B T.ED.B
Neoklorogenik 92.74+5.33 47.47+0.28 25.94+1.15 16.09+1.29 T.ED.B T.ED.B T.E.D.B
4-H.benzoik asit | 161.96+11.50 | 94.42+2.83 43.32+1.08 32.12+1.24 10.04+1.22 11.84+1.24 8.49+0.78
(+)-Katesin 149.68+3.34 | 83.41+2.57 37.07+£0.98 37.48+2.15 9.42+0.09 9.67+1.82 6.29+0.45
Vanilik asit 16.5+1.47 7.60+0.06 T.E.D.B T.E.D.B T.ED.B T.ED.B T.ED.B
Prosiyanidin 12.98+0.9 7.26+0.21 5.23+0.04 4.05+0.22 3.45+0.40 2.43+0.28 2.1+0.14
Sirinjik asit 20.52+1.79 9.05+0.57 6.87+0.08 5.19+0.01 1.15+0.07 T.ED.B T.ED.B
(-)-Epikatesin 28.69+0.92 15.69+0.77 9.80+0.74 8.75+0,32 T.ED.B T.ED.B T.ED.B
EpiKat.gallat 89.64+0.83 52.15+0.51 8.71+0.83 2.6+0.09 T.ED.B T.ED.B T.E.D.B
Kaftarik asit 2839.9422.1 | 2400.80+6.70 | 1285.62+1.2 | 506.32+17.5 | 248.29+3.29 | 42.01£1.02 31.84+0.42
Klorojenik 1961.6+57.1 | 1269.84+16.9 | 468.81+5.54 | 240.61+5.25 | 94.03+8.05 15.23+2.08 T.E.D.B.
Kafeik asit 3.924+0.49 3.64+0.32 1.74+0.27 1.04+0.08 T.ED.B T.ED.B T.E.D.B
p-koumarik 4,53+0.45 3.77+0.06 3.60+0.02 3.41+0.05 3.41+0.02 3.37+0.01 3.38+0.01
Ellagik asit 1.32+0.1 1.24+0.05 1.1+0.07 1.1+0.04 1.07+0.01 T.E.D.B T.ED.B
Rutin 125.60+£5.76 | 90.39+0.35 66.29+0.13 37.13+2.81 27.49+0.94 7.86+0.04 6.51+0.21
Myrisetin 11.89+0.8 3.6+£0.22 3.86+0.18 2.7+0.14 2.334+0.36 0.96+0.12 0.51+0.06
Naringin 39.24+0.23 17.05+0.01 15.16+0.08 10.86+0.17 10.71+0.05 4.55+0.26 4.16+0.04
EGKG 16.62+0.99 10.32+0.23 8.08+0.04 6.1+£0.14 5.66+0.20 4.45+0.46 2.46+0.21

T.E.D.B: Tayin edilebilir diizeyde bulunamadi

Elde edilen veriler 1s181inda; her iki gesit icin ¢igeklenmeden sonra baslayan ilk 6rnek

alma doneminden, son 6rnek alma donemi olan olgun hale kadar ki 6rneklere dogru

tayini yapilan tiim fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarinda, ¢eside gore bazi farkliliklar

gosterse de her bir gesit i¢in de dnemli bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.(Sekil 5.7-
5.25 ve Cizelge5.5-5.6)
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Sekil 5.26280 nm dalgaboyundaki polifenol standartlari igin HPLC kromatogramlari
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Sekil 5.27320 nm dalgaboyundaki polifenol standartlar icin HPLC kromatogramlari
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6. SONUC VE TARTISMA

Uziim 6rneklerindekipolifenol igeriklerinin tayininde en énemli problemlerden
biri; meyvenin % 80 oranmni olusturan suyun olusturdugu nem igerigidir. Ciinki
Ozellikle ekstraksiyon islemi i¢in kullanilan hizlandirilmis basingli sivi ekstraksiyon
kaplarina en fazla 1 g 6rnek alinabilmektedir. Yas ornekler ile ¢alisildiginda % 80 su
icerigi olan numunenin polifenol igeriklerinin tayin edilmesinde problemler
olusturacaktir. Bu nedenle 6rnekler liyofilize edilerek kurutulmus ve nemin biiyiik bir
orant uzaklastirilmistir. Farkli iiziim Orneklerinin nem igerikleri Cizelge5.1°de
verilmigtir. Biitiin hesaplamalar bu nem igerikleri dikkate alinarak yapilmistir. Yani
tartilan madde miktarindan nem igerikleri ¢ikarildiktan sonra, kalan kuru agirlik
tizerinden hesaplamalar yapilmistir.

Farkliornek alma donemlerinde toplanmis {iiziim Ornekleri i¢in optimum
ekstraksiyon kosullart uygulandiktan sonra her Ornek alma donemindeki Ornek
ekstraktlarindaki her bir polifenoliin analizi HPLC ile yapilmistir. Uziimlerden,
metanol:su:HCI ¢6zgen karigimiyla yapilan ekstraksiyon ile polifenol igeriginin en fazla
gectigi ¢ozgen karisimi oldugu tespit edilmistir. Her ¢esit ve her ¢esitin 7 farklidrnek
alma donemi i¢in elde edilen ekstraktlardaki polifenol igerigi en fazla mercimek
bliytikliglindeki ilk 6rnek alma donemindeki 6rneklerde tespit edilmistir. Her iki {iztim
gesiti igin tiimornek alma doénemindeki ornekler igin polifenol igeriklerinin degisimi
Cizelge5.2-5.4°de verilmistir.

Tahannebi tiiziim g¢esiti i¢in; THN-1, THN-2 ve THN-3 o6rnek alma
donemlerindeki Ornekler oldukga yiiksek ve birbirine yakin oldugu goriinse de en
yiilksek DPPH radikal siipiirme kapasitesi Tahannebi ¢esiti i¢in THN-3 6rnek alma
doneminde alinmis orneklerde gozlenmistir. Kureys cesiti icin ise en yliksek KRS-1
oldugu goriilmektedir. KRS {iiziim cesiti icin elde edilen DPPH radikal siipiiriicii
kapasitesi degerlerden ozellikle KRS-1 - KRS-5 6rnek alma donemlerinde alinan
Kureys liziim ¢esitlerin, THN-1 — THN-5 arasindaki Tahannebi ¢esitine gore yaklasik 3
kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Her iki iliziim cesiti i¢cin de 7. 6rnek alma
doneminde toplanmis drneklerden Tahannebi gesitindeki THN-7: 1.76+0.40 ve Kureys
cesitindeki KRS-7 igin 1.01+0.15 mg trolox/g kuru madde olarak en diisik DPPH
radikal siipiirme giicii degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (CizelgeS5.1, Sekil 5.1-
5.2). Olgunlasana kadar KRS ¢esiti yiiksek bir radikal siipiiriicii etkisi oldugu ancak,

olgunlasmanin basladig1 ve insanlarin tiziimleri tiikettigi donem olan KRS6-KRS$7
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orneklerinde elde edilen degerler ayn1 donem THN c¢esitinin THN6-THN7 6rneklerinin
radikal stipiiriicii 6zelliginin yar1 degerlerine kadar azalmistir. Biitiin bu veriler 1s181nda
Tahannebi tiziim ¢esitinin ilk hasat doneminden olgun olana kadar gegen siirede DPPH
radikal stipiiriicti etki gosteren 6zelligi %71.6 oraninda azalma gosterirken, KRS {iziim
cesiti i¢in bu oran %94 oldugu tespit edilmistir.

V. Katalinic ve ark.,14 farkli iizim ¢esidinde ve bu {iziimlerin kabuklarinda
yapmis olduklar1 calismada elde ettikleri bulgulara gore; DPPH radikal siipiiriicii
diizeyleri tiim ornekler i¢in ortalama 875 mg GAE(gallik asit esdegeri) /kg yas agirlik
olarak tespit edilmistir[163].

Dalene ve ark.,¢alismalarinda da bazi tiziim ¢esitlerinden; Chenin Blanc 0.544 +
0.200, Colombard 0.532 + 0.191, Sauvignon Blanc 0.631 + 0.171, Chardonnay 0.719 +
0.096 mg GAE /g seklinde elde edilen sonuglar ¢alisma bulgularimiz ile uyum iginde
oldugu tespit edilmistir[164].

Uziim meyve orneklerinde her bir gesit icin kendi iginde indirgeme giicii
sonuclart DPPH radikal siipiiriici degerleri ile paralellik gdstermistir. Kureys iiziim
¢esidinin Tahannebi ¢esidine gore indirgeme giicii degerleri bazi O6rnek alma
donemlerinde farkliklar gosterse de genelde daha yiiksek bir indirgeme giicii oldugu
tespit edilmistir.

Tahannebi {iziim ¢esiti i¢in indirgeme giicii degerleri; THN-1, THN-2 ve THN-3
ornek alma donemlerindeki ornekler oldukca yiiksek ve birbirine yakin oldugu goriinse
de en fazla Tahannebi cesiti icin THN-3 6rnek alma doneminde alinmis orneklerde
gozlenmistir. Kureys tiziim ¢esiti i¢in ise en yliksek KRS-1 oldugu goriilmekte olup,
diger 6rnek alma donemleri olan KRS$-2, KRS-3 ve KRS-4 6rnek alma donemlerinde
elde edilen indirgeme giicli degerleri Tahannebi {iziim ¢esitinin olgun déonemleri hari¢
diger tiim Ornek alma donemlerinden yaklasik 3-4 kat daha fazla oldugu tespit
edilmistir.Uziimlerin yogun olarak tiiketildigi dénem olan 6. Ve 7. 6rnek alma
donemlerindeki olgun drneklerde her iki ¢esit i¢in de indirgeme giicii degerleri yakin
tespit edilmistir.

Uziim cesitlerinin; ilkdrnek alma doneminden olgun olana kadar gegen siirede
indirgeme giicli 6zelligi Tahannebi ¢esitinde %85 oraninda azalma gosterirken, KRS
cesiti i¢in bu oran %96 oldugu tespit edilmistir.

Uziim 6rneklerinde her bir gesit i¢in kendi i¢inde her bir érnek alma dénem icin
toplam fenolik madde igerikleri; indirgeme giicii sonuglar1 ve DPPH radikal siipiiriicii
degerleri ile oldukca paralellikler gostermistir. Kureys ¢esitinin, tahannebi ¢esitine gore
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toplam fenolik madde degerleri genelde daha yiiksek bir toplam fenolik madde igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir.

Tahannebi ¢esiti i¢in toplam fenolik madde diizeyleri; THN-1, THN-2 ve THN-3
ornek alma dénemlerindeki 6rnekler oldukga yiiksek ve birbirine yakin oldugu goriinse
de en fazla Tahannebi c¢esiti icin THN-3 6rnek alma doneminde alinmis orneklerde
gozlenmistir. Kureys cesiti i¢in ise en yiiksek KRS-1 oldugu goriilmektedir. KRS-1,
KRS-2, KRS-3 ve KRS-4 6rnek alma donemlerinde elde edilen toplam fenolik madde
degerleri Tahannebi gesitinin tiim ornek alma donemlerinden yaklasik 2-3 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir.Her iki ¢esitin en olgun déneminde (KRS6-KRS7 ve THNG6-
THN7) toplam fenolik madde igeriklerinin benzer oldugu gézlemlenmistir.

Tahannebi ¢esitinin ilkdrnek alma doneminden olgun olana kadar gecen siirede
toplam fenolik madde icerigi 6zelligi %88 oraninda azalma gdsterirken, KRS ¢esiti i¢in
bu oran %95.9 oldugu tespit edilmistir.

Doshi Ve Navarro’nun yapmis olduklar1 ¢alismalarda, toplam fenolik miktari
tim Gzim gesitlerinde erken olgunluk zamanlarinda daha yiiksek, olgunluga
olgunlagmayaklastik¢a azalan bir durum gostermistir. Toplam fenoliklerin y1l ve ¢eside
gore degistigi ve olgunlasma doneminde azaldigi farkli aragtirmalarda da
saptanmustir[153,165].

Orak yapmis oldugu calismada,Tekirdag’da yetistirilen 16 iiziim c¢esidinde
antioksidan aktivitesi, toplamfenolik bilesik miktari, antosiyanin, kabuk rengi,
polifenoloksidaz aktivitesi seker veasit miktarlarini saptamistir. En diisiik antioksidan
aktivitesi Tekirdag Cekirdeksiz¢esidinde (% 87.58), en yiiksek Mourvedre ¢esidinde (%
93.78); toplam fenolik icerigiayni ¢esitlerde sirasi ile 817 ile 3062 pg/ml GAE arasinda
degismistir [16].

Ozden ve Vardinyapmis oldugu calismada, Sanlwrfa kosullarinda yetistirilen
bazi {iziim ¢esitlerinin toplam antioksidan aktiviteleri ve bazi fitokimyasal 6zellikleri
konusunda yapilan ¢alismada, Merlot, Chardonnay, Cabernet Sauvignon ve Siraz (V.
vinifera L.) {iziim c¢esitlerinin TA igerikleri sirasiyla 1144.9; 39.48; 723.3, ve 1011.6
mg/kg olarak bulunmustur. Cesitlerin toplam fenolik (TP) konsantrasyonlar1 1805
mg/kg ve 3170 mg/kg arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir[160].

Violeta Ivanova ve ark.,yapmis oldugu c¢alismada bazi iiziim ¢esitlerinde toplam

fenolik madde igerikleri incelenmis ve {iziim pulp Orneklerinden; Vranec 2.58 =+
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0.14,Cabernet Sauvignon 1.65 + 0.11, Muscat Hamburg 1.14 + 0.16, Riesling 1.06 +
0.12 mg gallik asit/g kuru madde olarak bulunmustur[166].

Violeta Ivanova ve ark.,diger ¢alismalarinda ise, Smederevka (white) 1.46+0.02,
Chardonnay (white) 1.92+0.014 iiziim orneklerindeki toplam fenolik madde igerikleri
elde ettigimiz sonuglarla uyusmaktadir[167].

Gallik asit igerigi; birinci 6rnek alma déneminde analiz edilen hem Tahannebi
hem de Kureys c¢esitlerinde en yiikksek konsantrasyondabulunmus ve sirasiyla
17.88+0.49 ve 18.84+0.87 mg/kg kuru maddekonsantrasyonlari elde edilmistir. En
diisiik konsantrasyon degerleri ise en son drnek alma dénemi olan olgun meyveler olup
konsantrasyonlar1 sirasiyla0.84+0.07; 1.17+0.07mg/kg kuru madde tespit edilmistir.
(Sekil 5.7)

Protokatesik  asit igerigi Tahannebi ¢esiti igin  birinciornek alma
donemindekikonsantrasyonu 8.4+0.13mg/kg kuru maddeiken 3.6rnek alma doneminde
bu konsantrasyon artmakta olup degeri 25.05+1.260lmustur. Ancak 5.6rnek
almadéneminden sonra bu polifenol izlenememistir. Kureys ¢esitinde ise ilk ikiérnek
alma doneminde sirastyla 15.42+1.13;  8.84+0.23mg/kg kuru maddedegerleri
Olgiilirken sonraki ornek alma donemlerinde bu polifenol igerigi tespit
edilememistir.(Sekil 5.8)

4-Hidroksi benzoik asit igerigi degerlendirildiginde; Tahannebi gesiti igin
birinciornek alma donemindekikonsantrasyonu 63.03+1.01 mg/kg kuru maddeiken, 7.
ornek alma doneminde bu konsantrasyon azalmakta olup degeri 8.62+0.75 tespit
edilmistir. Kureys cesitinde ise Tahannebi ¢esitine gore ilk iki 6rnek alma donemindeki
konsantrasyonlardan ¢ok yiiksek bulunmus ve degerleri sirasiyla 161.96+11.48 ve
94.42+2.83 mg/kg kuru maddeolurken, en diisiik konsantrasyon olan 7.6rnek alma
donemindeki ekstraktlarda degeri 8.62+0.75mg/kg kuru maddedlgiilmiis ve her iki tiziim
cesitinin olgun donemdeki konsantrasyonlari ¢ok yakin degerler oldugu tespit
edilmistir. (Sekil 5.9)

Neoklorogenik asit igerigi Tahannebigesiti igin birinci 6rnek alma
donemindekikonsantrasyonu  25.04+0.49mg/kg kuru maddeiken 4.6rnek alma
déneminde bu konsantrasyonazalmakta olup degeri 14.15+2.15 tespit edilmistir. Ancak
4. ornek alma doneminden sonra bu polifenol izlenememistir. Kureys gesitinde ise
konsntrasyon ilk iki ornek alma doneminde ¢ok yiiksek bulunmus ve degeri
92.7445.33mg/kg kuru madde olurken, en diisiik konsantrasyon olan 6. 6rnek alma
ekstraktlarindaki degeri ise 0.7+0.03mg/kg kuru maddeélgiiliirken sonrakidornek alma
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donemi olan 7. 6rnek alma déneminde bu polifenol igerigi tespit edilememistir.(Sekil

5.10)

Katesin icerigi degerlendirildiginde ise; Tahannebigesiti i¢in birinciérnek alma
donemindekikonsantrasyonul39.08 +8.70mg/kg kuru maddeiken, 7. ornek alma
doneminde bu konsantrasyon azalmakta olup degeri 5.25+0.05 tespit edilmistir. Kureys
gesiti i¢in birinciornek almadonemindekikonsantrasyonu 149.68+3.34 ikenbu iiziim
cesitinin Tahannebi ¢esitine gére son dortdrnek alma dénemleri benzerlik gostermistir.
Ancak tahannebi ¢esitin 2. ve 3.6rnek alma donemindeki konsantrasyonlari ¢ok yiiksek
bulunmus  olup swasiyla  124.14+3.16 ve  105.02+2.28 mg/kg  kuru
maddekonsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Her iki ¢esit i¢in de ilkérnek alma
doneminden son Ornek alma donemine kadar ¢ok denmli azalmalarin oldugu tespit
edilmistir.(Sekil 5.11)

Vanilik asit igerigi; Tahannebi ¢esiti ig¢in  birinci  6rnek  alma
donemindekikonsantrasyonu olduk¢a diisik ¢ikmis ve 0.45+0.06 mg/kg kuru
maddeiken 3.6rnek alma doneminde bu konsantrasyon artmakta olup degeri
8.45+0.190lmustur. Ancak 3. oOrnek alma sonra ekstraktlarda bu polifenol
izlenememistir. Kureys c¢esitinde ise ilk iki 6rnek alma doneminde tahannebi cesitine
gore konsantrasyonu fazla oldugu tespit edilmis ve sirasiyla 16.75+1.47; 7.6+0.06
mg/kg kuru maddedegerleri dlgiiliirken bu ¢esit icin de sonrakidrnek alma donemlerinde
bu polifenol igerigi tespit edilememistir.(Sekil 5.12)

Prosyanidin-B2 igerigi degerlendirildiginde ise; Tahannebi ¢esiti i¢in birinci
ornek alma donemindekikonsantrasyonul3.35+0.65mg/kg kuru maddeiken, 4. 6rnek
alma doneminde bu konsantrasyon istatistiksel olarak ¢ok fazla degismeyip degeri
14.24+0.850larak tespit edilmistir. Ancak 4.6rnek alma sonra bu polifenol igerigi
ekstraktlarda tespit edilememistir. Kureys ¢esiti i¢in  birinciornek  alma
donemindekikonsantrasyonul12.98+0.90mg/kg kuru maddeiken bu {iziim ¢esitinin
Tahannebi cesitine gore cok farkli iceriklere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu {iziim
cesitinde olgun donemde elde edilen ekstraktlarda da prosyanidin-B2 tespit edilmistir.
Kurey iiziim gesitinin 2.6rnek alma donemindeki konsantrasyonunda 1. 6rnek alma
donemimdekine gore % 44 gibi bir azalma goriiliirken bu deger son hasat donemindeki
2.14+0.14 degeriyle %83 gibi bir azalmayla sonuglandig tespit edilmistir.(Sekil 5.13)

Siringik asit igerigi; Tahannebi c¢esiti igin 1. ve 2. Ornek alma

donemlerindekikonsantrasyonlar1  oldukga disik ¢ikmis ve sirasiyla3.06+0.04;
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2.38+0.15mg/kg kuru madde iken 2.6rnek alma sonra ekstraktlarda bu polifenol
izlenememistir. Kureys cesitinde ise ilk dortdornek alma doneminde tahannebi ¢esitine
gore konsantrasyonu fazla oldugu tespit edilmis ve sirasiyla 20.52+1.79; 9,05+0.57;
6.87+0.08 ve 5.194+0.01mg/kg kuru maddedegerleri olgiiliirken bu gesit i¢in de 6. ve
7.6rnek alma donemlerinde bu polifenol igerigi tespit edilememistir.(Sekil 5.14)

Epikatesin icerigi degerlendirildiginde ise; Tahannebi iiziim ¢esiti ig¢in birinci

hasat donemindekikonsantrasyonu55.45+1.41mg/kg kuru maddeiken, 4. Hasat
déneminde bu konsantrasyon azalmis olup degeri 10.29+0.500larak tespit edilmistir.
Ancak, 4. Hasattan sonra bu polifenol igerigi ekstraktlarda tespit edilememistir.
Kureys tizlim ¢esiti i¢in birinci hasat donemindekikonsantrasyonu28.69+0.92iken bu
lizim ¢esitinin Tahannebi cesitine yaklasik yaris1 kadar bir konsantrasyona sahip oldugu
goriilmustiir. 4. Hasat doneminde bu konsantrasyon azalmis olup degeri 8.75+0.32
mg/kg kuru maddeolarak tespit edilmistir. Bu iiziim gesitinde de tahannebi ¢esitinde
oldugu gibi 4. Hasattan sonra bu polifenol icerigi ekstraktlarda tespit
edilememistir.(Sekil 5.15)

Epikatesin galat icerigi degerlendirildiginde ise; Tahannebi cesiti i¢in birinci ve
tglincii  Oornek  alma  donemlerindekikonsantrasyonlar1  sirasiyla;41.10+0.15
29.67+0.86;30,78+0,25mg/kg kuru maddeiken, ancak, 3. 6rnek alma sonra bu polifenol
igerigi ekstraktlarda tespit edilememistir. Kureys esiti i¢in birinci 6rnek alma
donemindekikonsantrasyonu89.64 +0.83iken bu  iiziim ¢esitinin  Tahannebi
¢esitininayn1 donem orneklerindeki igerigin yaklasik 2-3 kati kadar bir konsantrasyona
sahip oldugu goriilmiistiir. 4. 6rnek alma doneminde bu konsantrasyonoldukc¢a azalmis
olup degeri 2.6+0.09mg/kg kuru maddeolarak tespit edilmistir. Bu {iziim ¢esitinde de
4.6rnek alma sonra bu polifenol igerigi ekstraktlarda tespit edilememistir.(Sekil 5.16)

Kaftarik asit icerigiincelendiginde, her iki c¢esit icin de tayini yapilan tim
polifenoller arasinda en yiliksek konsantrasyona sahip oldugu tespit edilmistir.
Tahannebi  ¢esiti  i¢in  birinci  6rnek  alma  donemindekikonsantrasyonu
1196.08+25.12mg/kg kuru maddeiken 7.6rnek alma doneminde bu konsantrasyon
azalmakta olup degeri 9.82+0.45 olarak tespit edilmistir. Tim Ornek alma
donemlerindeki ekstraktlarda bu polifenol tespit edilmistir. Kureys c¢esitinde ise
konsntrasyon ilk {i¢ 6rnek alma doneminde ¢ok yiiksek bulunmus ve degerleri sirasiyla;

2839.96+22.12; 2400.86+6.69 ve 1285.62+1.23mg/kg kuru maddeolurken, en diisiik
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konsantrasyon olan 7. 6rnek alma ekstraktindaki degeri ise 31.84+0.42 olarak tespit
edilmistir.(Sekil 5.17)

Klorogenik asit igerigiincelendiginde ise, Tahannebi ¢esiti i¢in birinci 6rnek
alma donemindekikonsantrasyonu 18.32+0.63 mg/kg kuru maddeiken 3.6rnek alma
doneminde bu konsantrasyon artmakta olup degeri 44.64+3.44olmustur. Ancak 4. 6rnek
alma sonra ekstraktlarda bu polifenol izlenememistir. Kureys ¢esitinde ise konsntrasyon
ilk ii¢ ornek alma doneminde ¢ok yiiksek bulunmus ve degerleri sirasiyla;
1971.60+57.08; 1269.84+16.97 ve 468.81+5.54mg/kg kuru maddeolurken, en diisiik
konsantrasyon olan 6. 6rnek alma ekstraktindaki degeri ise 15.23+2.08 mg/kg kuru
maddeolarak tespit edilmistir. Bu tiziim ¢esitinin sondrnek alma donemindeki ekstrakta
klorogenik asit tespit edilememistir. (Sekil 5.18)

Kafeik asit icerigi incelendiginde; Tahannebi gesiti ekstraktlarinda sadece THN3
ornek alma doneminde kafeik asit tespit edilmistir. Kureys gesiti igin ise birinciornek
alma donemindekikonsantrasyonu 3.92+0.49mg/kg kuru maddeiken sonraki 6rnek alma
donemlerinde azalan kafeik asit konsantrasyonu, 4. drnek alma doneminde bu deger
1.04+0.08 olarak tespit edilmistir. Bu {iziim gesitinde de ekstraktlarda 4. drnek alma
doneminden sonra bu polifenol igerigi tespit edilememistir.(Sekil 5.19)
p-koumarik asit igerigi incelendiginde; her iki c¢esit i¢in de tiimornek alma
donemlerindeki ekstraktlarda bu polifenol tespit edilmistir. Her iki ¢esitin tiim O6rnek
alma donemlerinde yakin degerler tespit edilmistir. Buna goreTahannebi ¢esitinin ilk
ornek alma doneminde 7.42+0.04 mg/kg kuru maddeolarak tayin edilirken, diger 6rnek
alma donemlerinden2.6rnek alma 3.62+0.29 iken 7. oOrnek alma doénemindeise
3.45+0.09 oldugu ve budrnek alma donemlerinde c¢ok fazla bir azalma olmamuistir.
Kureys ¢esitinin 1. 6rnek alma degeri4.53+0.45mg/kg kuru madde iken son 6rnek alma
bu deger 3.38+0.01 dlglilmiistiir.(Sekil 5.20)

Ellagik  asit igerigi  Tahannebi  ¢esiti  igin  birinciornek  alma
donemindekikonsantrasyonu 9.58+0.22 mg/kg kuru maddeiken 3.6rnek alma
doneminde bu konsantrasyon artmakta olup degeri 25.08+1.390lmustur. Ancak 7.6rnek
alma bu polifenolkonsantrasyonu2.44+0.090larak izlenmistir. Kureys cesitinde ise ilk
46rnek alma doneminde sirasiyla 1.32+0.1; 1.24+0.05;1.1+0.07 ve 1.07+0.01mg/kg
kuru maddedegerleri Olgiiliirken sonraki drnek alma donemlerinde bu polifenol igerigi
tespit edilememistir.(Sekil 5.21)

Ekstraktlarin rutin igerigi incelendiginde; her iki gesit i¢in de tiim 6rnek alma

donemlerindeki ekstraktlarda bu polifenol tespit edilmistir. Tahannebi gesiti i¢in birinci
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ornek alma donemindekikonsantrasyonu 13.94+0.54 mg/kg kuru maddeiken 2. 6rnek
alma doneminde bu konsantrasyon artmakta olup degeri 19.70+0.170lmustur. Ancak 4.
ornek alma sonra bu polifenol konsatrasyonlarinda azalma yonelimi izlenmistir.En
diisiik konsantrasyon olan 7.6rnek alma donemindeki ekstraktlarda degeri 1.98+0.05
oldugu tespit edilmistir. Kureys cesitinde ise ilk 5 6rnek alma doneminde ¢ok yiiksek
bulunmus ve degerleri sirasiyla 125.6+5.76;90.39+0.35;66.29+0.13;37.13+2.81 ve
27.494+0.94mg/kg kuru maddeolurken, en diisiik konsantrasyon olan 7. 6rnek alma
donemindeki ekstraktlarda degeri 6.51+0.21 oldugu tespit edilmistir. (Sekil 5.22)

Myrisetin igerigi degerlendirildiginde ise; Tahannebi cesiti i¢in birinci &rnek
alma donemindekikonsantrasyonu Ol¢iilememisken; ikinci 6rnek alma dénemimdeki
ekstraktta 1.20+0.27mg/kg kuru maddeiken, 4.6rnek alma doneminde bu konsantrasyon
artmis olup degeri 4.444+0.39 olarak tespit edilmistir. Ancak, 4. 6rnek alma sonra bu
polifenol igerigi ekstraktlarda tespit edilememistir. Kureys ¢esitinde ise ilk 6rnek alma
déneminde en yiiksek deger bulunmus ve bu deger 11.89+0.80 mg/kg kuru
maddeokunurken,en diisiik konsantrasyon olan 7. Ornek alma donemindeki
ekstraktlardaki degeri 0.51+0.06 oldugu tespit edilmistir.(Sekil 5.23)

Ekstraktlarin naringin igerigi incelendiginde; her iki ¢esit i¢in de tiimornek alma
donemlerindeki ekstraktlarda bu polifenol tespit edilmistir. Tahannebi gesiti i¢in birinci
ornek alma doénemindekikonsantrasyonu 7.98+0.38mg/kg kuru maddeiken 3. ornek
alma doneminde bu konsantrasyon artmakta olup degeri 23.57+0.590lmustur. Ancak 4.
ornek alma doneminden sonra bu polifenol konsatrasyonlarinda azalma tespit
edilmistir.En diislik konsantrasyon olan 7. 6rnek alma donemindeki ekstraktlarda degeri
2.91+0.07mg/kg kuru maddeoldugu tespit edilmistir. Kureys c¢esitinde ise ilk 26rnek
alma  donemindenaringin igerigi ¢ok yiiksek bulunmus ve degerleri sirasiyla
39.24+0.23; 17.05+0.01 mg/kg kuru maddeoldugu tespit edilmistir. En diisik
konsantrasyon olan 7. 6rnek alma donemindeki ekstraktlarda degeri 4.16+0.04 oldugu
tespit edilmistir. Olgun donemi olan 7. 6rnek alma orneklerinden kureys tliziimlerinin
naringin icerigi Tahannebi c¢esitine gore yaklasik 2 kati kadar fazla oldugu tespit
edilmistir.(Sekil 5.24)

Ekstraktlarin epigallo katesin gallat igerigi incelendiginde; her iki ¢esit icin de
tim O6rnek alma donemlerindeki ekstraktlarda bu polifenol tespit edilmistir. Tahannebi
gesiti icin birinci 6rnek alma donemindekikonsantrasyonu 9.76+0.34 mg/kg kuru
maddeiken 2. ornek alma doneminde bu konsantrasyon artmakta olup degeri

36.29+2.000lmustur. Ancak 4.6rnek almadan sonra konsatrasyonda azalma
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izlenmistir.En diisiik konsantrasyon olan 7. 6rnek alma donemindeki ekstraktlarda
degeri 2.64+0.29mg/kg kuru maddeoldugu tespit edilmistir. Kureys cesitinde ise ilk
3ornek alma donemindeki degerleri sirasiyla 16.62+0.99; 10.32+0.23; 8.08+0.04
mg/kg kuru maddeolurken, en diisiik konsantrasyon olan 7.6rnek alma donemindeki
ekstraktlarda degeri 2.46+0.21 oldugu tespit edilmistir. (Sekil 5.25)

Uziimlerde hasata dogru fenoliklerin azalmasi farklisekillerde agiklanabilir:ilki
erken olgunlasma donemlerinde meyvelerde yeralan yiiksek tanen miktaridir. Tanen
direk olarak toplam fenolik miktarina etki etmektedir. Ilk meyve tutma asamasinda
bitkide var olan bazi maddelerin hasata dogru, miktarinin azalarak baska maddelere
(seker, aroma maddeleri, enzim, pektik madde, organik asit vb.) doniismesi s6z konusu
olabilir. Ayricaliziimiin genetik yapisindan kaynaklanan sebeple, yesil biiylime
evresinde cevresel risklerekarst kendini savunma mekanizmasi daha gii¢liiolupfenolik
madde miktar1 daha fazla iken; olgunlasma asamasinda fenolik bilesiklerin miktarinin
azalmasinin miimkiin oldugu diistintilmektedir. Toplam fenolik madde icerikleri ve her
bir polifenoliin kantitatif tayini seklinde yapilan ¢alismalarin hepsinde, olgun olmayan
orneklerdeki polifenol iceriklerinin yiiksek oldugu ve meyvelerin olgunlagsmalarina
dogru bariz bir azalma oldugu belirlenmistir [168-172].

Bu calismada, son yillarda fitokimyasal igerigi ile ilgili yapilan laboratuar ve
klinikcaligmalart ile insan sagligi agisindan Onemini vurgulanan {iziim meyvesinin,
Malatya ilimizde yaygin olarak iretilen Kureys ve Tahanneni c¢esitlerinin
ciceklenmeden hasat zamanina kadar olgunlasma safhasindakifitokimyasal
bilesiklerinin degisimi incelenmistir. Uziim gesitlerinin olgunlasma sathasindaki toplam
fenolik madde igerikleri, radikal siipiiriicii diizeyleri, indirgeme giicii kapasitesiteleri
spektropfotometrik yontemle ve bireysel fenolik madde igerikleri degisimi ise sivi
kromatografisi (HPLC) ile belirlenerek literatiire kazandirilmstir.

Elde edilen bulgular ve sonuglar1 degerlendirildiginde;

e Her iki iliziim g¢esiti icinde ilk meyve tutma asamasindan hasata dogru
fenoliklerde ortalama %92 oraninda bir azalma gorilmiistiir.(Tahannebi %88,
Kureys %96)

e Saglikli bir yasam icin insan diyetinde vazgecilmez bir meyve olan iizlim,
farmakolojik acidan degerlendirildiginde; giiclii antioksidan 6zellige sahip

fenolik bilesiklerin, ilk meyve tutma asamasinda (yesil biiyiime evresi) daha
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yiiksek seviyelerde olmasindan dolay1 bu evredeki meyvelerden yararlanilmasi
daha ¢ok verim alinmasini saglayacaktir.

Malatya ilimizde yaygin olarak yetistirilen Kureys ve Tahannebi ¢esitlerinin
olgunlagmis meyvelerinin hazir tiiketilmesi ve {iziimden elde edilen geleneksel
iriinlere ek olarak T{ziimiin tam olgunlasmadan farmakolojik olarak
ilacendiistrisine kazandirilmasi; ilimiz ¢iftcilerine ekonomik olarak da katkilar

saglayacagi agiktir.
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