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OZET

UZUM, DUT VE MERSININ FENOLIK BILESIK iICERIKLERI iLE
ANTIRADIKAL AKTiVITELERI UZERINE ARASTIRMALAR

Arzu BAYIR

Doktora Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. H. ibrahim UZUN
Haziran 2011, 147 sayfa

Calismada, 2007 ve 2008 yillarinda Antalya yoresinde yetisen 12 {iziim (7 tane gesit,
5 tane yabani tip), 26 dut (6 tane beyaz dut, 1 tane mor dut, 10 tane siyah dut, 8 tane
karadut, 1 tane Gazipasa dutu) ve 30 mersin (21 tane siyah, 9 tane beyaz) genotipinin
fenolik bilesik icerigi ve antiradikal aktiviteleri incelenmistir. Uziim cesit ve tiplerinin
tane eti, kabugu, tanesi ve ¢ekirdegi; dut ve mersin genotiplerinin ise sadece meyveleri

analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglar genotipe, iiziim Orneklerine ve yillara gore degisiklik
gostermistir. Toplam fenolik bilesik ve flavonoid igerigi bakimindan iiziim 6rnekleri
karsilastirildiginda en yiiksek miktar {iziim cekirdeklerinde bulunmus, bunu {iziim
kabugu, liziim tanesi ve tane eti izlemistir. Dut genotipleri iginde karadutlarin toplam
fenolik bilesik ve flavonoid igerigi en fazla bulunmus, genellikle siyah meyveli
genotiplerin beyazlara gore daha fazla miktarda fenolik bilesik icermistir. Mersin
genotipleri arasinda siyah ve kii¢iik meyveli olanlarin fenolik bilesik igeriginin daha

yuksek oldugu saptanmustir.

Uzlimlerde incelenen fenolik bilesikler dikkate alindiginda, baskin bulunan fenolik
bilesikler tane etinde epikatesin, tane kabugunda ve iiziim tanesinde epikatesin gallat,
cekirdekte ise katesin olmustur. Dut meyvelerinde en fazla bulunan bilesik epikatesin,

mersin meyvelerinde ise epikatesin gallat olarak belirlenmistir.



DPPH yontemiyle belirlenen antiradikal aktivite degerleri sentetik bir antioksidan
olan BHT ile karsilastirilmig, iiziim ¢ekirdekleri DPPH radikallerini baglamada
BHT’den ve diger {iziim orneklerinden daha etkin bulunmustur. Dut meyveleri genel
olarak BHT’den daha zayif etki gosterirken, sadece KDI1 ve KD2 genotiplerinin
etkinligi BHT den daha fazla olmustur. Mersin meyveleri ise BHT ile ayn1 aktiviteyi
gostermis, Yyabani siyah mersinlerin antiradikal aktivitesi digerlerinden yiiksek

bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Uziim, dut, mersin, fenolik madde, antiradikal aktivite

JURI: Prof. Dr. H. ibrahim UZUN (Danisman)
Prof. Dr. Yakup ALICIGUZEL
Prof. Dr. ibrahim BAKTIR
Prof. Dr. Nilgin GOKTURK BAYDAR
Dog. Dr. Ayhan TOPUZ



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHENOLIC CONTENT AND ANTIRADICAL
ACTIVITY OF GRAPE, MULBERRY AND MYRTLE

Arzu BAYIR

PhD Thesis in Horticulture
Adviser: Prof. Dr. H. ibrahim UZUN
June 2011, 147 pages

The phenolic content and antiradical activity of 12 grape (7 cultivar, 5 wild-type), 26
mulberry (6 white mulberry, 1 purple mulberry, 10 sweet black mulberry, 8 sour black
mulberry, 1 Gazipasa mulberry) and 30 myrtle (21 black, 9 white) genotypes obtained
from Antalya region were examined in 2007 and 2008. Grape cultivars and types of
pulp, peel, berry and seed, only the fruits of mulberry and myrtle genotypes were
analyzed. As a conclusion, the contents of total phenolic compounds, total flavonoids,
phenolic composition and antradical activity changed according to the genotype, grape

samples and years.

Total phenolic and flavonoid content of grape samples were compared in terms of the
highest amount found in the grape seed, skin, berry and pulp, respectively. In the
mulberry species, the highest concentration of total phenolic and flavonoid content was
found in black mulberry genotypes. Generally, black genotypes contained large
amounts of phenolics than white ones. In myrtle genotypes, black and small fruits

contained highest amount of phenolics.
In grapes, the most abundant phenolic compounds were epicatechin in grape pulp,

epicatechin in skin and grape berry, catechin in seed. In mulberry fruits most abundant

phenol is epicatechin while epicatechin gallat in myrtle fruits.



The assessment of the in vitro antiradical activity, employing the stable radical
DPPH, was compared BHT, grape seed extract showed stronger activity from BHT and
other grape samples. Mulberry fruits showed weakness activity than BHT, only stronger
activity was determined in KD1 and KD2 genotypes. Myrtle genotypes showed same

activity with BHT. Wild small myrtle fruits has more stronger activity than others.

KEYWORDS: Grape, mulberry, myrtle, phenolic compound, antiradical activity
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ONSOZz

Meyve ve sebzeler igerdigi fenolik bilesikler nedeniyle giiclii antioksidan aktiviteye
sahip olup, bu antioksidanlar sayesinde hiicreleri oksidatif strese karsi korumakta ve
oksidatif stres sonucu olusan dejeneratif ve yaslanma ile ilgili ¢esitli hastaliklari
Oonlemede Onemli rol oynamaktadirlar. Flavonoidlerin serbest radikalleri temizleme,
giiclii antioksidan 6zelligi, hidrolitik ve oksidatif enzimleri (ksantin oksidaz, fosfolipaz
A2, sitokrom oksigenaz, lipoksigenaz) inhibe etme ve iltihap Onleyici aktiviteleri
bulunmaktadir. Epidemiyolojik ¢alismalar sonucunda, yiiksek flavonoid igerigine sahip
besinlerin tiiketilmesi ile koroner kalp hastaliklari, akciger kanseri, mide kanseri gibi

pek cok hastaligin olusumu ve gelisiminin onlenebilecegi tespit edilmistir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen yabani iiziim, mersin ve dutun fenolik bilesik
icerikleri lizerine aragtirmalar olduk¢a azdir. Bu meyvelerde saglik acisindan yararli
polifenolik bilesiklerden hangilerinin ne miktarda oldugu ¢esit ve tiir bazinda fazla
incelenmemistir. Genotip, iklim ve toprak kosullari, uygulanan kiiltiirel islemler fenolik
bilesiklerin miktarin1 etkileyen énemli faktorlerdir. Bu ¢alismada, {ilkemizde ekonomik
olarak yetistirilen iiziim ¢esitleri ve bolgemiz florasinda dogal olarak yetisen yabani
liziim tipleri ile dut ve mersin tiplerinin i¢erdikleri fenolik bilesiklerin tespit edilmesi ve
bunlarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, fenolik bilesik
dagilimi ve antioksidan kapasiteleri bakimindan ¢esitler ve tipler arasindaki farkliliklar
da saptanarak yiiksek antioksidan potansiyeline sahip olan genotipler tespit edilmistir.
Boylece lilkemizde yaygin olarak yetistirilen iiziimlerin ve bolgemiz florasinda dogal
olarak yetisen meyve tiirlerine ait bazi genotiplerin insan sagligi bakimindan biiylik

Oonemi olan fenolik bilesikler agisindan potansiyeli ortaya konmustur.

Bu arastirmanin planlanmast ve yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen proje
yiiriitiiciisii ve akademik danismanim Sayin Prof. Dr. H. Ibrahim UZUN (Akdeniz
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KARHAN’a (Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi);

Bana her konuda yardimci olan ve birlikte g¢alismaktan mutluluk duydugum
arkadaslarim Dr. Isilay YILDIRIM’a (Bat1 Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii), Ars.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DizZiNi

Simgeler

H9
mg
g
kg
um
mm
cm
m2
ul
ml
L
dk
nm
%
L

a

b
°C
M
N
ECso

Kisaltmalar

SCKM
TBHQ
DPPH

: Mikrogram
- Miligram

: Gram

. Kilogram

: Mikrometre
: Milimetre

: Santimetre
: Metrekare

: Mikrolitre

- Mililitre

. Litre

: Dakika

: Nanometre
: Yuzde

: Parlaklik degeri (100: beyaz, O: siyah)
: Renk degeri (+: kirmizi; -: yesil)

: Renk degeri (+: sar1; -: mavi)
. Santigrad derece

: Molarite

: Normalite

: Effective concentration 50% (DPPH"in etkisini %50 azaltan etkili

konsantrasyon)

: Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari
: Tersiyer butil hidrokinon
: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil



NaNO; > Sodyum nitrit
AICl3.6H,0 : Aliminyum klorid

NaOH : Sodyum hidroksit
HCI : Hidroklorik asit
BHT : Biitillenmis Hidroksitoluen
HPLC : High Performance Liquid Chromatography (Yiiksek Performansl Sivi
Kromatografisi)
uv : Ultra viole
GA > Gallik asit
CT : Katesin
GAE : Gallic acid equivalent (Gallik aside esdeger)
CTE : Catechin equivalent (Katesine esdeger)
ECT : Epikatesin
ECG : Epikatesin-3-0-gallat
EGCG . Epigallokatesin-3-0-gallat
Bl : Prosiyanidin B1
B2 : Prosiyanidin B2
Q . Kuersetin
K : Kampferol
: Mirisetin
R > Rutin
YA : Yabani asma
YSM - Yabani siyah mersin
ASM : As1 siyah mersin
ABM : As1 beyaz mersin
BD : Beyaz dut
SD : Siyah dut
MD : Mor dur
KD : Karadut
GD : Gazipasa dutu
CS : Cabernet Sauvignon
AB : Alicante Bouschet

Xi



KK
AL

Ti

TE
TK

DM
MM

t.e

: Okiizgozil

: Kalecik Karasi
: Alphonse Lavallée
: Hafizali

: Trakya ilkeren
: Tane

: Tane eti

: Tane kabugu

: Cekirdek

: Dut meyve

: Mersin meyve

. tespit edilemedi
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1. GIRIS

Uzlim ve iiziimsii meyvelerin gerek besin degeri, gerekse antioksidan igeriginin
yiiksek olmasi, bu meyvelerin ve farkli kisimlarinin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi
ve alternatif degerlendirme sekillerinin ortaya c¢ikarilmasina yonelik c¢alismalarin
ozellikle son yillarda biiyiik ilgi gormesine neden olmustur. Bu meyve gruplariin ¢ogu
icerdikleri bilesikler nedeniyle dogal antioksidan kaynagi olarak bilinmektedir. Dinya
toplumlarinda saglikli yasam agisindan sentetik Ttriinlerden dogal iiriinlere gecis
yasanmaktadir. Bu sebeple en 6nemli dogal antioksidan kaynagi olarak bilinen bu

meyve turlerinin kullanimi1 ve degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Uziimsii meyveler dendiginde ¢ilek, ahududu, bégiirtlen, frenkiiziimii, bektasi tiziimi,
mersin (murt, hambeles), miirver yemisi, kusburnu, cakal erigi, agag¢ ¢ilegi, dut gibi
tirler anlagilir. Bu tiirlerin bir kismi ekonomik 6neme sahip degildir. Ormanlik
bolgelerde yer alir veya siis bitkisi olarak degerlendirilir. Ancak insan sagligina katkilar
anlasildik¢a, onceki donemlerde, yabani olarak gorilen tirler de meyve Uretim
bahgelerinde yerlerini almaktadir. Ozellikle son ddénemlerde ahududu, bdgiirtlen ve
mersin (Karadeniz yoresinde yaban mersini olarak bilinen likapa, Ege ve Akdeniz
bolgesinde mersin olarak bilinen tiirler) bitkisine olan talep hizla artmaktadir (Yilmaz
2007).

Anadolu asmanin anavatan1 olarak bilinen bdlge i¢inde yer almasi nedeniyle ¢esit ve
tip bakimindan oldukg¢a zengin bir potansiyele sahiptir. Asma, Rhamnales takiminin
Vitaceae familyasiin Vitis cinsine ait bir bitkidir. Bu cins iginde asmanin kiiltiir formu
(Vitis vinifera L.) ve yabani tipler (Vitis sylvestris Gmelin.) bulunmaktadir.
Yurdumuzda 1000’in {izerinde {iziim g¢esidi veya tipi bulunmaktadir. 2009 yili
istatistiklerine gore yaklasik 480.000 hektar alanda 4.265.000 ton UzUm Gretimi
yapilmaktadir (Anonymous 2009). Uziim ve iiziimden yapilan iiriinlerin besleyici
Ozelliklerinin yaninda insan saglhigina faydali bilesikleri icermeleri, liziimii {izerinde ¢ok
fazla calisma yapilan bir meyve haline getirmistir. Ozellikle iiziim cekirdeklerinin
yiiksek antioksidan aktivite gosteren bilesikler icermesi nedeniyle 6énemli bir dogal

antioksidan kaynagi oldugu belirtilmektedir.



Dut (Morus spp.) Urticales takimmin Moraceae familyasinin Morus cinsine dahil
olan iziimsi bir meyvedir. Dut, farkli iklim ve toprak kosullarina adaptasyon
yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle, 1liman, tropik ve suptropik iklim bdélgelerinde
yetisebilmektedir. Tiirkiye’de 2009 yili dut iiretimi yaklasik 68.000 ton’dur (Anonim
2009). Gunumizde taze tiikketiminin yan1 sira islenmis tiriinlerinin de besleyici 6zelligi
sayesinde dut onemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle karadut meyveleri icerdikleri
antioksidan bilesikler nedeniyle taze tiiketiminin yani sira meyve suyu olarakta tiiketimi

artmaya bagslamistir.

Myrtaceae familyasina dahil olan mersin (Myrtus communis L.) bitkisi, Akdeniz maki
toplulugunun en 6nemli bitkilerinden biridir. Bu nedenle Tiirkiye’de basta Akdeniz ve
Ege bolgeleri olmak (izere tiim sahil seridinde yetismektedir. Mersinin, siyah ve beyaz
meyveli iki formu vardir. Beyaz meyveliler 6zellikle Akdeniz bolgesinde ticari bir tirlin
olarak ve taze tiiketim icin kullanilmaktadir. Siyah formlari ise icerdigi antioksidan
bilesikler nedeniyle son yillarda popller hale gelmeye baslamistir. Myrtus communis
ulkemizde genellikle “mersin” adiyla bilinmesine karsin 6zellikle Giiney sahillerinde

“murt”, “hambeles” ve “adi mersin” adlariyla da bilinmektedir.

Bu meyve tiirleri yliksek miktarda fenolik bilesik icermektedir. Fenolik bilesikler,
antioksidan ve antiradikal 6zellikleri son derece yiiksek olan maddelerdir. Onceleri
hicbir islevi olmadigi sanilan bu bilesenler, insan saghg: agisindan énemli fonksiyonlar
oldugunun belirlenmesinden sonra biyik énem kazanmistir. Son yillarda flavonoidler
serbest radikal yakalayicis1 olmalari, enzim aktivitelerini diizenlemeleri, hiicre
cogalmasini inhibe etmeleri, antibiyotik, antiallerjen, antidiyareik, antiiilser ve anti-
inflamatuvar ilag gibi hareket etmeleri dolayisi ile arastirmacilarin ilgisini g¢ekmistir.
Serbest radikallerin lipid, protein ve niikleik asitlere oksidatif olarak zarar verdigi ve bu
nedenle katarakt, kanser ve damar sertlii gibi hastaliklarin olusumuna sebep oldugu
belirtilmektedir. Antioksidan maddeler serbest radikalleri etkisiz hale getirerek bunlarin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmakta ve hastaliklarin olusumunu 6nlemektedir (Eksi

ve Karadeniz 2002).



Genotip, iklim ve toprak kosullari, meyvenin olgunluk derecesi, uygulanan kulturel
islemler fenolik bilesik miktarini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Bu nedenlerden dolayi
Antalya kosullarinda yetisen iiztim, dut ve mersin genotiplerinin analiz edilmesi ve
fenolik bilesik iceriklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle Antalya florasinda
dogal olarak yetisen yabani {iziim, mersin ve dut genotiplerinin igeriklerinin
belirlenmesi, bu meyve tiirlerinin farkli sekillerde degerlendirilmesi bakimindan

onemlidir.

Bu caligsmada, iilkemizde ekonomik olarak yetistirilen iiziim ¢esitleri ve bolgemiz
florasinda dogal olarak yetisen yabani liziim tipleri ile dut ve mersin genotiplerinin
icerdikleri fenolik bilesiklerin tespit edilmesi ve bunlarin antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica, fenolik bilesik dagilimi ve antioksidan kapasiteleri
bakimindan ¢esitler ve tipler arasindaki farkliliklar da saptanarak yiiksek antioksidan
potansiyeline sahip olan genotipler tespit edilmistir. Boylece iilkemizde yaygin olarak
yetistirilen liziimlerin ve bolgemiz florasinda dogal olarak yetisen meyve tiirlerine ait
baz1 ¢esit veya tiplerin insan sagligi bakimindan biiylik 6nemi olan fenolik bilesikler

acisindan potansiyeli belirlenmeye calisilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Fenolik Bilesikler ve Siniflandirilmasi

Sivritepe (2001)’in bildirdigine gore, bitkinin tamami ya da farkli organlarinda
olgunlagsmayla birlikte hiz kazanan yaglanma; zararli ve hastalik etmenlerinden
kaynaklanan biyotik stresler; diisiik (lisime ve donma) ya da yiiksek sicaklik; su
(noksanlig1 ya da fazlaligi); UV ya da iyonize radyasyon; tuz, iyonlar, gazlar, herbisit ve
insektisitler gibi kimyasal; riizgar, basing, ses, manyetik ya da elektrik gibi fiziksel
etmenlerden kaynaklanan abiyotik stresler organizmada indirgenmis oksijen formlarinin
(serbest radikal) olusumunu tesvik etmektedir (McKersie ve Leshem 1994, Edreva
1998). Bitkilerde olusan serbest radikaller temel olarak; superoksit (O2e-), hidroksil
(OHe), perhidroksil (HOZ2e), peroksi (ROQe), alkoksi (ROe), fenoksi (C6H4Qe)
kokleridir. Ayrica, serbest radikal olmayan reaktif oksijen turleri de (hidrojen peroksit
(H,0,) ve singlet oksijen (*0,)) bulunmaktadir. Bu formlarin tiimii, aktif oksijen (AO)
olarak isimlendirilmektedir (McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998).

Stres kosullariin belirmesinden ¢ok kisa bir siire sonra, hiicrede AO birikimi
meydana gelir. AO’in belirli bir diizeye kadar birikimi, hiicrede savunma ya da sinyal
fonksiyonu olarak kabul edilmektedir ve gereklidir. Savunma fonksiyonu, AQ’in
antimikrobiyal etkilerinden kaynaklanmakta; 6rnegin, bitkide polifenol polimerizasyonu
yolu ile hiicre duvarlarinin kuvvetlendirilmesi islemi, bunun en 6nemli kanit1 olarak
gorulmektedir (McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998). Nitekim, Reuveni (1998)
Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidinde yash yapraklarin geng¢ yapraklara oranla
Plasmopara viticola’ya daha dayanikli olmasinin, AO iiretimi ile ilgili oldugunu tespit
etmigtir. Sinyal fonksiyonu ise bazi genlerin kopyalanmasi i¢in hiicrede belirli diizeyde
AO birikiminin gerekli olmasiyla ilgilidir. Bu genler, 6zellikle stres kosullarinda ortaya
cikan ve bitkilerin bu kosullara dayanim kazanmasma yardimci olan, ikincil
metabolitlerin (fitoaleksinler, patojenlerle ilgili proteinler vb.) sentezlenmesi igin
gereklidir (McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998).



Bununla birlikte AO iki yonli etkiye sahiptir. Hassas bitkilerde ve yiksek
seviyelerde birikimi toksik olup, “oksidatif stres” meydana getirmektedir (McKersie ve
Leshem 1994). Oksidatif stresin bitkilerde tesvik etmis oldugu oksidatif zararlanmanin
derecesi, AO’in birikim seviyesi ve kals siiresine bagli olarak degismektedir. ilk
zararlanma hicre dizeyinde lipid (lipidlerin peroksidasyonu), protein (proteinlerin
inaktivasyonu) ve nikleik asitlerde (DNA’da mutasyonlar) meydana gelmekte;
sitoplazmada protein agregasyonu ve hiicre zarlarinin par¢alanmasini takiben; ozmotik
duyarlhiligin yitirilmesi, solma ve nekrozlarla son bulmaktadir (McKersie ve Leshem
1994, Edreva 1998). Goriildiigii gibi savunma ya da sinyal fonksiyonlarindan
yararlanmak icin AO uretmek zorunda olan bitki, oksidatif stresten sakinmak igin de
AQO birikimini engellemek durumundadir. Boyle bir ikilemde bitki; AO {iretimini
engellemek yerine, AO’in neden oldugu potansiyel reaksiyonlar1 kontrol ve idare etme
yoluna gider. Bunun temini i¢in bitkiler, AO birikimiyle es zamanl olarak ortaya ¢ikan
ve AO’i temizleyen kompleks sistemleri kullanmaktadir. Oksidatif strese kars1 savunma
mekanizmasi1 olarak da adlandirilan bu sistemler sayesinde bitki, AO iiretimi ve
temizlenmesi arasinda bir denge olusturmaktadir. Bir¢ok stres kosulu altinda, aktif
biiyiime ve metabolik faaliyetlerin temin edilebilmesi bakimindan, bu dengenin
kurulmasi zorunludur. Aksi taktirde AO temizleyici sistemler yetersiz kalacagindan, AO
birikimi devam edecek; bu birikimin boyutlarina bagli olarak ortaya c¢ikacak olan
oksidatif zararlanma, bitkiyi 6lime kadar goétirecektir (McKersie ve Leshem 1994,
Edreva 1998). AQ’i temizleyen sistemlerde temel olarak; koruyucu enzimler ve
antioksidanlar olmak Uzere iki grup gorev yapmaktadir. Bitkilerde bulunan temel
koruyucu enzimler arasinda peroksidaz, katalaz, superoksitdismutaz vb. bulunmaktadir
(Edreva 1998). Bitkilerde yer alan ve antioksidan olarak kabul edilen metabolitler
arasinda; askorbik asit, tioller (glutation, sistein), karotenoidler, tokoferol ve fenoller
(fenolik asitler, antosiyaninler, flavonoidler, tanenler vb.) yer almaktadir (McKersie ve
Leshem 1994, Edreva 1998).

Fenolik bilesikler, dogal olarak meydana gelen ve bitkiler aleminde genis bir yayilim
gosteren ikincil metabolitlerdir. Bitkilerde ikincil metabolizma trtinleri olarak ortaya
cikarlar ve genellikle glikozitleri seklinde bulunurlar. Fenolik bilesikler; insan saglig

acisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine



katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna

neden olmalart gibi bircok agidan 6nem tagirlar (Saldamli 1998). Giinlimiizde ikincil

metabolitlerce zengin bitkiler basta ila¢ sanayi olmak Uzere gida, kozmetik, ziraat gibi

bircok sektérde yaygin olarak kullanilir hale gelmistir (Tepe 2002).

Fenolik bilesiklerin sentez mekanizmasi Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Fenolik bilesiklerin sentezi (Kelebek 2009)



Fenolik bilesikler benzen halkalarindan olugmustur. Benzen halkalar1 ise pentoz
fosfat yolundaki Urlnlerden eritroz 4-fosfatin kondansasyonu sonucu olusur. Sikimik
asit yolu olarak tanimlanan bu biyosentetik yoldan iirlin olarak, aromatik karakterli
benzoik ve sinnamik asitler meydana gelir. Glikoliz yolunda ise sekerler parcalanarak
priivatlar1 olusturur. Olusan priivatlar da Krebs dongisunde asetil koenzim A
molekiiliine doniisiir. Ug asetil koenzim A molekiilii de benzen halkasini olusturur. Bu
benzen halkasinin sinnamik asit molekiilii ile kondansasyonu sonucu da “fenol
bilesikleri” ortaya ¢ikar (Sekil 2.1). Fenolik bilesiklerin sentezinde fenilalanin
ammonilaz ve ¢alkon sentaz enzimleri 6nemli rol oynamaktadir. Fenilalanin ammonilaz
enzimi sinnamik asitin sentezlenmesinde, salkon sentaz ise iki benzen halkasinin

kondensasyonunda etkili olur (Kelebek 2009).

Fenolik bilesikler, en az bir hidroksil grubu (OH) ve bunun fonksiyonel gruplarin:
iceren aromatik halkalt bilesiklerdir. Dogal fenolik bilesiklerin yapilar1 fenolik asitler
gibi basit molekiillerden, tanen gibi polimerize bilesiklere kadar c¢ok ¢esitli
olabilmektedir. 8000’den fazla tiirii bulunan fenolik bilesikler, aromatik halkasinda bir
veya daha fazla hidroksil grubu icermektedirler (Bravo 1998). Bu bakimdan en basit
fenolik bilesik bir tane hidroksil grubu igeren benzendir ve fenol olarak
adlandirilmaktadir. Birden fazla hidroksil koki iceren fenolik maddeler ise polifenoller
olarak bilinirler. Tim fenolik bilesikler, basit fenollerdeki benzen halkasina farkli

radikal gruplarin baglanmasi ile olusmuslardir (Hallag Tlrk 2009).

Bitkilerdeki fenolik bilesikler; fenolik asitler, flavonoidler ile kiicik molekdlli ve
cogunlukla ugucu olan bilesikleri kapsamaktadir. Bununla birlikte bitkisel fenolikler
genellikle fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir

(Cemeroglu 2004).
2.1.1. Fenolik asitler
Hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak Gzere iki grupta incelenen

fenolik asitler genel olarak serbest halde bulunmazlar. Hidroksisinamik asitler C6-C3

fenilpropan yapisindadirlar. Cok yaygin bulunanlari; kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik



asit ve o-kumarik asitlerdir. Hidroksibenzoik asitler C6-C1 fenilmetan yapisinda olup,
bitkisel gidalarda genelde iz miktarda bulunurlar. Bunlar salisilik asit, m-
hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik asitlerdir. Bitkilerde buytk bir kismi organik
asitler ve sekerlerle esterlesmis halde bulunan, fenolik asitlerin kimyasal yapilar1 Sekil

2.2°de gorulmektedir.

R1 R1
R2 OOH R2 CH=CH —COOH
R3 (@) R3 (b)
Asit R1 R2| R3 Asit R1 R2 R3

p-Hidroksibenzoik H OH| H p-Kumarik H OH H

Pirokate suik H |OH| OH [Kafeik H |OH | oH
Vanilik CH,O |OH| H [ Ferulik CH,O| OH H
Siringik CH,0 | OH|CH,O| sinapik CH,O[ oH | CH,0O
Gallik OH |OH| OH

Sekil 2.2. Fenolik asitlerin genel yapisi: a) Benzoik asit tirevleri b) Sinnamik asit
threvleri (Shahidi ve Naczk 1995).

2.1.2. Flavonoidler

Flavonoidler bitkisel fenoliklerin en buyiuk ve en 6nemli grubudur. Benzoik ve
sinnamik asitlere gore bitkilerde daha fazla bulunurlar. Bunlar bitkilere renk ve tat veren
ve 6500°den fazla tiirii bulunan polifenolik yapidaki bilesiklerdir (Saldamli 1998). Bu
bilesikler bitkilerin tim organlarinda (gicek, yaprak, govde, kok, kabuk, dal, meyve,
tohum vb.) bulunabilmektedir (Martens ve Mithofer 2005). Kimyasal olarak 2 adet
benzen halkas1 ile bir tglii karbon kopriisii igerirler. Cg-C3-Cg difenil propan
yapisindadirlar (Sekil 2.3).



Sekil 2.3. Flavonoidlerin genel yapist (Shahidi ve Naczk 1995)

Seker birimlerine baglanmamis flavonoid molekiilii “aglikon olarak, seker birimleri
baglanmis flavonoid molekiilii de “flavonoid glikozitleri” olarak adlandirilir. Katesinler
disindaki flavonoidler bitkilerde aglikon olarak bulunmaz, bitkilerde en yaygin formlar
glikozit tdrevleridir. Flavonoidleri glikozit formundan aglikon formuna cevirmek
amaciyla asidik, bazik ya da enzimatik yolla yapilabilen hidroliz islemi siklikla
uygulanan bir yontemdir. Ozellikle glikozit formda ve agil glikozit formundaki
antosiyanin standartlarin1 elde etmek zor oldugundan antosiyaninler antosiyanidin

formuna doniistiiriliir.

GLIKOZIT AGLIKON + GLIKON

v y v

ANTOSIYANIN = ANTOSIYANIDIN + SEKER

Flavonoid glikozitlerinin hidroliz islemi ise 1-2 molar konsantrasyonlu mineral
asitleri ve metanol-su karigimlariyla yapilmaktadir (Hertog vd 1992). Ancak Merken ve
Beecher (2000)’e gore bu kosullarda antosiyanidinler ve katesinlerde kismi par¢alanma
gorilmektedir. Bunun icin analizde teshis edilecek flavonoid cinsine gore Ornek
hazirlama prosediirii gerekir. Ornekteki flavonoidlerin glikozit formu analiz edilmek
isteniyorsa hidroliz islemi yapilmaz. Toplam flavonoid icerigi belirlenmek isteniyorsa
aglikon formunda analiz yapilir. Flavonoidlere bagli 80 cesit seker ve bu sekerlerin
baglanma durumuna gore sadece kuersetin de 179 c¢esit glikozit tespit edilmistir
(Harborne 1993). Bunlarin tek tek analizini yapmak zor oldugundan hidroliz islemi ile

toplam aglikon formunda artig saglanmaktadir (Cam ve Higil 2004).



Flavonoidler; hidroksil grubu sayisi, doymamiglik derecesi ve {iglii karbon atomunun
oksidasyon derecesine bagli olarak farklilik gostermektedir (Shahidi ve Naczk 1995).
Bunlar, kimyasal yapilarina bagl olarak flavanoller, flavanonlar, flavonollar, flavonlar,
izoflavonlar ve antosiyanidinler olmak {izere alt1 gruba ayrilirlar (Heim vd 2002, Drake
2008). Flavonoidlerin siniflandirilmasi Cizelge 2.1’de kimyasal yapilari ise Sekil 2.4 ve
2.5’de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Flavonoidlerin siiflandirilmasi ve diyetsel kaynaklari (Drake 2008)

Flavonoid alt gruplari

Diyetsel flavonoidler

Diyetsel kaynagi

Antosiyanidinler

Siyanidin, delfinidin,
malvidin, pelargonidin,
peonidin, petunidin

Kirmizi, mavi ve mor tiziimsi
meyveler, kirmizi ve mor
lizlim, kirmizi sarap

Flavanoller Monomerler (Katesinler): Katesinler: Caylar (6zellikle
Katesin, epikatesin, yesil ve beyaz), ¢ikolata,
epigallokatesin, epikatesin Uzum, tzimsi meyveler, elma
galat, epigallokatesin galat Proantosiyanidinler:

Dimer ve polimerler: Cikolata, elma, tzimsu
Theaflavinler, meyveler, kirmizi iiziim,
proantosiyanidinler kirmizi sarap

Flavanonlar Hesperetin, naringenin Turuncgil meyveleri ve meyve

sular1

Flavonollar Kuersetin, kampferol, Sogan, pirasa, lahana, brokoli,
mirisetin, izoramnetin, rutin elma, Uzimsu meyveler,

caylar

Flavonlar Apigenin, luteolin Maydanoz, kekik, kereviz, ac1

biber

Izoflavonlar Daidzein, genistein Soya fasulyesi, baklagiller

Antosiyanidinler, dogal olarak genellikle antosiyanin adi1 verilen glikozit formunda

bulunurlar. Aglikon kismini antosiyanidinler olusturmaktadir. Antosiyanidinler ile
glikozid bagi yaparak antosiyaninleri olusturan baslica sekerler ramnoz, glukoz,
galaktoz, ksiloz ve arabinoz oldugu gibi diger disakkaritler veya trisakkaritler de
olabilir. Meyve ve sebzelerin kirmizidan mora kadar degisen renkleri bu glikozitlerden
kaynaklanmaktadir. Antosiyaninlerin aglikon kismini olusturan fenolik bilesiklerin
molekiilinde OH grubu sayisi arttikca renkte mavilik, OCHj3 grubu sayisi arttik¢a
renkte kirmizilik artar. Antosiyanidinler cilek, Gzim ve kirazda bol miktarda
bulunmaktadir (Saldamli 1998).
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a) Antosiyanidinler

OH
O+
HO
‘ S Rz
F OH
OH

b) Flavanonlar

Ry
HO 0
OH Q
Flavanonlar
E=H E~=0OH Naringenin
E,=0H E~=OH Eriodictyel
R,=0H E-~=0OCH, Hesperetin
d) Flavonlar
Ry
OH
HO 0
OH 0
Flavonlar
R,=H Apigenin
k=0CH Luteolin
Sekil 2.4. a) Antosiyanidinler,

E=H E~=H Pelargonidin
E,=0H k= Siyanidin
E=0H k,=0H Delfinidin
E,=0CH, E,=CH Petunidin
E,=0CH, k,=0CH, Malwidin
¢) Flavonollar
Ry
OH
Q.
HO. R,
OH
OH Q
Flavonollar
Ry=H By=H Kampferol
R;=0H Ey=H Kuersetin
R,=CH R,=0H Mirieetin
Ry=0CH; Ry= Izoramnetin

e) izoflavonlar

b) Flavanonlar, c)

Glycitein

Flavonollar, d) Flavonlar,

e) Izoflavonlarin kimyasal yapilar1 (Drake 2008)
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Flavanoller (Flavan-3-oller)

OoH OH
OH OH
0 o
Ry HO S Ry
oM
OH OH
R=H {+)-Katesin R,=H (-)-Epikatesin

R,=OH {+)-Gallokatesin R,=0OH (-)-Epigallokatesin
0 [ I
HO L R,

-

0
OH
OH o
R,=H {-)-Epikatesin gallat OH
OH
0

R,=OH (-)-Epigallokatesin gallat

OH
Ry
O
HO OH
HO 0 OH
L “~OH
OH o
OH HO / .". OH
OH n |
N "OH
R,= R,=OH Prosiyanidin OH
R~=OH  R,~OH Prodelfinidin ‘ Prosiyanidin dimer
R,=H R,= Propelargonidin

Sekil 2.5. Flavanollerin kimyasal yapis1 (Drake 2008)

Flavanoller monomer olarak katesin, epikatesin ve bunlarin gallik asit esterlerini

icerir. Hem kimyasal hem de enzimatik olarak hava oksijeni ile kolaylikla kondanse
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olarak proantosiyanidinleri olustururlar. Bunlar, epikatesin / katesin kondensasyonu ile
olusuyorsa prosiyanidin, katesin / gallokatesin kondensasyonu ile olusuyorsa
prodelfinidin adim1 alir (Shahidi ve Naczk 2005). Bitkisel gidalarda yaygin olarak
bulunan proantosiyanidinler; epikatesin ve katesin kombinasyonlarindan olusan
dimerlerdir (Nizamlioglu ve Nas 2010). Dimer yapili prosiyanidinler A tipi ve B tipi
dimerler olmak iizere 2 grup altinda toplanmaktadir. A tipi dimerler; flavan-3-ollerin
C4-C8 ve C2-C7 interflavan baglariyla baglanmasi sonucu ve B tipi dimerler; flavan-3-
ollerin C4-C8 (prosiyanidin B1-B4) ve C4-C6 (prosiyanidin B5-B8) seklinde
interflavan baglartyla baglanmasi sonucu olugmaktadir (Ribereau-Gayon vd 2000).

Flavanoller ¢ay, sarap ve liziim ¢ekirdeginde bol miktarda bulunur.

Flavanonlar, mono ve diglikozitleri seklinde 6zellikle portakal, greyfurt, limon ve
erikte fazla miktardadir. Flavonlar ve flavonollar bitkilerde genellikle O-glikozitleri
seklinde bulunurlar. Flavonollarda C3; halkasinda bir OH grubu, flavonlarda ise H
vardir. Kuersetin, kampferol, apigenin, luteolin sebzelerde bol bulunur. Meyvelerde ise

kuersetin bol miktarda, mirisetin ve kampferol ise iz miktardadir (Cam ve Hisil 2003).

Fenolik bilesikler; tat, aroma, ¢icek ve meyvelerin renklenmesi gibi kalite unsurlarin
belirlemelerinin yani sira, tiir ve g¢esitlerin birbirinden ayrilmasina yonelik taksonomik
calismalarda da kullanilmaktadir (Gao ve Mazza 1995). Bu bilesikler biyotik streslere
dayanimda bitkinin kimyasal savunma sistemi olarak goriildiikleri gibi, pratikte saglikl
bitkilerin seleksiyon kriteri olarak da degerlendirilmektedir (Sivritepe 2001). Ayrica,
oksinlerin (IAA) oksidasyonunu engellediklerinden, oksin koruyucular olarak da
tanimlanmakta; bu islevleri nedeni ile 0&zellikle yeni kok olusumunda etkili
olmaktadirlar (Bartolini vd 1991). Bazi flavonoidlerin UV-B spektrumundaki zararli
isinlara  karst  bitkileri korumada yardimeir olduklart ifade edilmektedir. Bu
ozelliklerinden dolay1 flavonoidlerin bazi kozmetik iiriinlerinde, 6zellikle kremlerde
onemli katki maddesi olarak da kullanildig1 belirtilmektedir. Ayrica flavonoidler gesitli
uriin ve malzemeleri boyama yetenekleri, metallerle tepkimede bulunma ve tabaklama
maddelerinin (tanenlerin) bilesenine katilmalarindan dolayi tekstil, deri, metalurji, tip,

ziraat, gida vb. alanlarda da kullanilmaktadir (Dinger 2007).
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Bu bilesiklere beslenme fizyolojisi agisindan olumlu etkileri nedeniyle biyoflavonoid
adi da verilmektedir. Kilcal dolagim sisteminde gecirgenligi diizenleyici ve kan
basincini diisliriicli etkisi goz oniline alinarak bazi kaynaklarda P faktorii (permeabilite
faktorl) veya P vitamini olarak da adlandirilmaktadir (Saldamli 1998, Anonim 2006).
Ancak, bu adlandirma FDA (Food and Drug Administration) tarafindan belirlenen

vitamin tanimina uymadig1 i¢in ¢ogu zaman benimsenmemektedir (Acar 1998).

Fenolik bilesiklerin; antioksidan, antiinflammatuar, antimikrobiyal, antitimor,
antitrombolitik gibi pek ¢ok biyolojik etkisi nedeniyle saglik iizerine de olumlu etkileri
bulunmaktadir. Son yillarda flavonoidler; serbest radikal yakalayicisi olmalari, enzim
aktivitelerini diizenlemeleri, hiicre ¢ogalmasini inhibe etmeleri, antibiyotik, antiallerjen,
antidiyareik, antitlser ve anti-inflamatuvar ila¢g gibi etkileri olmasi nedeniyle
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir (Prior 2003). Serbest radikallerin lipid, protein ve
nukleik asitlere oksidatif olarak zarar verdigi ve bu nedenle katarakt, kanser ve damar
sertligi gibi hastaliklarin olusumuna sebep oldugu belirtilmektedir. Antioksidan
maddeler serbest radikalleri etkisiz hale getirerek bunlarin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmakta ve hastaliklarin olusumunu Onlemektedir (Eksi ve Karadeniz 2002).
Bilesigin yapisi ile antioksidan kapasitesi iliskilidir, fenolik bilesiklerde —OH grubu
say1s1, flavonoidlerde B halkasinin 5-OH, 3-OH ve 4-OH gruplar1 olmas1 antioksidan
aktivite Uzerinde etkilidir. Robinetin ve mirisetin 5’ pozisyonda ek OH grubuna
sahiptirler. Bu antioksidan aktivitenin guclenmesine sebep olur. Naringenin ve
hesperitin B halkasinda tek OH grubu igerir ve daha az antioksidan aktiviteye

sahiptirler (Cotella vd 1996, Cimen 1999).

1970’11 yillarda Fransa’nin belli bolgelerinde yasayan ve bol miktarda kirmizi sarap
tiiketen bireylerde yiiksek oranda yag tiiketimine karsin diger bati toplumlarina gore
kalp hastaligi oraninin diisiik olusu aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Daha sonraki
arastirmalarda kirmizi iiziimiin kabugunda antioksidan 6zellikli polifenolik bilesiklerin
oldugu saptanmistir. Flavonoid tiiketiminin artmasi ile koroner kalp hastalig1 goriilmesi
arasinda antioksidan ve antitrombotik etkilerine bagli olarak ters bir iliski vardir.

Japonya’da yiiriitilen bir ¢aligmada flavonoid (kuersetin, mirisetin, kampferol ve
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luteolin) aliminin  artmasiyla plazma total kolesterol ve LDL-kolesterol

konsantrasyonlarinin azaldigi goriilmiistiir (Coskun 2005).

Gerek dogal ve gerekse sentetik yiizlerce bilesigin antioksidan ozelliklere sahip
oldugu bilinmektedir. Giinlimiizde gida maddelerinin depolanma stabilitelerini artirmak
icin ¢cogunlukla BHA (Biitillenmis Hidroksianisol), BHT (Biitillenmis Hidroksitoluen)
ve PG (Propil gallat) gibi sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak, antioksidan
olarak kullanilan kimyasallarin muhtemel toksisiteleri nedeniyle, son yillarda ilgi dogal
antioksidanlar iizerinde yogunlagsmistir. (Vareltzis vd 1997). Bitkiler dogal antioksidan
bilesiklerin baslica kaynagini olusturmaktadir. Meyve ve sebzeler, baharatlar, bitkisel
caylar ve yagl tohumlarin igermis olduklar1 antioksidan bilesikleri pek ¢ok calismaya
konu olmus ve antioksidan etkilerin de fenolik bilesiklerden ve Ozellikle de flavonoid
yapisindan kaynaklandigi gosterilmistir (Pehluvan ve Giileryiiz 2004, Aydin ve Ustiin
2007, Nizamlioglu ve Nas 2010).

Flavonoidler insan viicudu tarafindan sentezlenemezler. Bu nedenle giinliik besinlerle
alinmasi1 gerekmektedir. Flavonoidler meyve ve sebzeler ile cay, kakao ve sarap gibi
bitkisel orijinli igceceklerde yaygin olarak bulunmaktadir. Flavanoller ve flavonollar
sahip olduklar1 antioksidan kapasiteleri ve diger biyolojik aktiviteleri nedeniyle
tizerinde en fazla galisilan flavonoid grubu bilesiklerdendir. Flavonollar grubundan
kuersetin meyvelerde yaygin olarak bulunmaktadir. Kuersetin, meyvelerin sahip oldugu
antioksidan kapasite iizerine etkili bir bilesiktir. Flavonoidler, kumarinler ve sinamik
asitlerin antioksidatif etki bakimindan karsilastirildigi bir ¢alismada en giigll etkiye

flavonoidlerin 6zellikle de kuersetinin sahip oldugu tespit edilmistir (Foti vd 1996).

Flavonoidlerin gida yoluyla alim miktarlarinin belirlenmesinde ¢esitli zorluklar
vardir. Bu zorluklardan biri bitkide flavonoid olusumunu etkileyen ¢ok sayida faktoriin
varhig ile iliskilidir; 6rnegin bu faktorler 1s1k, bitki genetigi, c¢evresel kosullar,
cimlenme, olgunluk derecesi, isleme ve depolama, cins-varyete olarak siralanabilir
(Gtiven vd 2010). Diger taraftan, farkli polifenollerin analizi i¢in referans metotlarin
olmamasi ve buna bagli olarak bitkisel gidalardaki flavonoid miktar1 konusundaki

bilgilerin yetersiz ve celiskili olmasi da durumu zorlastirmaktadir. Bu nedenle,
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flavonoidlerin gida yoluyla alimmin tahmin edilmesi ve epidemiyolojik ¢alismalarda
saglik tizerindeki etkilerinin tespiti giiglesmektedir (Ross ve Kasum 2002, Mullie vd
2008, Guven 2010).

Flavonoidlerin gida yoluyla alimina iliskin ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
ABD’deki giinliik flavonol ve flavon alim miktar1 kadinlar ve erkekler i¢in sirastyla 20
ve 22 mg/giin olarak belirlenmistir (Sampson vd 2002). Hertog vd (1993) tarafindan ya-
pilan c¢alismada ise, Hollanda’daki flavonol ve flavon aliminin 23 mg/giin oldugu
belirtilmistir. Danimarka igin belirlenen flavonol, flavon ve flavonon alim miktar1 28
mg/glin olarak rapor edilmistir (Leth ve Justesen 1998). Bir diger ¢caligmada, Finlandiya
igin belirlenen flavanon alim miktarinin 36.6 mg/giin (28.3 mg / glin hesperetin ve 8.3
mg/giin naringenin) oldugu belirtilmis, ancak biiyiik 6l¢iide turuncgillerde ve daha az
miktarlarda aromatik bitkilerde bulunan flavanonlarin alim miktarinin kisisel beslenme
aliskanliklarina bagli olarak dnemli derecede farklilik gosterebilecegi de vurgulanmistir

(De Pascual-Teresa vd 2007).

Flavonoidler aglikon veya glikozitler seklinde bulunmakta olup, flavonoid glikozitler
bagirsaga girmeden Once seker kismindan ayrilmakta iken, aglikonlar hiicre
membranlarindan serbest¢e gecebilmektedir. Emilen flavonoidler karacigere taginmakta
ve ¢ok cesitli metabolik reaksiyonlara maruz kalarak glukuronitler, sulfatlar ve
metillenmis tiirevleri gibi cesitli konjugasyon formlarina doniismektedir. Bazi
caligmalarda, flavonoidlerin saglik {izerindeki olumlu etkilerinden bu konjugatlarin
sorumlu oldugu ortaya konmaktadir (De Pascual-Teresa vd 2007, Viskupicova vd 2008,
Guven 2010).

Flavonoidlerin absorbsiyonu ve biyoyararliliklarinin arastirildigr cesitli ¢aligmalar
yapilmustir. Besinlerdeki flavonoidlerin ¢ogunlugu glikozitlerle bagli halde bulundugu
icin ilk zamanlar, diyetle alinan flavonoidlerin absorbsiyonunun Onemsiz oldugu
distiniilmiistiir. Bagirsaklarda glikozidik baglar1  pargalayabilecek bir enzim
salgilanmadig i¢in, bagirsak duvarindan kan akimina sadece aglikonlarin gegebildigine

inanilmigtir.  Ancak son zamanlarda yapilan c¢alismalar, baz1 flavonoidlerin
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biyoyararlhiliklarinin daha onceden inanildigindan ¢ok daha fazla oldugunu ortaya

koymustur (Ross ve Kasum 2002, Gliven 2010).

En yiiksek biyoyararlilik izoflavonlarda ve onu takip eden flavanoller, flavononlar ve
flavonol glikozitlerinde gozlenmektedir. Proantosiyanidinler, flavanol gallatlar ve
antosiyaninlerin ise en diisiik oranda emildigi tespit edilmistir. Emilim ayni1 zamanda
doz, alim sekli, beslenme, cinsiyet farkliliklari, bireylerin genetik o6zellikleri ve
kolondaki mikrobiyal populasyondan da etkilenmektedir (Heim vd 2002, Viskupicova
vd 2008, Carbone vd 2009).

Uziimsii meyvelerde bulunan fenolik bilesiklerden antosiyanin, kuersetin, kampferol,
mirisetin ve ellagik asit antikanserojenik, antibakteriyal, antiviral ve antioksidan
aktiviteye sahiptirler (Pehluvan ve Giileryiiz 2004, Nizamlioglu ve Nas 2010). Uziim ve
lizimsii meyvelerin gerek besin degeri, gerekse antioksidan igeriginin yiiksek olmasi,
bu meyvelerin ve farkli kistmlarmin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi ve alternatif
degerlendirme sekillerinin ortaya c¢ikarilmasina yonelik c¢alismalarin o6zellikle son
yillarda biiyiik ilgi gormesine neden olmustur. Bu konuda yapilan ¢aligmalar asagida

verilmigtir.

2.2. Uziimdeki Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, karbohidratlar ve meyve asitlerinden sonra {iziimde ve sarapta en
fazla bulunan bilesik grubunu olusturmaktadir. Uziimde bulunan fenolik bilesikler
flavonoidler ve flavonoid olmayanlar olmak {izere baslica iki grup altinda toplanir. En
yaygin olan flavonoidler; flavan-3-ol’ler (katesin, epikatesin, tanenler), flavonollar
(kuersetin, kampferol, mirisetin) ve antosiyaninlerdir. Flavonoid olmayan gruplar
hidroksisinnamatlar, hidroksibenzoatlar (gallik asit gibi) ve stilbenler (resveratrol)’den
olusmaktadir (Van de Wiel vd 2001, Lopez-Velez vd 2003).

Uziim tanesinde fenolik bilesikler genellikle kabukta ve cekirdekte bulunmaktadur.

Uziim dokularindan ekstrakte edilebilen polifenollerin %60-70’i gekirdekte bulunurken,

%28-35’1 tane kabugunda bulunmaktadir. Tane etinden ekstrakte edilebilen miktar ise
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%10 gibi oldukga diisiik bir rakamdir (Anonymous 2003). Nitekim, Mozetic vd (2006),
beyaz bir liziim ¢esidi olan Rebula’nin tane kabugunda bulunan toplam fenolik bilesik

miktarinin tane etindekinden 3.5 kat daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Uziim ve sarapta en ¢ok bulunan flavonoid sinifi olan flavanollerin (flavan-3-oller)
uzimun kabuk, ¢ekirdek, sap ve ¢ok az miktarda da tane etinde bulundugu belirtilmistir
(Ricardo da Silva vd 1991, Prieur vd. 1994, Kennedy vd. 2000 a, b, Jordao vd. 2001).
Uziim c¢ekirdeginde bulunan flavan-3-oller iginde monomer yapilar olan Kkatesin,
epikatesin ile bunlarin gallatlar1 ve bunlarin polimerleri (prosiyanidin dimer, trimer ve
tetramerleri) yer almaktadir (Bakkalbasi vd 2005). Bunlar, enzimatik renk

kararmalarinda etkili olan renksiz bilesiklerdir (Hulme 1971).

Tsanova-Savova vd (2005) yaptiklar1 ¢aligmada, Bulgaristan’da yetisen 15 farkli
meyvenin katesin ve epikatesin igeriklerini incelemisler, en yiiksek katesin (108.3
mg/kg) ve epikatesin (87 mg/kg) miktarinin siyah iiziim tanesinde oldugunu tespit

etmislerdir.

Fenolik bilesiklerin meyvedeki miktar1 ya da tanenin kisimlarindaki dagilimi gesit ve
cesidin olgunluk durumuna, iklim ve toprak kosullarina, uygulanan kiiltiirel islemlere
bagh olarak degisiklik gostermektedir (Revilla vd 1997, Ribereau-Gayon vd 2000,
Montealegre vd 2006).

Katesin miktar1 ¢esitlere gore degismekle birlikte, bu deger Auger vd (2004)
tarafindan, 94 (Carignane) ile 1165 mg/kg taze agirlik (Pinot noir) arasinda bulunmus,
bunun %65’inin ¢ekirdekte, %20sinin sapta, %14’Unin kabukta ve %1’i tane etinde

oldugu belirtilmistir.

Mandic vd (2009) yaptiklari ¢alismada, beyaz izimlerde bulunan toplam polifenolil
miktarinin %81.6-82.8 arasinda degistigini, en fazla miktarinda ¢ekirdekte oldugunu
tespit etmiglerdir. Ayrica, toplam polifenollerin %66.2-91.0’ni  flavan-3-ollerin
olusturdugu ve en fazla bulunan bilesiklerin de katesin ve epikatesin oldugu arastiricilar

tarafindan bildirilmistir.
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Birgok liziim ¢esidinde, katesin ve epikatesin miktar1 prosiyanidinlerden oldukca
fazladir. Yunanistan’da yetisen 9 farkli iiziim ¢esidinin ¢ekirdeklerinde en fazla bulunan
polifenoliin katesin (%49.8) oldugu bunu epikatesin (%26), epikatesingallat (%9.3),
prosiyanidin B1 (%5.8) ve prosiyanidin B2 (%5.1)’nin takip ettigi Guendez vd (2005a)
tarafindan tespit edilmistir. Aynm1 arastiricilarin yaptiklart benzer bir ¢aligmada, beyaz
(376 mg/100 g c¢ekirdek) ve kirmizi (388 mg/100 g c¢ekirdek) {iziim c¢esitlerinin
cekirdeklerinin igerdikleri fenolik bilesik miktar1 birbirine ¢ok yakin bulunmus, biitiin
cesitlerde en fazla bulunan bilesigin katesin oldugu, gallik asit ve epigallokatesinin ise

olduk¢a az miktarda bulundugu tespit edilmistir (Guendez vd 2005b).

Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yetisen iiziimler iizerinde yapilan analizler sonucu
cekirdekte en fazla epikatesin (Bakkalbast vd 2005) oldugunu bildiren caligmalar
oldugu gibi katesin (Bozan vd 2008) miktarinin daha fazla oldugunu gdsteren

calismalarda mevcuttur.

Kanada’da yetisen 17 iizlim cesidinin c¢ekirdeklerindeki katesin miktar1 21-244
mg/100 g, epikatesin miktar1 23-284, Prosiyanidin B1 3-62, Prosiyanidin B2 9-106,
Prosiyanidin B3 iz halinde-71, prosiyanidin B4 2-149, Prosiyanidin B1-3-O-gallat iz
halinde-74, Prosiyanidin C1 ise 0-10 mg/100 g arasinda bulunmustur (Fuleki ve
Ricardo-da-Silva 1997). Yapilan bir ¢alisma ile Casteldo Francés ve Touriga Francesa
liziim ¢esitlerinde olgunluk doneminde ¢ekirdekte en fazla bulunan prosiyanidinlerin B2
ve B4, meyve kabugunda ve sapta ise prosiyanidin Bl oldugu saptanmistir (Jordao vd
2001). Uziim ¢ekirdeginde bulunan proantosiyanidin B2-3’-0-gallat ise serbest
radikalleri etkisiz hale getirebilen en aktif bilesik olarak bilinmektedir (Michael ve

Murray 1995).

Dogada yaygin halde bulunan ve sarapgilikta 6nem tasiyan diger bir flavonoid grubu
flavonollardir. Flavonollar, beyaz ve siyah tGiziimlerde bulunan sar1 renkli pigmentlerdir.
Siyah Gzumlerde kampferol, mirisetin ve kuersetin, beyaz Gzimlerde ise kampferol ve

kuersetin pigmentleri yer almaktadir (Boulton vd 1996, Jackson 2000). Flavonollar
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uzimlerde glikozit yapida bulunmaktadir. Bu bilesikler kabukta bol miktarda
bulunurken, cekirdek flavan-3-oller yoninden zengindir (Cheynier ve Rigaud 1986).

On farkli iiziim c¢esidinin kabuk ve ¢ekirdeklerindeki antosiyanin harici fenoller
HPLC ile analiz edilmis, iizim kabugunda hidrosinnamik asitin tartarik asit esterleri
(6.45 mg/kg uzlm), monomerik ve dimerik flavan-3-oller (9.96 mg/kg) ve flavonollar
(25.197 mg/kg) saptanmistir. Uziim ¢ekirdeginde ise miktar1 330-1390 mg/kg arasinda
degisen flavan-3-ollerin bulundugu belirtilmistir (Montealegre vd 2006).

Tiirkiye’de yetisen Italia, Hafizali, Cavus, Kozak Beyazi, Alphonse Lavallée, Trakya
Ilkeren ve Siyah Gemre gesitleri ile yapilan bir ¢alismada; flavonol miktar1 bakimindan
cesitler arasinda farklilik oldugu, en yiiksek toplam flavonol miktarinin 0.334 mg/g ile
Alphonse Lavallée gesidinde bulundugu belirlenmistir (Goktiirk Baydar vd 2005).

Antosiyaninler, kirmizi-siyah Gzlmlerin ve pek c¢cok meyve ve sebzenin renk
maddesidir. Meyve eti renkli bazi izim ¢esitleri disinda, Gzimin yalniz kabugunda yer
almaktadir. Sekerlere glikozit olarak baglanmig halde bulunurlar. Glikozit yapidaki
antosiyan (antosiyanin), aglikon (antosiyanidin) yapidakine gore daha stabildir
(Harborne ve Williams 2001).

Sofralik UzUm cesitlerinin fenolik dagilimini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, kirmizi cesitlerde antosiyaninlerin, beyaz cesitlerde de flavonol ve
flavanollerin yiiksek oranlarda bulundugu belirlenmistir (Cantos vd (2002). Uziimde en
fazla bulunan antosiyanidinler malvidindir ve siyah izimlerde rengin temelini malvidin
monoglikozit olusturmaktadir (Ribereau-Gayon vd 2000). Uzim ve Gzium rinlerinin
antosiyanin igeriklerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir c¢alismada Cabernet
Sauvignon, Petite Sirah ve Merlot (zum cesitlerinin malvidin cinsinden yuksek

miktarlarda antosiyanin igerdikleri belirlenmistir (Mazza 1995).
Uzum fenolik bilesiklerce zengin bir meyvedir. Ancak tiziimiin bilesimi yukarida da

ifade edildigi gibi cesitlere ve ¢esidin olgunluk durumuna gore Onemli Olgiide

degismektedir. Roggero vd (1986), Syrah zim cesidinin klonlar1 arasinda yaptig
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aragtirmada, fenolik bilesiklerin miktarlarinin ayni ¢esidin farkli klonlarinda bile

farkliliklar gosterdigini vurgulamislardir.

Yi vd (1997), Red Malaga, Red Globe ve Sultani Cekirdeksiz iiziim cesitlerinde
gallik asit cinsinden toplam fenol konsantrasyonunun 440 ila 495 mg/kg, Petite Sirah ve

Calzin liziim ¢esitlerinde ise 2800 ila 3200 mg/kg arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Asmanin yetistigi iklim ve toprak kosullarina bagli olarak da fenolik bilesiklerin
miktar1 degisebilmektedir. Nitekim, Revilla vd (1995), Ispanya’nin 4 farkli bolgesinde
yetisen Tempranillo iiziimlerinin c¢ekirdeklerindeki polifenolik bilesik miktarinin
cografik orijine ve yillara baglhh olarak 108-225 mg/kg arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Sulc vd (2005) Cek Cumhuriyeti’nde 5 farkli bagda yetisen tliziimlerin fenolik bilesik
icerigini inceledikleri ¢alismalarinda, genotipler, baglar ve tanenin farkli kisimlar
arasinda farkliliklar oldugunu belirtmislerdir. Fenolik bilesik en fazla ¢ekirdekte (536.6
mg/g DM) bulunmus, bunu tane kabugu (165.9 mg/g DM) ve sira (273.1 mg/l) takip

etmistir.

Yukseklige baglh iklim kosullarinin Gzlmlerin ve bu (zumlerden elde edilen
saraplarin fenol bilesikleri tizerine etkilerinin incelendigi bir calismada, yiiksek
bolgelerde antosiyanin sentezinin, alcak bolgelerde ise prosiyanidinlerin sentezinin

olumlu etkilendigini saptanmistir (Mateus vd 2001).

Olgunlasma sirasinda hava sicakliginin ¢ok yuksek veya ¢ok dusiik olmasi, asiri veya
yetersiz yagislar ve fazla sulama yapilmas: fenol bilesiklerinin sentezini azaltmaktadir
(Kelebek 2009). Nitekim Mori vd (2005), yuksek gece sicakliginin antosiyanin
sentezini azalttigin1 ancak flavonollarin sentezi tGzerine dnemli bir etkinin olmadigin

belirtmislerdir.

Lachman vd (2004) 12 iiziim gesidinin sirasinin, kabugunun ve ¢ekirdeginin igerdigi

toplam fenolik bilesik miktarinin yillara gore degisimini incelemisler, kabuk ve
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cekirdekte bulunan maddelerin degisiminin istatistiksel olarak farklilik gosterdigini
belirtmislerdir. Nitekim ilk yil kabuk ekstraktinin fenolik bilesik igerigi ortalama 7470
mg/kg kuru madde olmus, bu deger 2. yil 15600 mg/kg kuru maddeye ¢ikmistir. Ayni
degerler ¢ekirdek ekstrakti icin 91450 ve 107440 mg/kg kuru madde olmustur. Siradaki

fenolik madde degisimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Fenol bilesiklerinin yapist ve miktari, Gzimlerin olgunlasma siresince gecirdigi
fenolojik evrelere bagl olarakta degisim gosterir. Kabuktaki antosiyanin ve tanen
bilesikleri ben disme asamasindan sonraki evrelerde sentezlenmeye ve tanede
depolanmaya baslamakta, buna karsilik; cekirdekteki tanen miktari ben dusme
asamasindan sonraki evrelerde azalmaktadir (Ribereau-Gayon vd 2000, Deryaoglu ve
Canbas 2003). Yapraklarda da olgunlagsma ile birlikte toplam fenollerin miktari
artmakta; ayni1 omca iizerinde yaslt yapraklar genc yapraklara oranla daha fazla fenolik

bilesik icermektedir (Medeghini vd 1992).

Shiraz {iziiminiin c¢ekirdeklerindeki fenolik bilesik miktarinin farkli gelisme
donemlerindeki degisimi incelenmis, ben diisme doneminden Onceki 3 hafta iginde
prosiyanidin miktar1 maksimum degerde bulunmustur. Ben diisme doneminde
prosiyanidin miktarinda ¢ok az bir artis gézlenirken, flavan-3-ol monomerlerinde 5 kat
bir artis oldugu vurgulanmistir (Kennedy vd 2000a). Katesin ve epikatesin miktari
olgunlugun ilk asamalarinda bir miktar artis gosterse de, olgunluga bagli olarak hem
monomer hem de polimer yapilt bilesiklerin miktar1 azalmaktadir (Kennedy vd 2000b,

Jordao vd 2001).

En uygun ekstraksiyon yonteminin belirlenmesi de fenolik bilesiklerin miktarinin
dogru bir sekilde tespit edilebilmesinde Onemlidir. Fenolik bilesiklerin bitki
kisimlarindan yiiksek miktarda ekstrakte edilebilmesi i¢in, optimum solvent
kombinasyonunun ve solvent/6rnek oraninin tespit edilmesi gerekmektedir (Shi vd
2003). Bu konuda da bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Nitekim, Nawaz vd (2006), {iziim
cekirdegindeki polifenolleri ekstrakte edebilmek icin solvent olarak %50 su ve %50
etanolle birlikte ultrafiltrasyon yontemini kullanmiglardir. Ekstraksiyon kosullarin

optimize edebilmek icin, kati/sivi oran1 (0.1-0.25 g/ml), ekstraksiyon asama sayisi (tek,
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iki, li¢ asamali), membranin gozenek capir (0.22 ve 0.45 pum) gibi farkli deneme
kosullarinin incelendigi caligmada, kati/sivi oran1 0.2 mg/l, iki asamali ve 0.22 um

gozenek capi ile yapilan ekstraksiyonun en uygun oldugu bildirilmistir.

Pekic vd (1998), iiziim ¢ekirdegindeki prosiyanidinleri ekstrakte edebilmek i¢in
yaptiklart ¢alismada farkli miktarlardaki etil asetat-su kombinasyonu ile aseton-su
kombinasyonunu kullanmiglardir. Arastiricilar, ekstraksiyonda su kullanilmamasi
durumunda prosiyanidinlerin pratik olarak ekstrakte edilemedigini belirtmislerdir.
Arastirma sonunda, etil asetat:su (90:10) kombinasyonunun ekstraksiyonu onemli
oranda kolaylastirdigi, su miktarinin daha da arttinlmasmin ekstrakte edilen
prosiyanidin miktarim1 ¢ok az arttirirken, ekstraksiyonun segiciligini  azalttig

belirtilmistir.

Spigno vd (2007), ekstraksiyon zamaninin (1-24 saat), sicakligin (45 ve 60°C),
solvent konsantrasyonunun (farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis etanol) {iziim
sirasindaki fenoliklerin antioksidan aktivitesine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar
60°C’deki fenolik bilesik kazaniminin daha fazla oldugunu, 20 saatten sonra termal
bozulmalarin meydana geldigini, ¢ozeltideki su konsantrasyonu %50°nin altina diisiince
fenolik bilesik miktarmin azaldigin tespit etmislerdir. Ayrica, antioksidan aktivitenin
fenolik bilesik icerigiyle baglantili oldugu, c¢ozeltideki su miktarinin antioksidanligi

etkilemedigi saptanmistir.

Son yillarda flavonoidler serbest radikal yakalayicisi olmalari, enzim aktivitelerini
diizenlemeleri, hiicre cogalmasini inhibe etmeleri, antibiyotik, antiallerjen, antidiyareik,
antitlser ve anti-inflamatuvar ila¢ gibi etki gostermeleri dolayisi ile arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmistir (Prior 2003). Serbest radikallerin lipid, protein ve niikleik asitlere
oksidatif olarak zarar verdigi ve bu nedenle katarakt, kanser ve damar sertligi gibi
hastaliklarin olusumuna sebep oldugu belirtilmektedir. Antioksidan maddeler serbest
radikalleri etkisiz hale getirerek bunlarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmakta ve
hastaliklarin olusumunu 6nlemektedir (Eksi ve Karadeniz 2002).

Sebze ve meyvelerin antioksidan kapasitesi; fenolik bilesigin miktari, tipi, meyvede

bulundugu yer, meyvenin rengi gibi c¢esitli faktorlere bagli olarak degisim
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gosterebilmektedir. Alonso Borbalan vd (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
kirmiz1 cesitlerin toplam polifenolik bilesik igeriginin ve antioksidan kapasitesinin
beyaz cesitlerden daha fazla oldugunu; polifenol igeriginin ve antioksidan aktivitenin

tanelerin olgunluk donemine dogru azaldigi bildirilmistir.

Genel olarak; cekirdekten elde edilen fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesi,
meyve kabugundan elde edilenlere oranla daha yiiksektir. Cekirdekteki temel
antioksidan madde ise flavonoidlerden olugmakta, katesin ve epikatesin igerigi de
antioksidan aktiviteyi arttirict rol oynamaktadir (Nozaki vd 1984). Cekirdekten izole
edilen flavanoller, superoksit ve hidroksil (Ricardo da Silva vd 1991); prosiyanidinler
ise  superoksit formundaki aktif oksijeni temizleme kabiliyetindedir. Uzim
cekirdeklerinden elde edilen bu bilesiklerin antioksidan kapasitesi vitamin C, E ve

glutatyona oranla daha yuksektir (Bourzeix 1991, Spranger vd 2008).

Uziim ¢ekirdeginden elde edilen ve ticari olarak satilan prosiyanidin ekstraktinin
antioksidan islevini, vitamin C ve E ile karsilastirmali olarak, in vitro kosullarda
incelemis olan Bagchi vd (1997)’da benzer sonuclar elde etmistir. Arastiricilar, iziim
cekirdek ekstraktinin superoksit ve hidroksil formundaki aktif oksijeni temizlemek
bakimindan, her iki vitamine gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Spranger vd
(2008) ise, Uzum cekirdek prosiyanidinlerinin antioksidan aktivitesinin polimerizasyon
derecesine bagli oldugunu, polimerizasyon derecesi arttikca aktivitenin de arttigini
belirtmislerdir. Bunun yaninda, sicaklik uygulamasimin iiziim ¢ekirdegindeki fenolik
bilesikleri serbest biraktigi, boylece ekstrakttaki aktif bilesiklerde ve buna bagli olarak
antioksidan aktivitede artis oldugunu belirten g¢alismalarda bulunmaktadir (Kim vd
2006).

Guo vd (2003), FRAP yontemi kullanarak 28 farkli meyve tiiriiniin kabuk, meyve eti
ve ¢ekirdeklerinin antioksidan aktivitesini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢ekirdek ve
kabuk kisimlarinin meyve etinden daha gii¢lii antioksidan aktivite gosterdigini

belirtmislerdir.
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Goktirk Baydar vd (2007), Narince iizlimiiniin posasinin ve ¢ekirdeklerinin
antioksidan aktivitesini incelemisler, ¢ekirdeklerin posaya gore daha fazla aktivite

gosterdigini belirlemislerdir.

Maier vd (2009), iiziim ¢ekirdeklerindeki ve bu ¢ekirdeklerden yag elde ettikten sonra
kalan gekirdek kalintisindaki fenolik maddelerin miktarin1 ve antioksidan aktivitelerini
kiyaslamiglardir. Cekirdeklerin fenolik madde igerigi 4.81 ile 19.12 g/kg kuru madde
arasinda degisirken preslenen c¢ekirdeklerin icerdigi miktar 2.80 ile 13.76 g/kg kuru
madde arasinda bulunmustur. Arastiricilar, preslenen ¢ekirdeklerin antioksidan

aktivitesinin de yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Guendez vd (2005a), prosiyanidin B1’in serbest radikalleri engellemede (zim
¢ekirdegindeki en onemli madde olabilecegini vurgulamislardir. Fan ve Lou (2004),
iziim ¢ekirdeginden elde edilen prosiyanidin B4, katesin ve gallik asitin diisiik dozlarda
kullanildiginda hiicresel DNA’nin oksidatif zarar gormesini engelledigini, dozun fazla
kullanilmas: ile zararlanma olabilecegini vurgulamiglardir. Tamura ve Yamagami
(1994) ise, meyve kabugundan izole ettikleri antosiyaninler ile ticari antioksidanlari,
Uzimden elde edilen firiinlerde oksidasyonu oOnlemek amaciyla karsilastirmislar;
antosiyaninlerin ticari antioksidanlara gore daha etkili oldugunu ve iiretimde

kullanilabileceklerini saptamiglardir.

Uzun ve Bayir (2008), yabani asma tiplerinin gekirdeklerini kullanarak yaptiklart
calisma sonucunda, iiziim ¢ekirdeklerinin kolay elde edilebilir dogal bir antioksidan

kaynagi oldugunu, bunlarin gida ve ilag sanayinde kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Mandic vd (2009), beyaz iiziim ¢ekirdeginin antioksidan aktivitesini belirlemek
amacuyla etil asetatla hazirladiklar tiziim ¢ekirdek ekstrelerini DPPH yontemiyle analiz
etmislerdir. Uziim cekirdek ekstresinin antioksidan etkisini gérmek igin ahududu
suyuna eklemisler, C vitamini ekledikleri 6rneklerle karsilastirmislardir. Uziim ¢ekirdek
ekstreleri yuksek aktivite (ICsp: 0.79-0.95 mg 6rnek/mg DPPH) gostermistir. Ahududu
suyuna 0.60 pg/mL {iziim ¢ekirdek ekstresi ve bunun 3 kati kadar da C vitamini (1.81

ug/mL) eklenerek antioksidanliklar1 belirlenmis, {iziim ¢ekirdek ekstresi eklenen meyve
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suyunun antioksidan aktivitesi %39.2, C vitamini eklenenin %33.9, hi¢ antioksidan
eklenmeyenin ise %15.7 bulunmustur. Sonuglar iiziim ¢ekirdek ekstresinin iyi bir

fonksiyonel gida bileseni olabilecegini géstermistir.

Fenolik icerik ve antioksidan aktivite arasinda ©6nemli korelasyon oldugunu
destekleyen c¢aligmalar oldugu gibi (Alonso Borbalan vd 2003, Bartolome vd 2004,
Karadeniz vd 2005, Gokturk Baydar vd 2007, Uzun ve Bayir 2008); antioksidan
aktivitenin sadece toplam fenolik icerige bagli olmadigini, fenolik bilesiklerin
sinerjistik, antogonistik etki gosterebilecegini yada bagimsiz hareket edebilecegini
belirten yayinlarda mevcuttur. Nitekim; lacopini vd (2008) 10 farkli iiziim ¢esidini
kullandiklar1 ¢alismalarinda Merlot iizlimiiniin kabugu digerlerine goére daha az
miktarda toplam fenolik bilesik igermesine ragmen en yiiksek antioksidan aktiviteyi
gosterdigini saptamiglardir. Ruberto vd (2007)’nin yaptiklar1 caligmada, Sicilya’ya 6zgii
5 liziim ¢esidinin posasinda ki antosiyaninler ile flavonolleri ve bunlarin antioksidan
aktivitelerini DPPH ve ABTS yontemleriyle belirlemislerdir. Ornekleri metanolle
hazirlamislar, biitiin 6rnekler yiiksek oranda antioksidan aktivite gostermistir. Ancak,
toplam antosiyanin ve flavonol icerigi ile antioksidan aktivite arasindaki zayif bir

korelasyon oldugu vurgulanmistir.

Orak (2007), 16 farkli tiziim c¢esidinin toplam fenolik bilesik, antosiyanin ve
antioksidan aktivitesini ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini arastirmistir. En az
fenolik bilesik iceren Tekirdag Cekirdeksizi (817 pg/ml GAE) c¢esidi en diisiik
antioksidan aktiviteyi gosterirken, en yiiksek aktiviteyi ise en yliksek fenolik icerige
sahip cesit olan Mourvedre (3062 pg/ml GAE) gostermistir. Antioksidan aktiviteyle
fenolik bilesik miktar1 arasindaki korelasyonun antosiyaninle olan korelasyona gore
daha Onemli oldugu belirtilmistir. Ayrica, kirmizi renkli c¢esitlerin antioksidan
aktivitesinin igerdigi antosiyaninle iligkili olmayacagi, antosiyaninin ve fenolik
bilesiklerin tek baslarina ya da birlikte aktivite gosterebilecekleri belirtilmistir.
Aragtirici, Gewurtztraminer ¢esidinin diisiik antosiyanin ve yiiksek fenolik madde

icermesine ragmen yiiksek oranda antioksidan aktivite gosterdigini bildirmistir.

26



Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde birgok analitik yontem kullanilmaktadir.
Bunlarin baslicalari; ABTS (2,2-azino-bis-3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)’nin
oksidan olarak kullanildig1 troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC), ferrik iyon
indirgeme antioksidan parametresi (FRAP), DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
serbest radikal temizleme potansiyeli, oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC),
toplam radikal yakalama antioksidan parametresi (TRAP) olarak siralanabilir. Bu
yontemlerden DPPH yontemi ile analiz basit ve hizli oldugu igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Burak ve Cimen 1999).

Jiang vd (2006), FRAP ve DPPH yontemleri ile farkli sebze ve meyvelerin
antioksidan aktivitesini belirlemislerdir. FRAP yontemi kullanilarak yapilan analizde en
iyi aktiviteyi Uzim gosterirken, domatesin DPPH radikalini stpurme etkisi zumden
daha fazla olmustur. Antioksidan aktiviteye sebep olan bilesiklerin farkli farkli etki
gosterdigi, birkag farkli yontem kullanilarak degerlendirme yapmanin daha saglikli

olacagi vurgulanmustir.

Bartolome vd (2004) ise, liziim kabuk ekstraktlarinin DPPH serbest radikaline kars1
gosterdikleri serbest radikal stpurme etkisinin (3.2-11.1 mg kurutulmus kabuk/mg
DPPH) diger besinlere gore oldukga yiiksek oldugunu tespit etmisler, bu etki tiziim
cesidine, liziimilin olgunluk derecesine ve bagbozumuna gore farkl diizeylerde oldugunu

belirtmislerdir.

Karadeniz vd (2005), B-karoten renk acilma yontemi ile farkli sebze ve meyvelerin
antioksidan ozelliklerini belirlemislerdir. Meyveler arasinda nar (%62.7) en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olup bunu ayva (% 60.4), tziim (% 26.6), elma (% 25.7) ve
armut (% 13.7) izlemis, sebzelerin antioksidan aktivitesi % 40.8 (kirmizi lahana) ile %
12.5 (sogan) arasinda degismistir. Arastiricilar, sebzelerin antioksidan aktiviteleri ile
flavonoid igerikleri arasindaki iliskiyi Onemsiz bulurken; meyvelerde bu iliskinin

onemli oldugunu vurgulamislardir.
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2.3. Dutdaki Fenolik Bilesikler

Dut (Morus spp.) Urticales takimmin Moraceae familyasinin Morus cinsine dahil
olan Uzlmsii bir meyvedir. Diinyada bu cinse giren 100 kadar tiir oldugu ancak dut
tiirleri sayisinin 10 veya 12 tane oldugu belirtilmistir (Tiiremis vd 2004). Dut, farkl
iklim ve toprak kosullarima adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle, 1liman,
tropik ve suptropik iklim bélgelerinde yetisebilmektedir. Ulkemizde meyvesinden
yararlanilan ve yaygin olarak yetistirilen dut tiirleri Morus alba (beyaz dut), M. nigra
(karadut) ve M. rubra (kirmizi dut)’dir (Karadeniz ve Sisman 2003). Ulkemizde dut
agaclarinin %95°1 M. alba, %3’0 M. rubra ve %2’si M. nigra tiirline aittir (Ercisli
2004).

M. alba, her ne kadar beyaz dut olarak bilinse de meyve rengi bakimindan bu tiiriin
icerisinde beyaz dutlara ek olarak, siyah ve mor renkli meyvelere sahip genotipler de
mevcuttur. Bu tir icerisindeki siyah renkli meyvelere sahip olan genotipleri karadut (M.
nigra)’tan ayirmak ve karigikliklarin dniine ge¢mek i¢in siyah dut diye isimlendirmekte
yarar vardir. Renklerinden dolayr karistirtlan bu tipler kimyasal bilesim olarak
birbirinden farklilik gostermektedir. Nitekim Ercisli ve Orhan (2007), Dogu Anadolu’da
yetisen dutlarin kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Asitlik degerleri Morus alba’da
%0.25, Morus rubra’da %1.37, Morus nigra’da %1.40, toplam kuru madde M. alba’da
20.4, M. rubra’da 15.9, M. nigra’da 16.7, pH M. alba’da 5.60, M. rubra’da 4.04, M.
nigra’da 3.52 bulunmustur. Ozgen vd (2009a) ise, karadutun asitlik degerinin % 1.59-
2.88, kirmizi dutun %0.36-1.04, beyaz dutun %0.53-0.75, parmak dutun ise %1.26
arasinda degistigini bildirmislerdir. Suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 sirasiyla; %18.0-

23.9, % 20.3-31.9, %21.6-24.6 ve % 14.1 olarak tespit edilmistir.

Antalya yoresinde segilen bes beyaz dut, iic mor dut ve iki karadut tipinde yapilan
calismada, meyvelerin suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 beyaz dutta %19.32, mor
dutta %14.58, karadutta %17.80, asitlik degerleri sirasiyla %0.32, %0.33 ve % 2.27, pH
degerleri ise 5.35, 5.24 ve 3.75 bulunmustur (Ozdemir ve Topuz 1998).
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Tokat kosullarinda karadutta meyve agirhigr 3.02-5.72 g, SCKM %14.8-17.5; mor
dutta meyve agirligr 4.33-8.70 g, SCKM %18.0-19.4; beyaz dutta ise meyve agirhig
3.15-6.88 g, SCKM % 12.4-18.6 olarak belirlenmistir (Glines ve Cekig 2003).

Elmaci ve Altug (2002), Ege Bolgesi’nde yetisen karadutlarin toplam seker iceriginin
%11.3-16.2, toplam asitliginin %1.51-1.79 ve pH’sinin 3.60-3.80 arasinda degistigini

tespit etmiglerdir.

Dut yetisen yorelerde meyvesinden pekmez, recel, pestil, dut ezmesi, meyveli
dondurma, cevizli sucuk, sirke, meyve suyu konsantresi, ispirto gibi drlnler
yapilmaktadir. Ozellikle karadut suyu son yillarda olduk¢a yaygin bir igecek haline
gelmistir (Ilgin ve Caglar 2006).

Dut meyvesi ve meyvelerden hazirlanan marmelat, surup ve pekmez 0&zellikle
bademcik iltihaplarinin giderilmesinde, agiz ve dis yaralarinin iyilestirilmesinde,
Ozellikle de cocuklarda pamukcuk olarak bilinen ve Candida tiirii mikroorganizmalarin
sebep oldugu enfeksiyonlarin iyilestirilmesinde kullanilir. Halk arasinda kok kabugu
ates distiricii 6zellige sahip oldugundan cay olarak, yapraklari ve kokleri tenya
diisiiriicli, idrar soktiiriicii ve kan sekeri diizenleyici olarak kullanilmaktadir (Davis

1982, Baytop 1999).

Son yillarda yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar, sagligin korunmasi ve hastaliklarin
Onlenmesinde meyve ve sebzelerin oldukga 6nemli rolleri oldugunu ortaya koymustur.
Meyve ve sebzelerin bu etkileri antioksidan maddeler igermesinden kaynaklanmaktadir.
Uziimsti  meyvelerin  antioksidan kapasiteleri (izerine fenolik asit, flavonoid,
antosiyaninin miktar ve kompozisyonlari etki etmektedir. Bu meyve tiirlerinin yiiksek
antioksidan kapasiteleri, askorbik asitten ¢ok fenolik maddelerden 6zellikle antosi-
yaninlerden kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesiklerin, serbest radikalleri tutma ve lipid

peroksidasyonunu inhibe etme etkileri bulunmaktadir (Tosun ve Yiiksel 2002).

Antosiyaninlerden en yiksek antioksidan kapasiteye siyanidin-3-glikozitin sahip

oldugu, bunu sirayla siyanidin-3-ramnoglikozit, siyanidin, siyanidin-3-galaktozit ve
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malvidinin izledigi Wang vd (1997) tarafindan bildirilmistir. Dut meyvelerinde oldukca
fazla miktarda antosiyanin bulundugunu ve bu antosiyaninlerin de siyanidin 3-rutinozid
ve siyanidin 3-glikozit oldugunu tespit eden Chen vd (2005), dutta bulunan bu
antosiyaninlerin insan karaciger kanser hiicrelerinin yayilmasini ve bulasmasi iizerinde
engelleyici etkide bulundugunu saptamiglardir. Koca vd (2008) tarafindan yapilan
calismada da, Morus rubra meyvelerindeki baskin antosiyaninin siyanidin 3-glikozit
oldugu tespit edilmis, antosiyanin ve fenolik maddelerden dolay1 antioksidan aktivitenin

yiiksek oldugu vurgulanmustir.

Heinonen vd (1998), LDL (diisik yogunluklu kolesterol) oksidasyonunun
inhibisyonunda antioksidan aktivitesi en yiiksek antosiyanidinin delfinidin oldugunu
bunu sirasiyla siyanidin, malvidin ve pelargonidinin izledigini belirtmislerdir. Morus
nigra’da bulunan bilesiklerin antioksidan gibi hareket ederek LDL oksidasyonunu

engelledigi Naderi vd (2004) tarafindan yapilan ¢alismada vurgulanmistir.

Son yillarda saglik iizerine etkileri nedeniyle diger liziimsii meyveler gibi dutunda
onemi artmistir. 13 farkli meyve ve sebze tiiriiniin toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarimin incelendigi bir ¢alismada, siyah meyveli Morus alba’nin en yiiksek fenolik
bilesik (1515.9 £ 5.7 mg GAE/100 g) ve flavonoid (250.1 + 6.3 mg Q/100 g) igerigine
sahip oldugu Lin ve Tang (2007) tarafindan belirlenmistir.

Dut tlrleri iginde Ozellikle karadut meyvesinin yiiksek miktarda fenolik bilesik ve
antosiyanin igerdigi yapilan c¢aligmalarla tespit edilmistir (Darias-Martin vd 2003,
Akbulut vd 2006, Ercisli ve Orhan 2007, Ozgen vd 2009b). Ancak, genotip farkliliklar:
nedeniyle yeni cesitlerin ve genotiplerin analiz edilmesi gerekliligi vurgulanmistir.
Nitekim Lee vd (2004) yaptiklart c¢alismada, 20 farkli dut ¢esidinde bulunan
flavonoidleri ve antosiyaninleri tanimlayarak bunlarin miktarin1 belirlemisler, dut
meyvesinde bir¢ok ¢esit flavonoid bulundugunu bunlarin tipinin ve miktariin genotipe,
olgunluk dénemine, yetistirilen iklime gore degistigini vurgulamiglardir. Yapilan birgcok
caligmalarda da bu degisimler gozlenmistir. Olgunluk déneminin etkisinin incelendigi
bir caligmada; dort farkli olgunluk doneminde alinan 8 farkli dut ¢esidine ait meyvelerin

toplam fenolik bilesik icerigi ve bunlarin antioksidan kapasiteleri Oki vd (2006)
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tarafindan analiz edilmistir. Olgunluk donemindeki antioksidan kapasitesi degisimlerini
degerlendiren arastiricilar; biitlin ¢esitler i¢in en yliksek antioksidan aktivitenin
meyvelerin tam olgunluk doneminde oldugunu, yari olgun ve tam olgun meyveler
arasinda toplam fenolik bilesik ag¢sindan iki misline yakin bir fark bulundugunu

belirlemiglerdir.

Genel olarak; siyah ve kirmizi meyveli genotiplerin beyazlara gore daha fazla
miktarda fenolik bilesik icerdigi, fenolik icerige bagli olarakta antioksidan aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Nitekim Akbulut vd (2006) calismalarinda, Gaziantep,
Konya ve Malatya bolgesinden topladiklar1 dutlarin  kimyasal, fizikokimyasal
Ozelliklerini belirlemisler, siyah ve mor meyvelerde yiiksek antosiyanin miktar1 (184.3-
227.0 mg/100 g) bulundugunu, en yiiksek askorbik asitin 124.5 mg/kg ile kirmizi1 dut
meyvesinde oldugunu bildirmislerdir. Toplam fenolik bilesik icerikleri ise, karadutta
354.5 mg/100 g bulunurken bunu kirmizi dut (237.7 mg/100 g), cekirdekli beyaz dut
(137.3 mg/100 g) ve ¢ekirdeksiz beyaz dut (114.3-mg/100 g) takip etmistir.

Uzun ve Bayir (2009), Antalya yoresinden toplanan degisik meyve rengine sahip 10
farklt dut genotipinin kimyasal 6zellikleri ile antioksidan kapasitelerini DPPH yontemi
ile belirledikleri ¢alismalarinda, toplam fenolik bilesik miktarinin (mg GAE/100 g tm);
260.94 ile 477.13 arasinda degistigi, ortalama olarak 347.13 oldugunu tespit etmislerdir.
Morus nigra tirine ait genotiplerin Morus alba’ya gore daha fazla miktarda fenolik
bilesik igerirken, Morus nigra’ya ait genotiplerden birisinin sentetik bir antioksidan olan
BHT’den daha giiclii antioksidan aktivite gosterdigi de saptanmistir. Ercisli ve Orhan
(2008) ise, Coruh vadisinde yetisen karadut genotiplerinin toplam antioksidan

aktivitelerinin BHA ve BHT den daha zayif oldugunu belirlemislerdir.

Siyah ve kirmizi dut meyvelerinde antosiyanin miktar1 fazla bulunurken, dut
tarlerinin hepsinde flavan-3-oller ve flavonollarda bulunmaktadir. Nitekim Bae ve Suh
(2007) 5 farkli dut gesidi {izerinde yaptiklari ¢alismada, toplam polifenol miktarini
2235-2570 mg/g gallik aside esdeger, toplam antosiyanin miktarimi 1229-2057 mg/g,
toplam flavan-3-ol miktarini da 16.4-65.4 mg/g katesine esdeger bulmuslardir.
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Kim vd (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada, dut meyvelerinin toplam flavonoid
miktarinin 28.1-134.1 mg/%kuru agirlik, baskin olarak bulunan fenolik bilesiginde
flavanol grubu bir bilesik olan rutin oldugunu bildirmislerdir. Lee vd (1998), rutin
miktarmin 92-336 mg/%kuru agirlik; Zhang vd (2008) ise 90.79-111.38 pg/g taze

agirlik arasinda degistigini saptamiglardir.

Dut meyveleri yaninda; dut yapraklari, dallar1 ve dut kiispesinin fenolik bilesik

icerigiyle ilgili calismalar da mevcuttur.

Arabshahi-Delouee ve Urooj (2007), Morus indica yapraklarini metanol, aseton ve su
ile ekstrakte ederek antioksidan etkilerini arastirmiglardir. Metanolle hazirlanan
ekstraktlar yiiksek fenolik bilesik igerigine bagli olarak yiiksek oranda antioksidan
aktivite goOstermistir. Dut yapraklarinin dogal bir antioksidan kaynagi oldugu
belirtilmistir. Yen vd (1996)’de, metanolle hazirlanan yaprak ekstraktlarinin fenolik
bilesik icerigi ve antioksidan aktivitelerinin diger organik solventlerle hazirlananlara

gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Katsube vd (2006), Morus alba yapraklarindaki temel flavonollarin kuersetin 3-(6-
malonylglikozit) ve rutin oldugunu, yapraklardaki bu bilesiklerin LDL’yi yiiksek oranda

engelledigini belirtmislerdir.

Zhishen vd (1999), dut yapraklarinin flavonoid igeriklerini tespit etmisler, ilkbaharda
alinan yapraklar i¢in 11.7 ile 26.6 mg/g, sonbaharda alinanlar i¢in ise 9.84-29.6 mg/g
arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastiricilar ekstraktlarin superoksit radikallerini
temizleme etkilerini rutin ile karsilastirmiglar, rutinden daha etkili oldugunu

vurgulamiglardir.

Kwon vd (2005), dut suyu ve posasinin metanol ve su ekstraktlarmin radikalleri
temizleme etkisini karsilastirmiglar, dut posasinin metanol ekstraktinin DPPH radikaline
(IC50=167.45 pg/ml), stperoksit radikaline (IC5,=36.18 pg/ml) ve hidroksil radikaline
(IC5=467.08 pg/ml) karsi en giiclii radikal temizleyici etkiyi gosterdigini tespit

etmiglerdir. Metanol ekstrakt1 gibi dut posasinin su ekstrakti da, dut suyu ekstraktlarina
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gore daha giiclii etki gostermistir. Arastirma sonucunda, dut posast ekstraktlarinin
radikalleri engelleyici olarak dogal antioksidan kaynagi gibi kullanilabilecegi

vurgulanmustir.

Sivaci ve Sokmen (2004) M. alba ve M. nigra dallarindaki fenolik bilesiklerin ve
antosiyaninlerin mevsimsel degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, dinlenme
periyodunun bagladigi Ekim ayinda fenolik bilesik, antosiyanin miktar1 ve antioksidan
aktivitenin en fazla oldugunu belirlemislerdir. M. nigra dallarinin fenolik bilesik,
antosiyanin igerigi ile antioksidan aktivitesi M. alba’dan daha fazla bulunmustur.
Ayrica, bu donemde antioksidan elde edilebilecek dogal kaynagin az olmasindan dolay1

dut dallariin dogal antioksidan kaynagi olarak kullaniminin 6nemi de vurgulanmistir.

2.4. Mersindeki Fenolik Bilesikler

Akdeniz Bolgesi’nin dogal bitki ortiisiinde bulunan mersin, tibbi ve aromatik bir
bitkidir. Son yillarda yapilan calismalarla tibbi ve aromatik bitkilerin icerdigi biyoaktif
bilesenlerin saglik agisindan 6nemli oldugunun vurgulanmasi bu bitkilerin tiketimini ve
degerini arttirmistir. Onceleri bitkiler tarafindan sentezlenen ve hicbir islevi olmayan
atik madde olarak degerlendirilen biyoaktif bilesenlerin veya diger bir ifadeyle ikincil
metobolitlerin, nasil ve ne sekilde meydana geldikleri konusunda kesin bilgilere heniiz
ulasilamamakla birlikte sayr ve yap: itibari ile ¢ok buyuk cesitlilik gosterdigi
bildirilmektedir (Baydar 2005).

Terpen ve terpenoidler; flavonoidleri iceren fenolikler ve alkoloidler biyoaktif
bilesenlerin baslicalar1 olarak siralanirken, fenolik maddeler 6zellikle de flavonoidler
son donemde (zerinde calismalarin yogunlastigi biyoaktif bilesenlerin basinda
gelmektedir (Morris ve Zhan 2006). Biyoaktif bilesenlerce zengin tibbi ve aromatik
bitkiler ginimuizde ilag, gida, kozmetik, zirai micadele gibi bircok sektérde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Yildiz ve Baysal 2003).

Mersin, flavonoidler bakimindan zengin bir meyvedir. Mersin yapraginin bilesiminde

%14-19 tanen, %0.3-0.5 yag ve ac1 maddeler bulunur. Meyvesi ise yine tanen, ucucu
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yag ve sekerler ile organik asitler (malik ve sitrik asit) tasimaktadir. Meyveleri
mavimtirak, morumsu siyah ve beyaz bir renge sahiptir. Son zamanlarda yiiksek
antioksidan 6zelliginden dolay1 diger siyah renkli meyvelerde oldugu gibi siyah meyveli
mersine olan talep de artmistir (Martin vd 1999). Mersin bitkisi hakkinda yapilan
caligmalarin ¢cogu 6zellikle yapraklarinda bulunan ugucu yaglarin tespiti ile ilgili iken,
son yillarda saglik lizerine etkileri nedeniyle mersinin igerdigi fenolik bilesikler ve

bunlarin etkileri tizerine ¢aligmalar yogunlasmistir.

Ozcan ve Akbulut (1998), Igel’den toplanan farkli biiyiikliik ve renkteki mersin
meyvelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Arastiricilar, mor renkli
meyvelerde antosiyanin bulundugunu, mor renkli mersinlerin beyazlara gore daha fazla
miktarda tanen icerdigini tespit etmislerdir. Meyvelerin mineral madde icerikleri de

fazla bulunmus, en fazla bulunan elementin potasyum oldugu belirtilmistir.

Montoro vd (2006) yaptiklar1 ¢alismada, mersin likérii hazirhiginda kullandiklari
meyvelerden elde ettikleri ekstraktlardaki polifenollerin antioksidan aktivitesini ve
stabilitesini incelemislerdir. Mersin meyvelerindeki ve ekstraktlarindaki temel
polifenollerin flavonoidler ve antosiyaninler oldugu belirtilmistir. Flavonoidler arasinda
mirisetin-3-O-galaktozit, = mirisetin-3-O-rhamnozit ve  kuersetin-3-O-glukozitin
miktarlar fazla bulunmustur. Ayrica, ekstraktlardaki flavonoidlerin ve antosiyaninlerin
stabil olmadigi, bunlarin fenolik kompozisyonlarin1 sadece 3 ay koruyabildigi
vurgulanmigtir. Antioksidan aktivite ise yliksek ve stabil bulunmustur. Antioksidan
aktivitenin yiiksek olmasiyla ile tanelerdeki fenolik bilesik miktarinin fazla olmasi

arasinda baglant1 oldugu bildirilmistir.

Reynertson vd (2008), Myrtaceae familyasina ait 14 adet bitkinin meyvelerinin
toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin icerikleri ile antiradikal aktivitelerini tespit
etmisler, meyvelerde siyanidin 3-glukozit, delfinidin 3-glukozit, ellajik asit, kampferol,
mirisetin, kuersetin, kuersitrin ve rutin maddelerinin bulundugunu belirtmislerdir.
Myrtaceae familyasina ait bitkilerin meyvelerinin toplam fenolik bilesik igerigi 3.57 ile
101 mg/g, toplam antosiyanin miktar1 0-12.1 mg/g, antiradikal aktivitesi (ICso) 19.4 ile

389 ng/ml arasinda degistigi gdzlenmistir.
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Serge vd (2010), metanolle hazirlanan meyve ekstrelerinin yliksek oranda antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu, mersin ekstraktlarinin toplam fenolik bilesik iceriginin

44.41-88.56 ng GAE/mg kuru agirlik arasinda degistigini bildirmislerdir.

Fadda ve Mulas (2010), Italya’da yetistirdikleri 2 siyah mersin cesidinin meyve
tutumundan asir1 olgunluga kadar gecen siiredeki kimyasal degisimlerini 2 y1l boyunca
incelemislerdir. Olgunluga dogru meyve agirhigi, meyvedeki indirgen ve toplam seker
miktari, pH degeri, seker/asit orani ve antosiyanin miktar1 artmis buna karsin asit,
toplam fenolik bilesik ve tanen miktarinda azalma gozlenmistir. Meyvedeki kimyasal
degisimi genotip ve yillar 6nemli derecede etkilemistir. Toplam fenolik bilesik miktari

meyve tutumu sirasinda maksimum bulunmus, olgunluga dogru miktar azalmstir.

Barboni vd (2010), 3 y1l boyunca Korsika’nin 7 farkli bolgesinde yetisen mersinlerin
polifenolik bilesik kompozisyonlarini1 aragtirmiglardir. Mersin meyvesinde bulunan 2
tane fenolik asit, 4 tane flavanol, 3 tane flavonol ve 5 tane de flavonol glikozidi
tamimlamislardir. Mersindeki temel bilesiklerin mirisetin-3-O-arabinozid and mirisetin-
3-O-galaktozid oldugu arastiricilar tarafindan saptanmistir. Bolgeye ve hasat yilina gore
polifenol konsantrasyonunda onemli degisimler gozlenmistir. Toprak yapist aliivyal

oldugu zaman polifenol konsantrasyonunu diistiigi belirtilmistir.

Yaprak ve meyveler kabiz yapici, mikrop oldiiriicii, istah agici ve kan dindirici gibi
etkileri nedeniyle kullanilmaktadir (ilgim vd 1998). Yapraktan ekstre edilen mirisetinin
romatizma, kalp damar hastaliklari, bronsit, soguk alginlig1 gibi ¢ok genis yelpazedeki
saglik problemlerinin ¢dziimiinde katki sagladigi ifade edilmektedir. Ulkemizde yapilan
bir calismada yapraklardan elde edilen mirisetinin deney hayvanlarinda bdbrek
fonksiyon bozuklularin diizeltilmesinde etkin rol oynadigini saptanmustir (Ozcan 2009).
Mirisetinin glcli antioksidan, antikarsinojenik ve antiagregan ozelliklerini igeren gesitli
terapotik etkilerinin arastirildigi birgok c¢alisma yapilmistir (Tzeng vd 1991, Ong ve
Khoo 1997).

Mersin yapraklar iizerinde yapilan bir ¢alismada; mersin yapragi ekstraktlarinda

bulunan polifenollerin miktarlar1 ve bilesiklerin tipleri belirlenmistir. Myrtus communis
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yapraklarinda az miktarlarda fenolik asitler (kafeik, ellajik asit ve gallik asit), kuersetin
tirevleri (kuersetin-3-O-galaktozit ve kuersetin-3-O-ramnozit) bulunmaktadir, katesin
tirevleri (Epigallokatesin, Epigallokatesin-3-O-gallat) ve mirisetin tlrevleri (mirisetin-
3-O galaktozit, mirisetin-3-O-ramnozit) yiiksek miktarlarda saptanmistir (Romani vd
1999). Ayni arastiricilarin  yaptiklart baska bir calismada yapraklarin kimyasal
yapisindan dolay1 gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip oldugunu vurgulanmistir (Romani

vd 2004).

Yoshimura vd (2008), mersin bitkisinin yapraklarindaki fenolik bilesikleri izole
ederek DPPH yontemi ile bunlarin antioksidan aktivitesini belirlemislerdir. Arastiricilar
yaprakta 4 tane hidrolize edilebilir tanen (oenothein B, eugeniflorin D2, and
tellimagrandins | ve I1) ile gallik asit ve quinik asit 3,5-di-O-gallat ve 4 tane mirisetin
glikozit (mirisetin 3-O-b-D-xylozit, 3-O-b-D galaktozit, 3-O-b-D-galaktozit 600-O-
gallat, ve 3-O-a-L-rhamnozit) oldugunu tespit etmisler, hidrolize edilebilir tanenlerin

antioksidan aktivitesinin daha gii¢lii oldugunu belirtmislerdir.

Mersin ugucu yag bakimindan zengin bir bitkidir. Bitkinin yapraklar1 meyvelerine
oranla daha ¢ok ucucu yag tasir. Ugucu yagin bilesimi orijinine gore farklilik
gostermekteyse de Akdeniz cevresindeki Ulkelerden toplanan 6rneklerden elde edilen
ucucu yaglarin bilesimine giren baslica maddeler: Mirtenol, limonen, mirtenil asetat, a-
terpinol, a-pinen, 1,8-sineol (Okaliptol), linalool'diir (Ogur 1994). Nitekim, Farah vd
(2006) Fas’da, Wannes vd (2009) ise Tunus’ta yaptiklar: ¢caligmalarinda ugucu yaginin
ana bilesenini 1,8-sineol olarak bildirmislerdir. Yadegarinia vd (2006) iran’da, Jamoussi
vd (2005) Tunus’ta, Tuberosa vd (2006) Italya’da, Curini vd (2003) ise Fransa’da
yaptiklar1 calismalarinda ugucu yaginin ana bilesenini a-pinen, Gardeli vd (2008)

Yunanistan’da yaptiklari ¢alismada ana bilesenini mirtenil asetat olarak belirlemislerdir.

Farah vd (2006), yaptiklar1 ¢alismada; mersin bitkisinin ugucu yagmin distilasyonu
sonucunda, 1,8-sineol (%43), mirtenil asetat (%25) ve a-pinen (%10) gibi bilesiklerin
yiiksek yogunlukta oldugunu bulmustur. Bunun yaninda ayni ¢alismada az da olsa Z-

terpineol (% 3,8), geranil asetat (% 2,8) gibi bilesiklerinde bulundugu bildirilmistir.
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Gardeli vd (2008), Yunanistan’da yetisen mersin bitkisinden farkli donemlerde
aldiklar1 yaprak orneklerindeki ugucu yaglarin, toplam fenolik bilesiklerin ve
antioksidan aktivitenin degisimini incelemislerdir. Mersin bitkisinin yapraklarinda
bulunan temel ugucu yaglarin mirtenil asetat (%23.7-39.0), 1,8-sineol (%12.7-19.6), a-
pinen (%10.1-11.6) ve linalool (%7.0-15.8) oldugunu ve bu maddelerin tam
ciceklenme doneminde maksimuma ulastigini tespit etmislerdir. Arastiricilar ayrica
toplam fenolik bilesik ve antioksidan aktivite degerlerinin de tam cigeklenme
doneminde arttigin1 saptamislardir. Calisma sonunda mersin bitkisinin yapraklarinin
yiiksek fenolik bilesik igerdigini ve Onemli bir antioksidan kaynagi olabilecegini

vurgulanmistir.

Tuberosa vd (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Sardunya adasindan topladiklar1 mersinlerin
meyve ve yapraklarindaki ugucu yaglarin 27 tanesini tespit etmislerdir. Arastiricilar
yaprak ve meyvelerdeki temel bilesiklerin a-pinen (%30.0 ve 28.5), 1,8-sineol (%28.8
ve 15.3), ve limonen (%17.5 ve 24.1) oldugunu, Orneklerde mirtenil asetat
bulunmadigini saptamiglardir. Arastirma sonunda orneklerin orijinlerine bagli olarak

kimyasal yapilarinda 6nemli farkliliklarin gézlendigini belirtilmistir.

Avci ve Bayram (2008), Izmir kosullarinda yetisen mersin bitkisinde farkli hasat
zamanlarinin ugucu yag oranlarina etkisini arastirmislardir. Arastirmada, Mersin
bitkisinden Ekim 2002 tarihinden itibaren bir yil boyunca her ayin 15’inde ve ginin (g
farkl saatinde (08:00, 13:00, 18:00) olacak sekilde yaprakl: dal drnekleri alinmistir.
Mersin bitkisinde en yiiksek ugucu yag orani ortalama % 0.725 ile Temmuz ayinda saat
18.00°de yapilan hasatta, en dislk oran ise ortalama % 0.250 ile mart ayinda saat

13.00°de yapilan hasatta elde edildigi gozlenmistir.

Wannes vd (2009), mersin bitkisinin meyvelerinde ¢iceklenmeden olgunluga kadar
gecen siiredeki yag asitlerinin ve ugucu yaglarin degisimini incelemislerdir. Ucucu
yaglardan 47 tanesinin tespit etmisler, bunlardan 1,8-sineol (%7.31-40.99), geranil
asetat (%1.83-20.54), linalool (%0.74-18.92) ve a-pinen (%1.24-12.64)’in temel
bilesikler oldugunu belirtmislerdir. Mersin meyvelerinde bulunan yag asidi miktar

%0.81 ile %3.10 arasinda degismis, en fazla linoleik (%12.21-71.34), palmitik
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(%13.58-37.07) ve oleik (%6.49-21.89) asit bulunmustur. Meyvelerdeki yag asidi
miktar1 tam olgunluk doneminde en fazla bulunurken, ucucu yaglarin ¢igeklenmeden

sonraki 60. guinde maksimum oldugu saptanmustir.

Mimica-Dukic vd (2010), mersin bitkisinde bulunan ugucu yaglarin antioksidan ve
antimutajenik etkilerini aragtirmislar, temel maddelerin a-pinen, linalool, 1,8-sineol, ve
mirtenil asetat oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar, mersinde bulunan ugucu
yaglarin 6nemli derecede antimutajenik etkiye sahip oldugunu, bunun sebebinin de bu
bilesiklerin antioksidan aktivitelerinden kaynaklanabilecegini vurgulamiglardir. TLC ve
DPPH testleri sonucunda 1,8-sineol and metil eugenol maddelerinin yiksek oranda

temizleyici etkilerinin oldugu saptanmistir.

Sepici Dingel vd (2007) ise, mersin ugucu yagi ile besledikleri diyabetik tavsanlarda

kan glukoz diizeyinin anlamli derecede diistligiinii bildirmislerdir.

Mersin geleneksel olarak antiseptik ve dezenfektan ila¢ olarak yaygin sekilde
kullanilan bir bitkidir (Bravo 1998). Tirk halk hekimliginde, bitkinin yapraklari ve
meyveleri yaralarin iyilestirilmesinde antiseptik olarak ve idrar yollar1 rahatsizliklarinin
tedavisinde ¢ok kullanilir (Baytop 1999).

Ilgim vd (1998), mersin bitkisinin de icinde bulundugu 6 farkli bitki ekstresinin
antimikrobiyal aktiviteleri arastirmiglar, mersinin test edilen mikroorganizmalarin

gelismelerini degisik oranlarda engelledigini belirtmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki materyalin toplanma zamani, orijini ve ekstraktin
cikarilma metoduyla ekstraktin tipi bitkinin igerigini 6onemli derecede etkilemekte bazi
yerlerde vazgegilmez bir bilesik olarak kabul edilen maddeler diger arastirmacilarca

saptanamamaktadir (Akgil ve Bayrak 1989).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirma 2007 ve 2008 yillarinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakultesi’nde
yiriitilmiistir. Denemede kullanilan bitkisel materyaller Antalya ilinin degisik
yerlerinden toplanmustir. Analizler ise Bahge Bitkileri B6lUmU laboratuvarlarinda ve

Ziraat Fakultesi merkezi laboratuvarinda yiirttilmiistiir.

3.1.1. Uzum

Calismada, saraplik iiziim cesitlerinden Alicante Bouschet, Cabernet Sauvignon,
Kalecik Karasi, Okiizgozii; sofralik iiziim gesitlerinden Alphonse Lavallée, Hafizali ve
Trakya Ilkeren ile 5 farkli yabani asma tipinin tane eti, tane kabugu, tanenin tamami ve

¢ekirdekleri kullanilmustir.

Cabernet Sauvignon cesidine ait Ornekler Elmali’dan, diger tiim ¢esit ve yabani
tiplere ait drnekler ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisindeki baglardan alinmistir. Cabernet Sauvignon cesidi 1103P anaci, Kalecik
Karasi, Okiizgdzii, Trakya Ilkeren ve Hafizali gesitleri 99R anaci, Alphonse Lavallée
cesidi 110R, Alicante Bouschet ¢esidi Fercal anaci lizerine asili olup saraplik ¢esitler
2006 yilinda asilanmigtir. Yabani tipler ise, Antalya yoresinden 1994 yilinda toplanarak
asilama yapilmaksizin fakiilte koleksiyon bagma dikilmistir. Ornekler, Gzimler
optimum hasat olgunluguna geldigi zaman toplanmistir. Bu amagla olgunluk indisi
(Olgunluk indisi (OI)= SCKM (%) / titre edilebilir asit (%)) degeri hesaplanmstir.
Sofralik liziimlerde, bu oran 20 oldugunda hasada baslanabilecegi kabul edilmektedir.
Kiiltiir gesitleri i¢in 3’er asmadan alinan 3’er salkimin taneleri ayrilmis, bunlarin iginden
tesadiifi olarak ornekler alinmistir. Yabani tipler i¢in ise her bir asma bir genotip olarak
kabul edilmis, asmadaki biitiin salkimlar toplanarak, taneleri arasinda tesadiifi olarak
ornekleme yapilmistir. Arastirmada kullanilan {iziim ¢esitlerine iliskin bilgiler Celik

(2006)’den yararlanilarak asagida kisaca sunulmustur:
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Alicante Bouschet: Yogun mavi gri puslu siyah, yuvarlak, orta irilikte taneleri olan bir
cesittir. Tanede 1-2 adet ¢ekirdek bulunur. Salkim sekli kanatli konik olup orta
bliyiikliikte ve sikidir. Sirast koyu kirmizi renkli (tentiiriye) oldugundan diger kirmizi

saraplarin renginin 1slahinda kullanilir. Orta mevsimde olgunlasir. Kisa budama yapilir.

Cabernet Sauvignon: Yogun mavi gri puslu siyah, yuvarlak, kiigiik taneli bir gesittir.
Tanede 1-3 adet ¢ekirdek bulunur. Salkimlar1 orta biiyiikliikte, uzun konik-silindirik
sekilli ve dolgundur. Koyu renkli, yliksek tanenli, menekse bukeli, yaslandirmaya
uygun yiksek kalitede sarap verir. Ge¢ donemde olgunlasir. Karigik-kisa budamaya

uygundur.

Kalecik Karasi: Taneleri mavi puslu siyah renkli, yuvarlak ve orta iriliktedir.
Tanelerde 1-2 adet ¢ekirdek bulunur. Salkimlari kanatli konik sekilli, kiigiik-orta
blyuklukte ve sikidir. Menekse yakut renkli, ¢eside 6zgii aromali, dolgun ve dengeli
sarabi ile iilkemizin en taninmis kirmizi saraplik ¢esididir. Orta mevsimde olgunlasir.

Karisik-kisa budamaya uygundur.

Okiizgozii: Gri puslu siyah renkli, eliptik sekilli, iri taneli saraplik bir cesittir.
Tanelerde 2-3 adet ¢ekirdek bulunur. Salkimlari kanatli konik yapili ve ¢ok iridir.
Ulkemizin en kaliteli kirmiz1 saraplik cesitlerinden birisidir. Bogazkere cesidi ile 2:1

oraninda pagal yapilmaktadir. Ge¢ donemde olgunlasir. Karisik budamaya uygundur.

Alphonse Lavallée: Taneleri morumsu siyah renkli, basik yuvarlak sekilli ve ¢ok iridir.
Tanelerde 1-4 adet ¢ekirdek bulunur. Salkimlari kanatli konik yapili, ¢ok iri ve

seyrektir. Orta mevsimde olgunlagir. Kisa budamaya uygundur.
Hafizali: Yesil, sar1 renkli, eliptik sekilli taneleri olan bir c¢esittir. Taneleri ¢ok iri
olup,1-3 adet ¢ekirdek bulunur. Salkimlar ¢ok iri, kanatli konik yapili ve dolgundur.

Orta ge¢ mevsimde olgunlasir. Kisa budamaya uygun bir gesittir.

Trakya Ilkeren: Alphonse Lavallée x Perlette melezidir. Cok iri, mavi siyah renkli ve

yuvarlak sekilli taneleri vardir. Tanelerde 2-3 adet ¢ekirdek bulunur. Salkim sekli dalli
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konik olup salkimlar iri ve dolgundur. Cok erkenci bir cesittir. Karisik-kisa budamaya

uygundur.

Halk arasinda “cakal tiziimii” olarakta bilinen yabani asmalar dioik ¢i¢ek yapisina
sahiptir. Yapraklar1 palmat seklinde loblu ve kenarlari dislidir. Erkek cicekli bitkilerin
yapraklar1 daha derin lobludur. Taneler olgunlastiginda siyahimsi-mor renkli olup,
tatlar1 eksidir (Davis 1967).

Calismada kullanillan Uziim ¢esit ve tiplerinin genel Ozellikleri Cizelge 3.1°de

verilmis, bazi gesit ve tiplerin meyvelerinin gorinima ise Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sl
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Sekil 3.1. a) Alicante Bouschet, b) Kalecik Karasi, ¢) Hafizali, d) Alphonse Lavallée, e)
YAL ve f) YA4’n meyvelerinin gorinima

|
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan {izim ¢esit ve tiplerinin 6zellikleri (YA: Yabani Asma)

Tane Tane . Asit Tan_edeki 10 _adet
Cesitler/tipler Rengi agr;;l)@ T?r?]eme)nl Ta?rtre"ac))yu S%/T)M (%g;ri';';lrik OII%TSI:Jk pH gil:;g?k Q;gl?rrl?glk
(adet) (9)

Saraplik ¢esitler

Alicante Bouschet Siyah | 2.42+0.09 | 15.46+0.14 | 15.48+0.32 | 17.934£0.12 | 0.61+0.01 | 29.24+0.25 | 3.46+0.01 | 3+0.58 | 0.33%0.01

Cabernet Sauvignon | Siyah | 0.83+0.04 | 10.52+0.04 | 10.68+0.16 | 26.20+0.00 | 0.85+0.01 | 30.94+0.21 | 3.56+£0.01 | 2+0.00 | 0.46+0.01

Kalecik Karast Siyah | 2.69+0.07 15.84+0.14 | 15.52+0.30 | 19.73+0.12 | 0.75+£0.01 | 26.43+0.32 | 3.54+0.02 | 2+0.58 | 0.57%0.01

Okiizgozii Siyah | 4.27+0.06 18.22+0.33 | 20.35+0.07 | 18.00+0.00 | 0.89+0.01 | 20.30+0.13 | 3.46+0.00 | 3+0.00 | 0.46%0.00
Sofralik cesitler

Alphonse Lavallée Siyah | 6.59+0.17 21.09+0.03 | 22.31+0.20 | 16.00+£0.00 | 0.47+0.01 | 34.05+0.73 | 3.71+0.01 | 4+0.58 | 0.67+0.01

Hafizali Beyaz | 9.09+0.16 22.39+0.16 | 29.91+0.58 | 16.80+0.00 | 0.48+0.01 | 35.01+0.73 | 3.95+0.01 | 2+0.00 | 0.75+0.01

Trakya ilkeren Siyah | 3.93+0.04 | 18.72+0.02 | 17.26+0.22 | 18.00+0.00 | 0.60+0.01 | 29.84+0.28 | 3.64+0.01 | 2+0.00 | 0.34+0.01
Yabani tipler

YAl Siyah | 0.80+0.02 11.04+ 0.05 | 10.04+0.02 | 21.60+£0.00 | 1.02+0.01 | 21.11+0.12 | 3.08+0.02 | 4+0.58 | 0.34+0.01

YA2 Siyah | 0.85+0.03 9.91+0.02 | 11.61+0.23 | 20.00+0.00 | 1.03+0.01 | 19.48+0.11 | 3.31+0.01 | 3+0.00 | 0.49+0.01

YA3 Siyah | 0.47+0.03 8.81+0.24 | 9.32+0.18 | 20.80+0.00 | 1.05+£0.01 | 19.87+0.11 | 3.37+0.02 | 3+0.58 | 0.28+0.01

YA4 Siyah | 0.54+0.03 9.34+0.12 9.70+£0.05 | 21.33+0.12 | 1.11+0.01 | 19.28+0.18 | 3.31+0.02 | 3+0.00 | 0.24+0.01

YAS Siyah | 0.96+0.05 11.49+0.11 | 10.86+0.04 | 15.47+0.03 | 0.92+0.01 | 16.82+0.29 | 3.21+0.02 | 3+0.58 | 0.50%0.01
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3.1.2. Dut

Calismada, Antalya ve ¢evresinden olgunluk déneminde hasat edilerek toplanan
uniform renk ve sekildeki dut meyveleri materyal olarak kullanilmistir. Her agag bir
genotip olarak degerlendirilmistir. Her agacin farkli yonlerinden toplanan en az 500 g
meyve i¢inden tesadiifi olarak secilen meyveler analizlerde kullanilmigtir. Arastirmada
kullanilan dut genotipleri Cizelge 3.2°de, genotiplerin yaprak ve meyve ozellikleri ise

Cizelge 3.3 ve 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan dut genotipleri (BD: Beyaz dut, MD: Mor dut, SD:
Siyah dut, KD: Karadut, GD: Gazipasa dutu)

Genotipler Yapragin tiiylillik durumu Orijin

BD1 Tuysuz Aksu / Antalya
BD2 Taysiz Aksu / Antalya
BD3 Tiysiz Aksu / Antalya
BD4 Taysiz Aksu / Antalya
BD5 Tiysiz Aksu / Antalya
BD6 Taysiz Merkez / Antalya
MD1 Tuysuz Aksu / Antalya
SD1 Taysiz Aksu / Antalya
SD2 Tiysiz Merkez / Antalya
SD3 Tuysiz Merkez / Antalya
SD4 Tiysiz Merkez / Antalya
SD5 Taysiz Alanya / Antalya
SD6 Tiysiz Merkez / Antalya
SD7 Taysiz Merkez / Antalya
SD8 Tlysuz Alanya / Antalya
SD9 Taysiz Alanya / Antalya
SD10 Tiysiz Merkez / Antalya
KD1 Taylu Merkez / Antalya
KD2 Tuylu Merkez / Antalya
KD3 Taylu Merkez / Antalya
KD4 Tuylu Merkez / Antalya
KD5 Taylu Merkez / Antalya
KD6 Taylu Merkez / Antalya
KD7 Taylu Merkez / Antalya
KD8 Taylh Alanya / Antalya
GD1 Taysiz Alanya / Antalya
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Cizelge 3.3. Dut genotiplerinin yaprak ozellikleri ve yapraklara ait renk degerleri (L, a, b)

En

Boy

Sap uzunlugu

Genotipler L a b
(cm) (cm) (cm)

SD1 8.07£0.90 11.27 £ 0.40 2.73+£0.46 35.78 £ 0.29 -8.35+£1.00 10.32£0.43
BD1 8.10+0.17 9.83 +0.59 2.33+£0.06 41.87 £1.08 -13.28+1.11 19.93+1.41
BD2 7.50 £ 0.50 10.50 £ 0.50 3.13+0.15 40.63 + 0.23 -11.94+0.10 16.93 £ 0.07
MD1 5.93+0.12 8.73+0.25 2.77£0.25 34.39+0.75 -9.12+0.49 11.15+0.76
BD3 5.80 £ 0.26 8.27£0.25 3.23+0.25 39.93 +£0.57 -12.16 +1.06 15.50 £ 1.46
BD4 7.80+0.20 10.27 £ 0.25 2.93+0.12 40.00 £1.23 -10.37£1.27 1537+ 1.72
BD5 7.13+£0.15 8.80 £0.20 2.20+£0.20 35.76 £ 0.73 -8.64+£0.18 10.17 £ 0.12
SD2 9.70 £ 0.20 12.33+0.58 4.83 +0.06 35.55+1.69 -8.85+2.13 10.91 +1.63
SD3 5.75+0.25 9.03 £ 0.06 3.75+0.25 36.60 £ 0.95 -10.51+1.10 12.40 £ 0.76
BD6 5.73 £0.06 5.30+0.30 1.83+£0.15 38.23+1.54 -12.41+£3.21 16.68 + 4.21
SD4 7.73+£0.06 10.70 £ 0.20 4.40+£0.10 40.19 £ 0.02 -10.83 £ 0.03 20.53 £ 0.02
SD5 8.13+£0.12 10.83 £ 0.29 2.00 £ 0.00 39.89 + 0.60 -14.94 £ 0.32 18.81 +0.87
SD6 9.17 £ 0.29 12.33 £ 0.58 3.00 £ 0.00 38.00 £ 0.54 -14.85+0.62 16.11 £ 0.15
SD7 7.00 £ 0.50 8.50 £ 0.50 2.00 £ 0.50 39.20 £ 0.96 -16.03 £ 0.59 20.00 £1.13
SD10 5.33+0.29 7.67 £0.58 2.83+£0.29 43.01 +4.15 -17.11+0.96 23.99 £+ 3.47
KD2 9.30+0.10 10.67 + 0.06 2.73 +£0.06 40.39 £ 3.56 -12.25 +3.43 19.78 + 4.99
KD3 10.33£1.53 9.33+1.15 3.33+£0.58 36.73+1.19 -13.24+0.75 14.15+1.00
KD4 1417 £1.04 15.83+1.76 3.00£0.50 31.80+1.24 -9.17 £0.63 9.07 £ 0.66
KD5 8.67 £0.58 8.00 £ 1.00 2.00 £ 0.00 36.12 £ 0.70 -13.17+£0.62 15.76 £ 0.71
KD6 12.00 + 0.00 13.33+1.53 3.00+£0.00 36.24 £ 1.99 -12.70£0.80 15.55 + 1.57
KD7 10.67 £1.53 10.00 £ 1.00 2.67 £0.58 40.93+1.95 -16.41+£0.97 23.18+2.81
KD8 11.17 £ 0.29 12.67 +1.53 2.00 £ 0.00 37.74+1.33 -13.02£0.45 14.92 + 0.64
GD1 11.67 £ 0.58 17.33 £ 0.58 4.17 £0.29 38.42 +£2.08 -12.70+2.11 14,53 + 3.32
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Cizelge 3.4. Dut genotiplerinin meyve 6zellikleri

< Asit
Genotipler | Renk Agirhik En Boy SCKM (% sitrik | Olgunluk Indisi pH
(9 (mm) (mm) (%) asit)

BD1 Beyaz 4.28 + 0.07 17.29+0.26 | 27.55+0.09 | 18.60+0.00 | 0.14+0.01 12991 +5.12 | 6.09+0.01
BD2 Beyaz 2.84 £ 0.64 1417 +£0.43 | 2251+£0.23 | 21.20+£0.00 | 0.15+0.01 138.39£5.10 | 5.95+0.02
BD3 Beyaz 2.00+0.10 13.37+0.03 | 21.82+0.16 | 23.60+0.00 | 0.23+0.02 10444 +7.20 | 6.00+0.01
BD4 Beyaz 1.81+£0.15 1340+£0.19 | 21.06 £0.06 | 22.27+£0.12 | 0.24+£0.01 9412 £ 2.12 6.05 £ 0.05
BD5 Beyaz 243 +0.10 1458 +0.24 | 21.04+0.10 | 2240+0.00 | 0.08+0.01 | 269.63+17.96 | 6.23+0.01
BD6 Beyaz 2.80 £ 0.07 1591+£0.13 | 21.73+0.06 | 16.20+£0.00 | 0.24 £0.01 66.60 £ 1.56 5.62 £0.02
MD1 Mor 241 +0.10 1482+0.24 | 2296 +0.27 | 24.20+0.00 | 0.17+£0.00 14532 +5.14 | 5.96 £0.02
SD1 Siyah 4.14 £0.01 16.20+£0.21 | 26.95+0.82 | 17.60+0.00 | 0.11+0.01 165.33+9.24 | 6.27 £0.02
SD2 Siyah 1.65+0.09 12.03+0.10 | 1896+0.09 | 16.60+0.20 | 0.34+0.00 48.82 + 0.59 5.50+0.10
SD3 Siyah 141 £0.09 1246 +£0.14 | 1741 +£0.12 | 1460+£0.20 | 0.29+£0.00 50.34 + 0.69 5.55+0.02
SD4 Siyah 2.08 £0.02 1294 +0.05 | 21.96 +0.04 | 14.33+0.12 | 0.38+0.00 37.72+£0.30 5.01+£0.01
SD5 Siyah 1.66 £0.04 11.77£0.06 | 17.67 £0.12 13.90+£0.10 | 0.14+£0.01 101.85+5.07 | 5.60+0.03
SD6 Siyah 5.61 +£0.09 1884 +0.17 | 30.77+0.18 | 17.07+£0.12 | 0.13+£0.01 128.13+457 | 5.73+0.01
SD7 Siyah 4.41 + 0.56 15.75+0.47 | 28.60+0.49 | 1293+£0.12 | 0.12+0.00 107.78+£0.96 | 6.12+0.01
SD8 Siyah 576 £0.12 1799+1.04 | 2894+1.26 | 13.73+0.12 | 0.10+£0.01 133.21+8.29 | 6.16 £0.02
SD9 Siyah 5.13+0.19 1550+£1.17 | 29.01+152 | 17.20+£0.00 | 0.12+0.01 14767 +752 | 6.16 £0.01
SD10 Siyah 1.21+£0.27 11.18+0.58 | 1539+0.84 | 17.07+£0.12 | 0.33+£0.02 51.28 £ 2.60 5.10+£0.02
KD1 Siyah 4.36 +0.10 16.24 £0.10 | 27.92+£0.16 8.00 £ 0.00 1.94+£0.01 4.12 £ 0.05 3.21+£0.01
KD2 Siyah 5.41 +0.02 19.64 +£0.33 | 256.35+0.18 | 16.00+0.00 | 1.32+0.01 12.15+0.05 3.59+0.01
KD3 Siyah 4.06+0.18 16.97£0.19 | 20.53+0.44 | 1887+0.23 | 1.54+£0.02 12.25+£0.01 3.48 £ 0.02
KD4 Siyah 2.85+0.40 13.39+1.10 | 23.71+249 | 1560+0.00 | 1.76 £0.01 8.84 £ 0.06 3.35+0.02
KD5 Siyah 4.00 £0.26 1773+ 150 | 2484+2.00 | 17.07+£0.12 | 1.85+0.01 9.24+£0.01 3.38 £ 0.02
KD6 Siyah 3.11+0.44 1508+1.03 | 23.62+1.17 | 1207+£0.12 | 1.99+0.01 6.07 £0.02 3.23+0.02
KD7 Siyah 4.48 +0.35 1818+ 1.04 | 26.08+2.34 | 20.07+£0.12 | 1.63+0.02 12.29 £ 0.15 3.69 +0.02
KD8 Siyah 5.73+0.37 1845+1.11 | 27.51+488 | 16.27+0.12 | 1.01 +0.03 16.12 + 0.58 3.68 £ 0.02
GD1 Siyah 7.55 +0.62 18.80+£0.40 | 4554 +342 | 11.00+£0.00 | 0.53+0.01 20.63 £ 0.45 4.12 £ 0.03
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Beyaz/Siyah dut: Anavatani Cin, Japonya, Tayland, Malezya ve Birmanya’dir (Roger
2002). Beyaz dut, cali formunun yani sira 15 m’ye kadar boylanabilen ve govde ¢api
yaklasik 60 cm olan monoik ya da dioik agaglara sahiptir. Yapraklarinin sekli, parcali
veya pargasiz yiirek seklinden eliptige kadar degismektedir. Yaprak biiytkligi, 12x8
cm meyveli dallarda ve 25x20 cm meyvesiz dallarda olmak iizere degisiklik
gostermektedir. Yaprak ylzeyi genellikle diizgun, damarlar boyunca tuylu veya tiysiz,
ince olup acik yesil renktedir. Cicekleri kiiciik, yesilimsi sar1 renktedir ve 2 cm
uzunlugundadir. Cigekleri 4 ¢anak yaprak, 4 stamen ve 2 stile sahiptir. Meyveleri 1-5

cm uzunlugundadir. Meyve rengi, beyaz, pembemsi veya siyaha yakin morumsuya

kadar degismektedir (Sekil 3.2). Tohumlari kahverengidir ve 1-2 mm uzunluga sahiptir
(Duke 1983).
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Sekil 3.2. Beyaz, mor ve siyah dutun meyve ve yapraklarinin gériiniimii

Morus alba her ne kadar beyaz dut olarak bilinse de bu tur igerisinde siyah ve mor
renkli meyvelere sahip genotiplerde mevcuttur. Siyah renkli dutlarin meyveleri
olgunlasmadan 6nce yesil renkli olup daha sonra kirmizi renge doniismekte, hasattan
olgunlugunda da tamamen siyah bir renk almaktadir. Mor renkli dutlar ise meyve
tutumunu takiben yesil renkte olan meyve rengi daha sonra beyazlagmakta ve
olgunlugun ilerlemesiyle yer yer veya tamamen pembe ya da morumsu bir renk
almaktadir. Bu tlr icerisindeki siyah meyvelere sahip genotipleri karadut (Morus
nigra)’tan ayirmak ve karisikliklarin oniine ge¢mek igin siyah dut diye isimlendirmek

daha uygundur (Uzun ve Bayir 2009).
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Morus alba’nin siyah renkli meyvelere sahip genotipinin iilkemizde daha oOnce
yapilan bazi yaymlarda belirtilen (Tiiremis vd 2004, Akbulut vd 2006, Burgut ve
Tiiremis 2006) kirmizi dut ile ayn1 oldugu konusunda siiphe vardir (Uzun ve Bayir
2009). Bu durumu Anderson (2002) ve Penskar (2009)’'un Morus rubra’nin
yapraklarmin alt yiizlinlin kisa tiiylerle kapli oldugu seklindeki aciklamalar1 da
desteklemektedir. Oysa yurdumuzda kirmizi dut olarak kabul edilen tiplerin
yapraklarinin alt yiizii genelde tiiysiizdiir. Morus alba’nin agag¢ kabugu turuncu, sarimsi-
turuncu renklidir. Yapraklarin iist ylizeyi parlak, alt yiizey piiriizsiiz, sadece ana damar

boyunca tuylenme olabilir (Penskar 2009).

Karadut: Anavatan1 Tiirkiye, Iran, Arabistan, Rusya’nin Giiney Asya’da bulunan
kisimlar1 ve Suriye’dir (Roger 2002). Karadut agaci1 yaklasik 3-15 m. boyunda genis,
yuvarlak tepeli, toplu bir ta¢ yapisina sahiptir. Ta¢ genisligi yukardan asagiya dogru
artmaktadir. Govdesi kisa, silindir seklinde diizgilin, dik, kalin ve kuvvetlidir. Strgunleri
koyu kahverengi, yaklasik 20 cm uzunlugundadir. Beyaz dut da oldugu gibi karadutta
da kanisik géz yapis1 goriilmekle birlikte gozler beyaz duta gore daha biiyiik ve ucu
sivridir. Bu tiirde sert, kalin, pliriizlii ve mat bir goriiniise sahip olan yapraklarin
kenarlan kiiciik, sik, girintileri derin yaprak disleri ile ¢evrili olmakla birlikte tam ve
loblu bir yap1 gorilmektedir. Meyveleri olgunlasinca siyaha yakin mor renkte olup kisa
saplidir (Sekil 3.3). Cigek salkimlart bir yillik dallarin yaprak koltuklarinda olusur (Lale
ve Oz¢agiran 1996).

Sekil 3.3. Karadutun meyve ve yapraklarinin gériiniimii
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Dut tiirleri arasinda, yiiksek odun degeri, tathi yenilebilir meyveleri ve yiiksek besin
degerinin yanisira ipek bocekgiliginde kullanmak gibi ¢cok amagh yetistirilebilen Morus
leavigata Wall. tiri de mevcuttur (Hossain 1992). Literatirde Himalaya dutu olarak
bilinen bu dutun; parmak dut, Avustralya veya Ispanyol dutu diye isimlendirildigi ve
ulkemizde Ege ve Akdeniz bolgelerinde daha verimli ve kaliteli olabilecegi ifade
edilmistir (Ozgen 2009). Ancak bu dutun Morus leavigata Wall.’m1 yoksa Morus alba
L.’ya ait bir ¢esit mi oldugu hususunda siipheler mevcuttur (Uzun ve Bayir 2009).
Antalya yoresinde de yetistirilen bu dut erken yaslarda ve bol miktarda meyve
vermektedir ve Gazipasa dutu olarak bilinmektedir. Ancak iilkemizde Avustralya dutu,
parmak dut gibi isimler de verilmektedir. Oldukga iri ve siyah meyvelere sahiptir (Sekil
3.4). Bu duttan, ilk turfanda olarak agikta ve hatta ortii altinda yetistirilerek erken

donemdeki yiiksek fiyatlardan yararlanma imkan1 vardir.

Sekil 3.4. Gazipasa dutunun meyvelerinin goriiniimii

3.1.3. Mersin (Myrtus communis L.)

Mersin meyveleri Antalya ve Alanya’dan Kasim-Aralik aylarinda meyveler
olgunluga ulastiginda toplanmistir (Sekil 3.5). Her bitki ayr1 bir genotip olarak
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degerlendirilmis ve her bir bitkiden en az 200 g meyve toplanmustir. Ornekleme bu

meyveler i¢inden tesadiifi olarak yapilmistir.

Sekil 3.5. Mersin meyvelerinin gorinimi
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Mersin bitkisinin govde ve dallar1 koselidir. Kizil renkli kabugu pul pul kalkar ve hos
bir kokuya sahiptir. Gévde ve dallarin iizerine ¢ogunlukla karsilikli nadiren de tglii
cevrel dizilmis olan derimsi sert yapraklari, tam kenarli, kisa sapli, uzun oval sekilli,
uclar sivri, lizeri seffaf noktaciklidir. Bu yapraklar aromatik bir kokuya sahiptir. Giizel
kokulu ve beyaz olan ¢igekleri uzun saplidirlar. Yapraklarin koltuklarinda gigekler tek
tek veya nadiren de iki tanesi bir arada bulunur. Bazen de semsiyemsi salkim
seklindedirler Cigek bes parcalidir ve erkek organlar c¢ogunluktadir. Meyveleri
mavimtirak, morumsu siyah ve beyaz bir renge sahiptir, ¢cok tohumludur. Meyvelerin
hos, baharatli bir tad1 ve aromatik kokusu vardir (Ogur 1994). Arastirmada kullanilan
mersin genotipleri Cizelge 3.5’de, genotiplerin yaprak ve meyve 0zellikleri ise Cizelge

3.6 ve 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.5. Arastirmada kullanilan mersin genotipleri (ASM: As1 siyah mersin, YSM:
Yabani siyah mersin, ABM: Asi beyaz mersin, YBM: Yabani beyaz

mersin)

Genotipler Orijin Genotipler Orijin

ASM1 Merkez / Antalya YSM13 Merkez / Antalya
ASM2 Merkez / Antalya YSM14 Alanya / Antalya
ASM3 Alanya / Antalya YSM15 Alanya / Antalya
YSM1 Alanya / Antalya YSM16 Merkez / Antalya
YSM2 Alanya / Antalya YSM17 Merkez / Antalya
YSM3 Alanya / Antalya YSM18 Merkez / Antalya
YSM4 Alanya / Antalya ABM1 Alanya / Antalya
YSM5 Alanya / Antalya ABM?2 Merkez / Antalya
YSM6 Merkez / Antalya ABM3 Alanya / Antalya
YSM7 Merkez / Antalya ABM4 Merkez / Antalya
YSM8 Merkez / Antalya YBM1 Alanya / Antalya
YSM9 Merkez / Antalya YBM2 Merkez / Antalya
YSM10 Merkez / Antalya YBM3 Alanya / Antalya
YSM11 Merkez / Antalya YBMA4 Merkez / Antalya
YSM12 Merkez / Antalya YBM5 Merkez / Antalya

As1 kelimesi, halk arasinda daha ¢ok iri meyveli olanlar i¢in kullanilan bir
tanimlamadir. Ayn1 durum mersin i¢inde gecerlidir. As1 beyaz mersin iri meyveli olan,
kiiltiirti yapilan ve hambeles diye adlandirilan mersinleri kapsamaktadir. As1 siyah
mersin ise nispeten iri meyveli olan siyah mersinleri kapsar. Yabani beyaz veya siyah
ise kiicuk meyveli mersinlerdir. Siyah ve kiigiik meyveli olanlara halk arasinda “gakal”
da denmektedir. Bunlardan asi beyaz disindakilerin tarimi yapilmamaktadir. Ayrica

mersinde hi¢bir ¢esit tescil edilmemistir ve isimlendirilmemistir.

50




Cizelge 3.6. Mersin genotiplerinin yaprak 6zellikleri ve yapraklara ait renk degerleri (L, a, b)

En

Boy

Genotipler L a b
(mm) (mm)

ASM1 18.53 +0.26 36.94 +0.20 4155+0.11 -15.92 +£0.20 19.90 £ 0.20
ASM2 21.10+1.10 43.29 +1.08 40.77 £ 0.26 -14.77 £0.22 17.53 £0.13
ASM3 18.25 + 2.04 4427 + 4,75 40.86 + 0.11 -14.13+£0.20 17.08 £ 0.20
YSM1 13.39+ 014 35.16 +0.14 41.58 + 0.47 -14.65 £ 0.41 17.93 £ 0.58
YSM2 11.98 +0.12 33.16 + 0.06 43.22 +1.20 -15.42 +£0.60 20.69 +0.71
YSM3 11.54 £ 0.41 28.46 + 0.04 43,52 +0.81 -15.31 £0.42 21.68 £ 0.11
YSM4 9.99 +0.31 28.87 +0.31 43.06 £ 0.14 -15.27 £0.13 21.35+0.15
YSM6 12.73 £ 0.37 30.18 + 0.06 44.32 +0.25 -16.70 £ 0.77 23.69 + 0.49
YSM7 10.86 £ 0.12 30.70 +£0.10 44,56 + 0.26 -15.88 + 0.64 25.08 +0.34
YSM8 9.83 +0.08 22.71 £ 0.04 40.40 £ 0.28 -14.22 £ 0.57 18.48 £ 0.95
YSM9 8.13+0.13 21.28 + 0.08 42.71 +0.45 -14.17 £ 0.43 19.31 £ 0.69
YSM10 10.24 £ 0.15 23.05+0.36 41.00 £ 0.01 -13.62 £ 0.40 18.96 £ 0.22
YSM11 11.48 +0.05 25.74 + 0.05 48.85 +0.19 -18.89+0.34 30.36 + 0.86
YSM12 13.96 + 0.07 29.96 £ 0.10 44.38 + 0.09 -17.60 £0.20 23.62 £ 0.32
YSM13 12.14 +0.16 29.34 +0.01 42.39 +0.20 -16.11 £ 0.03 20.25+0.11
YSM14 11.89 £ 0.62 31.16 +1.47 39.25 + 0.59 -12.91 £0.28 15.34 £ 0.48
YSM15 16.10 + 0.49 40.55 + 2.25 44,19 + 0.89 -15.62 +£0.33 21.39+0.83
YSM16 8.70 £0.33 25.04 £ 0.76 43.56 + 0.54 -16.85 £ 0.07 21.23+0.34
YSM18 10.27 £ 0.55 31.95 +0.67 42.87 +0.15 -16.74 £0.23 21.61+0.17
ABM3 21.22+1.91 49.01 +2.48 37.70 +1.82 -10.11 £ 0.66 16.00 £ 1.15
ABM4 15.61 + 0.07 33.92+0.31 43.64 +0.75 -11.34+£0.32 21.66 + 0.39
YBM1 12.29 £ 0.27 38.50 + 0.50 45,50 + 0.69 -17.23+£0.01 23.34 £ 0.35
YBM2 11.12 +0.16 33.52+0.31 39.12 +0.17 -15.28 £ 0.02 19.08 +£0.18
YBM3 16.26 £ 0.34 37.40 + 2.46 41.53 +4.37 -18.30 £ 2.56 22.46 +7.15
YBM4 6.72 +0.80 30.26 + 3.66 43.26 +1.89 -16.81 +£0.21 19.78 £ 0.35
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Cizelge 3.7. Mersin genotiplerinin meyve 0zellikleri

. - En Bo SCKM Asit Co

Genotipler Renk Agirlik (g) (mm) (mn)1/) ((;%) (% malik asit) Olgunluk Indisi pH

ASM1 Siyah 1.18+0.04 13.55+0.49 12.73+0.13 | 19.77+0.06 0.25+0.01 80.16 + 1.66 5.92 £ 0.02
ASM2 Siyah 0.72 £0.05 12.27+1.28 12.34+£0.61 | 16.67 +0.12 0.78 £0.02 21.38 £ 0.56 5.58 £ 0.02
ASM3 Siyah 1.48 £0.13 14.41£0.74 13.77+£1.13 | 16.33+0.12 0.88 £0.03 18.65+0.76 5.57 £0.03
YSM1 Siyah 0.59 £ 0.02 10.39 £ 0.07 9.68+0.10 1750+ 0.10 0.26 £0.01 68.20 + 1.60 5.77+0.01
YSM2 Siyah 0.54 +0.03 9.86 £ 0.33 9.77 £0.37 17.00 £ 0.00 0.31+0.01 55.45+ 1.06 5.67 £0.02
YSM3 Siyah 0.44 £0.02 8.91+0.30 10.40£0.15 | 19.07 £ 0.06 0.30+0.01 64.29 + 1.37 5.85+0.01
YSM4 Siyah 0.41£0.02 8.81+£0.10 9.37+0.19 16.00 £ 0.00 0.22+0.01 73.88 +£2.00 5.85+0.01
YSM5 Siyah 0.49+£0.03 9.92+0.11 11.12+0.24 | 19.37+0.06 0.39+£0.01 49.33+£0.72 5.67+0.01
YSM6 Siyah 0.19+0.01 6.09 £ 0.15 8.48 £0.30 20.40+0.20 0.31+0.01 66.55 + 1.87 5.80£0.01
YSM7 Siyah 0.26 £0.03 7.49 £0.20 9.44+£0.15 20.60 £ 0.00 0.36 £0.01 57.77+£0.95 5.78+0.01
YSM8 Siyah 0.40+0.01 7.64 +£0.36 11.18+0.21 | 20.53+0.12 0.33+0.01 62.87 £ 1.34 5.84+0.01
YSM9 Siyah 0.24+£0.01 7.24+£0.12 8.97+0.31 20.63+0.15 0.34+£0.00 60.69 + 0.45 5.88+0.01
YSM10 Siyah 0.33+£0.03 7.37+£0.33 7.76 £0.22 20.70+£0.10 0.31+0.01 67.51 +1.02 5.82+0.01
YSM11 Siyah 0.79+0.04 11.15+0.09 12.05+0.28 | 20.00+0.00 0.49+0.01 40.55 £ 0.47 5.65+0.01
YSM12 Siyah 0.76 £0.12 11.24+0.11 11.12+0.06 | 20.73+0.12 0.42+0.01 49.76 £ 0.42 5.67+0.01
YSM13 Siyah 0.75+£0.03 11.13+£0.12 11.91+0.11 | 19.77 £0.06 0.49+0.01 40.07 + 0.58 5.57+0.01
YSM14 Siyah 0.53 £ 0.06 9.61 £ 0.66 10.42+0.19 | 17.07+0.12 0.41+0.03 41.73 £2.35 5.61+0.01
YSM15 Siyah 0.80 £ 0.07 10.82+0.36 10.58+0.42 | 19.53+0.12 0.40 £ 0.02 48.92 £ 2.70 5.69+0.01
YSM16 Siyah 0.21£0.02 6.56 + 0.46 8.46 + 0.66 12.73+0.23 0.81+0.01 15.79+0.44 525+0.01
YSM17 Siyah 0.25+0.02 6.44 £ 0.35 8.04+0.71 10.73+0.12 0.83+0.03 13.00 + 0.47 5.49+0.01
YSM18 Siyah 0.24 £ 0.03 5.95+0.49 9.53+0.98 16.87 £ 0.12 0.82 £0.02 20.58 £ 0.63 5.43+0.01
ABM1 Beyaz 1.43+0.09 13.49 + 0.86 14.31+0.38 | 20.07+0.12 0.21+£0.03 96.55+11.88 | 6.10+0.02
ABM?2 Beyaz 1.44 £ 0.09 13.68 £ 0.19 15.83+0.12 | 17.47 +0.06 0.23+0.01 77.10+2.14 5.84+0.01
ABM3 Beyaz 1.84+0.31 14.35+0.09 17.91+0.09 | 18.07+0.12 0.13+0.01 135.64+ 4.88 5.87+0.01
ABM4 Beyaz 1.27 £ 0.05 12.93+0.15 1598+ 0.91 | 18.27+0.12 0.21+£0.01 88.55+4.25 5.65+0.01
YBM1 Beyaz 0.44+0.04 9.48 £0.16 9.41+0.17 17.13+0.12 0.19+0.01 88.66 + 2.37 5.87 £0.06
YBM2 Beyaz 0.28+0.04 7.29+0.29 9.00+£0.13 20.73+0.12 0.64+£0.01 32.40 £ 0.67 5.60 £ 0.02
YBM3 Beyaz 1.05+0.08 12.03+0.54 1257+168 | 17.70+0.12 0.23+0.01 77.12+5.36 5.67+0.01
YBM4 Beyaz 0.31+£0.05 8.03+£0.29 9.54 +£0.52 15.60 £ 0.20 0.83+0.04 18.90 £ 0.80 5.55+0.05
YBM5 Beyaz 0.36 £0.10 8.94 + 0.36 11.42+0.75 | 14.67+0.12 0.75+0.01 19.64 +£0.15 5.45+0.01
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3.1.4. Meteorolojik veriler

Calismanin yiiriitiildigi 2007-2008 yilina ait yillik ortalama meteorolojik veriler
Cizelge 3.8 ve 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.8. 2007 yilina ait y1llik ortalama meteorolojik veriler

ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA NEM EKSTREM EKSTREM TOPLAM

AY MAKSIMUM | MINIMUM SICAKLIK MAKSIMUM | MINIMUM YAGIS
(°C) (%) (°C) (%) (°C) (%) (Kg/m2)

OCAK 16.2 8.3 11.4 57.3 21.1 4.3 136.8
SUBAT 16.0 9.0 12.1 67.1 20.7 2.4 182.6
MART 18.7 11.1 14.6 59.9 22.3 8.4 10.2
NISAN 22.2 13.8 17.4 50.8 27.3 10.5 1.6
MAYIS 25.6 18.9 21.7 69.4 35.0 14.0 5.2
HAZIRAN 31.7 23.8 27.2 55.7 43.5 17.8 14
TEMMUZ 34.8 26.3 29.7 54.2 43.8 22.8 0.2
AGUSTOS 32.6 25.9 29.0 68.1 40.5 23.6 1.0
EYLUL 30.9 22.9 26.3 52.0 40.3 20.4 0.0
EKIM 27.1 19.9 22.8 55.2 35.6 14.9 16.6
KASIM 20.1 13.2 16.2 68.2 24.4 9.0 58.2
ARALIK 18.0 10.1 13.0 49.1 21.7 6.2 154.5
ORT 24.5 16.9 20.1 58.9 314 12.9 568.3
MAX 34.8 26.3 29.7 69.4 43.8 23.6 182.6
MIN 16.0 8.3 114 49.1 20.7 2.4 0.0
Cizelge 3.9. 2008 yilina ait yillik ortalama meteorolojik veriler

ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA NEM EKSTREM EKSTREM TOPLAM
AY MAKSIMUM | MINIMUM SICAKLIK MAKSIMUM | MINIMUM YAGIS

(°C) (%) (°C) (%) (°C) (%) (Kg/m2)

OCAK 15.3 7.1 10.7 46.1 18.2 3.5 12.8
SUBAT 15.8 7.6 11.3 52.1 23.2 0.6 8.0
MART 20.0 12.1 15.7 64.3 27.0 7.6 96.6
NISAN 21.1 14.4 17.6 70.7 25.8 10.8 61.4
MAYIS 25.6 17.9 21.1 62.7 34.6 14.8 5.2
HAZIRAN 32.1 235 27.1 57.3 40.5 20.0 0.6
TEMMUZ 34.6 26.0 29.5 56.4 41.9 23.5 0.0
AGUSTOS 34.6 26.9 30.2 60.8 40.7 21.0 20.4
EYLUL 29.4 22.9 26.0 64.2 35.4 17.6 6.6
EKIM 26.8 18.6 22.1 52.0 30.9 14.3 13.0
KASIM 22.4 15.3 18.3 59.4 32.1 10.4 48.0
ARALIK 17.8 10.0 13.2 54.9 23.0 4.2 75.0
ORT 24.6 16.9 20.2 58.4 311 124 347.6
MAX 34.6 26.9 30.2 70.7 41.9 23.5 96.6
MIN 15.3 7.1 10.7 46.1 18.2 0.6 0.0
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3.2. Metot

3.2.1. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Hertog vd (1992) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir. Tartilan 1 gram taze
meyve Orneklerine 2 g/l TBHQ (Tersiyer butil hidrokinon) iceren 40 ml sulandirilmis
metanol (%62.5) ile birlikte 6M’lik 10 ml HCI ilave edilmistir. Meyve 6rnekleri Ultra-
turrax kullanilarak 11.000 rpm’de 10-15 saniye homojenize edilmistir. Ornekler
90°C’de 2 saat boyunca karistirict iizerinde bekletilmis, 2 saat sonunda Ornekler
sogumaya birakilmistir. Ornek hacmi metanolle 100 ml’ye tamamlanarak 5 dk boyunca
karistirilmistir. Ornekler daha sonra filtre kagidi kullanilarak siiziilmiis ve analiz
edilinceye kadar -20°C’de saklanmistir. Ekstraksiyon ve biitiin analizler 3’er defa

tekrarlanmustir.

3.2.2. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik maddelerin kolorimetrik olarak tayininde Spanos ve Wrolstad (1990)
tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yontem kullanilmigtir. Bu amagla 6rneklerden
bir tiipe 100 pl alinarak tizerine 900 pl distile su eklenmistir. Daha sonra 5 ml 0.2 N
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (distile su ile 10 kat seyreltilmis) ve 4 ml doymus sodyum
karbonat ¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilmis, tiipler vorteks ile iyice karistirildiktan sonra 2
saat karanlikta bekletilmistir. Spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 160A) 765 nm
dalga boyunda okunan absorbans degerinden ve gallik asit ile hazirlanmis egriden
yararlanilarak toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g yas
agirlik olarak hesaplanmistir. Gallik asit egrisini ¢izmek i¢in 8 farkli konsantrasyonda
(250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000 mg/L) hazirlanmis gallik asit standardi

kullanilmistir.

3.2.3. Toplam flavonoid madde tayini

Toplam flavonoid miktarinin aliiminyum klorid ile kolorimetrik olarak tayininde

Karadeniz vd (2005) tarafindan belirtilen spektrofotometrik yontem kullanilmistir. 1 ml
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ornek 10 ml’lik cam sise icine konularak, iizerine 4 ml distile su ve 0.3 ml %5’lik
NaNO; ilave edilmis ve kanstirilmistir. 5 dk sonra 0.6 ml %10’luk AICl;.6H,0
eklenmis, 5 dk sonra da 2 ml 1 mol/L’lik NaOH ilave edilmis ve toplam hacim distille
suyla 10 ml’ye tamamlanmistir. Karisim 1yi bir sekilde karistirildiktan sonra
spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda okunarak absorbans degerinden ve katesin
ile hazirlanmis egriden yararlanilarak toplam flavonoid miktar1 100 g meyvede mg

katesine esdeger (mg CTE/100 g meyve) olacak sekilde hesaplanmustir.

3.2.4. Antiradikal aktivite tayini

Olglimlerde  stabil  radikal ~ 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)  solusyonu
kullanilmistir. Ekstrelerin DPPH {izerindeki serbest radikalleri stpuricl etkilerinin
belirlenmesinde Lafka vd (2007) tarafindan kullanilan metot esas alinmistir. Metanol
kullanilarak farkli konsantrasyonlarda (25, 50, 100, 150, 200, 400, 600, 800 mg/L)
hazirlanmis 6rnek ¢ozeltisinin 0.1 ml’si {izerine yine metanolde hazirlanmis (25 mg/L)
DPPH c¢ozeltisinden 3.9 ml ilave edilmis ve vortekste 30 saniye karistirilarak oda
sicakliginda ve karanlikta 30 dakika bekletilmistir. Karanlikta inkiibasyon sonrasinda,
orneklerin absorbans1 UV-Visible spektrofotometre (Shimadzu UV-Vis 160A)
kullanilarak 515 nm’de metanole karsi Olciilmiistiir. Orneklerin DPPH radikalini

supdricu etkileri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.

inhibisyon (%) = [(Akontrol = Asmek) / Akontrol ] X 100

Aontrol: 0.1 ml metanol + 3.9 ml DPPH ¢6zeltisinin absorbans degeri

Asmek: Orneklerin 30 dk sonundaki absorbans degeri

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan 6rneklerden elde edilen % inhibisyon degerleri
ile konsantrasyon degerleri grafige gegirilerek her bir 6rnek icin DPPH'n etkisini %50
azaltan etkili konsantrasyon (ECsp) hesaplanmistir (Mau vd 2005). Antiradikal aktivite
AA=1/(ECsp) olarak belirtilmistir (Guendez vd 2005a). Kontrol (standart) olarak,
sentetik antioksidan olan BHT (Butillenmis hidroksi toluen) kullanilmistir. Orneklere
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uygulanan ayni yontem ve konsantrasyonlar BHT igin de kullanilarak, BHT ye ait ECs

ve antiradikal aktivite degerleri hesaplanmistir.

3.2.5. Fenolik bilesiklerin teshisi ve miktarlarinin belirlenmesi

Fenolik bilesiklerin teshisi HPLC cihaz1 ile yapilmigtir. Analizler sonucu elde edilen

kromatogramlar Ek-1"de verilmistir.

Calismada, on bir farkli fenolik bilesik standardi (Gallik asit (GA), Katesin (CT),
Epikatesin (ECT), Epikatesin-3-0-gallat (ECG), Epigallokatesin-3-0-gallat (EGCG),
Prosiyanidin B1 (B1), Prosiyanidin B2 (B2), Kuersetin, Kampferol, Mirisetin, Rutin)
secilerek bunlarin metanol ile hazirlanan c¢ozeltileri 6rneklerin analiz kosullarinda
yurutilmus, her birinin tutulma zamanlart ayri ayri belirlenmistir. Bu standartlarin
tutulma zamanlari ile 6rnek kromatogramlarinda belirlenen piklerin tutulma zamanlar
karsilastirilarak tespit edilen pikler tanimlanmaya calisilmistir. Fenolik bilesik
standartlarinin  tutulma zamanlarina ve farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
standartlardan elde edilen kurveler yardimiyla 6rneklerde bulunan fenolik bilesiklerin
miktarlart hesaplanmigtir. Hesaplama yapilirken, piklerin integrasyonu manuel olarak
yapilmistir. HPLC ile {iziim, dut ve mersinde bulunan fenolik bilesiklerin ayrilmasi ve
saptanmas1 gradient akis sistemiyle olmustur. Fenolik bilesik miktarlarinin tespitinde

eksternal standart yontemi kullanilmistir (Dopico-Garcia vd 2007).

Kromatografi kosullar1 asagidaki gibidir.

e Kolon: LiChroCART RP-18 (250x4 mm, 5 um partikiil ¢api)
e Kolon sicakligi: 25°C

e Hareketli faz : (A): Formik asit : Su (1:19), (B): Metanol

o Hareketli faz akis hizi: 0.9 ml/dk

e Enjeksiyon miktari: 20 ul

e Dedekt6r: Diode array, 270, 280, 350, 365 ve 370 nm.

e Analiz siresi: 60 dk + 10 dk post run
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e Gradient akis sistemi:

Sure (dk) | A (%) | B (%)
0 100 0
3 85 15
13 75 25
25 70 30
35 65 35
39 55 45
42 55 45
44 50 50
47 45 55
50 30 70
56 25 75
60 0 100

3.2.6. istatistiksel analizler

Calismada ki biitiin analizler 3 tekrarli olarak yapilmis, verilerin ortalamalari alinarak

standart sapma (+ Standart sapma) degerleri ile birlikte verilmistir (Diizglines 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Uzlim, dut ve mersin meyvelerinden alinan &rneklerde 2007 ve 2008 yillarinda

yiiriitiilen ¢alisma ile ilgili bulgular asagida verilmistir.

4.1. Toplam Fenolik Madde Miktarlar

4.1.1. Uziim cesit ve tiplerinin toplam fenolik madde miktarlari

Uziim tanesinin farkli kisimlari ayri ayri analiz edilerek toplam fenolik madde

miktarlar1 belirlenmistir. Bu amagla tane eti (TE), tane kabugu (TK), tanenin tamami

(T) ve cekirdek (C) materyal olarak kullanilmistir. Yabani tiplerde tane eti ¢ok az

miktarda oldugu i¢in analiz edilememistir. Cizelgelerde, saraplik, sofralik gesitler ve

yabani tipler kendi i¢inde gruplandirilarak verilmistir.

4.1.1.1. Uziim tane etinin icerdigi toplam fenolik madde miktarlar

Kiiltiir ¢esitlerine ait tane etinin igerdigi toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Tane etinin igerdigi toplam fenolik madde miktarlar (mg GAE/100 g TE)

Cesitler 2007 Yillar 5008 Ortalama
Saraplik cesitler
Alicante Bouschet 365.4 +0.48 352.3+0.58 358.9
Cabernet Sauvignon 330.5+0.27 335.0 +4.59 332.7
Kalecik Karasi 3245+1.81 345.7 £4.04 335.1
Okiizgozii 336.4+0.24 354.3+1.16 345.4
Sofralik cesitler
Alphonse Lavallée 309.7 £ 0.62 334.3+4.93 322.0
Hafizali 307.4 £ 2.89 303.3+4.93 305.3
Trakya Ilkeren 332.7+244 336.0 + 3.00 334.3
Ortalama 329.5 337.3 333.4

Tane etinin 2007 yilinda igerdigi toplam fenolik madde miktar1 ortalama 329.5 mg

GAE/ 100 g TE bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik bilesik miktari, saraplik bir
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cesit olan Alicante Bouschet (365.4 mg GAE/100 g TE)’te tespit edilirken, en az fenolik
madde 307.4 mg GAE/100 g TE ile beyaz sofralik bir gesit olan Hafizali’de
saptanmstir. Sofralik ¢esitler icinde en yiiksek fenolik madde Trakya Ilkeren (332.7 mg
GAE/100 g TE)’de bulunmustur.

Fenolik bilesik miktart 2008 yili igin incelendiginde, en yiksek miktar Okulizg6zi
cesidi (354.3 mg GAE/100 g TE)’nde tespit edilirken, ilk yil en yiiksek fenolik maddeyi
iceren Alicante Bouschet’in 352.3 mg GAE/100 g TE ile ikinci sirada oldugu
goriilmiistiir. En az miktar 2007 yilinda oldugu gibi Hafizali ¢esidinde saptanmaistir.

Iki yilin ortalamas1 degerlendirildiginde; tane etinin toplam fenolik madde miktar
333.4 mg GAE/100 g TE olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde en fazla Alicante
Bouschet’te, en az Hafizali ¢esidinde bulunmustur. Genel olarak, saraplik ¢esitlerin tane

etinde sofraliklara gore daha fazla miktarda fenolik madde saptanmustir.

Toplam fenolik madde miktarinin tane eti renkli bir ¢esit olan Alicante Bouschet’te
yiiksek olmasinin sebebinin tane etine rengini veren antosiyaninler oldugu
diistiniilmektedir. Bu ¢esit tane eti kirmizi renkte olan “tentlriye” adiyla anilan
uztmlerin en iyi temsilcilerinden biridir. Diger ¢esitlerde tane eti beyaz iken bu gesitte
kirmizi renklidir. Nitekim, Boubals ve Mur (1984) 43 {iziim ¢esidi tizerine yaptiklari
calismada, toplam fenolik maddenin 2154-7674 mg/kg tane, antosiyanin miktarinin
543-4893 mg/kg tane arasinda degistigini, toplam fenollerin %25 ile %64’ni
antosiyaninlerin olusturdugunu bildirmislerdir. Arastiricilar en az antosiyanin
miktarinin Merlot’ta, en yiiksek miktarin ise Alicante Bouschet’te oldugunu tespit
etmiglerdir. Alicante Bouschet ¢esidinin tane etinde de antosiyaninler bulundugu igin,
tanedeki toplam fenolik madde miktarinin diger ¢esitlerden daha yiiksek olmasi
beklenen bir sonugtur.

4.1.1.2. Uziim tane kabugunun icerdigi toplam fenolik madde miktarlar

Uziim gesit ve tiplerine ait tane kabugunun igerdigi toplam fenolik madde miktarlar:

Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Tane kabugu oOrneklerinin 2007 yilindaki

toplam fenolik madde

icerikleri

degerlendirildiginde, ortalama miktar 697.0 mg GAE/100 g TK olarak bulunmustur.
Okiizgdzii cesidi 743.2 mg GAE/100 g TK ile diger ¢esitlerden daha fazla miktarda
fenolik madde igermistir. Bunu, YAS5, YA4, YA3 tipleri izlemis, en diisiik igerik ise

Hafizali (600.5 mg GAE/100 g TK) ¢esidinin kabuklarinda saptanmustir.

Tane kabugunun 2008 yilinda igerdigi toplam fenolik madde miktar1 602.0 ile 720.7

mg GAE/100 g TK arasinda degismistir. En yiksek toplam fenolik madde miktar1 2007
yilindan farkli olarak Trakya ilkeren (720.7 mg GAE/100 g TK) o&rneklerinde

saptanmistir. Ayrica, incelenen sofralik cesitler arasinda Trakya Ilkeren drneklerinin

digerlerine gore her iki yi1lda da daha yiiksek degerlere sahip oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.2. Tane kabugunun icerdigi toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 g

TK)

dler/tipl Yillar Ortal
Cesitler/tipler 5007 5008 rtalama
Saraplik cesitler

Alicante Bouschet 689.0 £ 1.37 684.3 + 2.08 686.7

Cabernet Sauvignon 666.0 = 2.55 640.0 £ 1.00 653.0

Kalecik Karasi 710.0£0.31 662.3 + 1.53 686.2

Okiizgozi 743.2 £ 0.98 709.3 £2.52 726.3
Sofralik cesitler

Alphonse Lavallée 711.1+0.75 696.7 £ 4.73 703.9

Hafizali 600.5+1.13 602.0 + 3.61 601.3

Trakya Ilkeren 718.2 +0.07 720.7 = 3.06 719.4
Yabani tipler

YAl 659.9 + 0.02 656.7 £ 5.51 658.3

YA2 697.7 £ 2.02 715.7 + 2.08 706.7

YA3 719.8 £ 0.47 717.3+£2.08 718.6

YA4 724.8 +0.25 691.3 + 3.06 708.1

YAS 723.2+4.24 719.0 £ 2.00 721.1
Ortalama 697.0 684.6 690.8

Iki yilin ortalama miktarlar1 degerlendirildiginde, 100 gram tane kabugunun 690.8

mg GAE toplam fenolik madde icerdigi tespit edilmistir. Saraplik ¢esitlerden

Okiizgozii, sofralik gesitlerden Trakya Ilkeren, yabani tiplerden ise YAS5’in tane

kabuklarinda digerlerine gére daha yuksek miktarlarda fenolik madde saptanmistir.
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Fenolik madde gruplarindan birisi olan antosiyaninler meyve eti renkli bazi Gzim
cesitleri disinda, Uzumun yalmz kabugunda yer almaktadir (Harborne ve Williams
2001). Bu nedenle siyah iiziim kabuklarinin toplam fenolik madde igeriginin tane etine

gore daha fazla bulundugu diistiniilmektedir.

Calismada kullanilan 6rnekler karsilastirildiginda, genel olarak yabani Uzlmlerin
kabuklarindaki fenolik madde miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Poudel vd (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada da, Japonya’da yetisen yabani iiziimlerin kabuklarinda
yuksek miktarda fenolik madde bulundugu, fenolik madde igeriginin 4.9-13.8 mg/g
GAE (490-1380 mg/100 g GAE) arasinda degistigi bildirilmistir. Bizim buldugumuz
degerler ile arastiricilarin degerleri benzerlik gostermektedir. Nitekim; yaptigimiz
analizler sonucunda yabani tlziimlerin kabuklarinda 659.9-724.8 mg GAE/100 g
arasinda toplam fenolik madde oldugu tespit edilmistir.

4.1.1.3. Uziim tanesinin icerdigi toplam fenolik madde miktarlan

Uzum tanesinin 2007 ve 2008 yillarinda igerdigi toplam fenolik madde miktarlart

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge incelendiginde, 2007 yilinda {iziim tanesinin i¢erdigi miktarin 482.1 ile 839.2
mg GAE/100 g arasinda degistigi, ortalama olarak 624.1 mg GAE/100 g T oldugu
goriilmektedir. Kiiltiir ¢esitlerinin taneleri 482.1 ile 624.9, yabani tipler ise 683.7 ile
839.2 mg GAE/100 g T arasinda fenolik madde igermistir.

Tane drneklerinin 2008 yilinda icerdigi toplam fenolik madde miktar: ortalama 633.5
mg GAE/100 g T olarak saptanmistir. Ilk yil oldugu gibi YA1 tipi 847.0 mg GAE/100 g
T miktar1 ile en ylksek fenolik madde igerigine sahip olurken, en az fenolik madde
485.7 mg GAE/100 g T ile Trakya Ilkeren ¢esidinde bulunmustur.

Uziim tanesinin ortalama toplam fenolik miktar1 628.8 mg GAE/100 g T olarak tespit
edilmistir. ki yilin ortalama degerleri esas alindiginda, yabani tiplerin fenolik madde
miktarinin kiiltiir ¢esitlerine gore oldukca fazla miktarda oldugu gozlenmektedir.
Ozellikle YAL taneleri 843.1 mg GAE/100 g ile oldukca yilksek miktarda fenolik

madde igermistir.
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Cizelge 4.3. Uziim tanesinin igerdigi toplam fenolik madde miktarlari (mg GAE/100 g

T
Cesitler/tipler Yillar Ortalama
2007 2008
Saraplik ¢esitler
Alicante Bouschet 587.3 + 3.69 585.7 £ 4.16 586.5
Cabernet Sauvignon 624.9 £ 3.61 628.7 £ 4.73 626.8
Kalecik Karasi 554.3+4.73 569.7 + 3.79 562.0
Okiizgozi 529.1 £ 6.22 586.0 + 3.61 557.5
Sofralik cesitler
Alphonse Lavallée 532.7 £ 3.04 547.3+1.53 540.0
Hafizali 565.6 + 2.54 564.7 + 2.08 565.2
Trakya Ilkeren 482.1 +6.69 485.7 + 0.58 483.9
Yabani tipler
YAl 839.2 +4.07 847.0+1.73 843.1
YA2 683.7 + 6.54 686.3 + 3.51 685.0
YA3 718.0 £ 4.90 749.0 £ 1.00 733.5
YA4 686.1 + 3.20 688.3 + 2.08 687.2
YAS5 685.9 + 5.16 663.3 + 3.06 674.6
Ortalama 624.1 633.5 628.8

Yabani tiplerin tanelerindeki tane eti orani oldukga disiiktiir. Tanenin biiyiik
bolimind kabuk ve ¢ekirdekler olusturmaktadir. Fenolik maddelerin genelde tanenin
cekirdeginde ve kabugunda bulundugu goz oniine alindiginda, yabani asmalarda toplam
fenolik bilesik miktarinin birim agirlikta bundan dolayr daha yiiksek oldugu
disiiniilmektedir. Nitekim, daha oOnce yapilan arastirmalarla c¢esitler arasindaki
farkliliklarin, tanenin su kapsamindan iriligine kadar pek c¢ok farkli nedenlerden
kaynaklanabilecegi tespit edilmistir (Singleton 1972, Kanner vd 1994). Ayrica,
olgunluk baglangicinda polifenol miktarinin yiiksek olmasinin; bu dénemde taneler
kiiciik oldugu igin, kabuk ve c¢ekirdegin tane etine oraninin yiiksek olmasindan

kaynaklandig1 da Alonso Borbalan vd (2003) tarafindan bildirilmistir.

Uzim tanelerinin igerdigi toplam fenolik madde miktarlar1 bakimindan elde ettigimiz
bulgular Marinova vd (2005) ile Yang vd (2009)’nin elde ettikleri degerlerden farklilik
gostermektedir. Marinova vd (2005), Bulgaristan’da yetisen tiziimlerin igerdikleri
toplam fenolik madde miktarlarini incelemisler, 100 g siyah tzim tanesinde 213.3 mg
GAE, 100 g beyaz Uzim tanesinde ise 184.1 mg/100 g toplam fenolik madde
bulundugunu belirtmislerdir. Yang vd (2009) ise, ABD’de yetisen 4 farkl: {iziim ¢esidini
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analiz etmigler, en yiiksek miktarin 424.6 mg/100 g ile Cabernet Franc gesidinde
oldugunu bildirmislerdir. Bu degerler bizim degerlerimizin olduk¢a altindadir.
Genotipin, tzimin yetistirildigi bolgenin iklim ve toprak kosullarinin, uygulanan
kilttirel islemlerin {iztimdeki fenolik bilesik miktarini etkiledigi (Revilla vd 1997,
Ribereau-Gayon vd 2000, Montealegre vd 2006) g6z oniine alindiginda, bu farkliligin
ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

4.1.1.4. Uziim ¢ekirdeginin icerdigi toplam fenolik madde miktarlan

Uzum cekirdeklerinin igerdigi toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.4°de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Uziim ¢ekirdeginin icerdigi toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100

9C)

dler/tipl Yillar Ortal
Cesitler/tipler 5007 5008 rtalama
Saraplik cesitler

Alicante Bouschet 1353.0+2.41 1449.7 £ 7.51 1401.4

Cabernet Sauvignon 1139.4 +1.15 1171.7 £ 551 1155.6

Kalecik Karasi 1427.7 + 2.88 1567.5 + 2.66 1497.6

Okiizgozi 1085.9 + 0.26 1592.0 £ 5.29 1339.0
Sofralik cesitler

Alphonse Lavallée 1459.8 £ 1.00 1507.7 £ 7.64 1483.7

Hafizali 1627.3 £ 0.53 1761.7 £ 0.58 1694.5

Trakya Ilkeren 1417.2 + 3.06 1779.3 +3.22 1598.3
Yabani tipler

YAl 1153.3 £ 2.08 1359.7 £ 3.79 1256.5

YA2 1085.1 + 3.48 1188.7 + 0.58 1136.9

YA3 1380.8 £ 0.95 1395.0 £ 6.00 1387.9

YA4 1381.7 £ 0.91 1364.3 + 4.51 1373.0

YAS5 1396.9 + 2.73 1342.7 £ 5.77 1369.8
Ortalama 1325.7 1456.7 1391.2

Uziim cekirdeklerinin 2007 yilindaki toplam fenolik madde icerikleri incelendiginde,
ortalama miktarin 1325.7 mg GAE/100 g C oldugu gozlenmistir. Beyaz ve sofralik bir
cesit olan Hafizali (1627.3 mg GAE/100 g C)’nin ¢ekirdeklerinde oldukga yuksek
miktarda fenolik madde tespit edilmistir. Saraplik gesitler i¢cinde Kalecik Karas1 (1427.7
mg/100 g C)’nin, yabani tipler icinde ise YA5 (1396.9 mg/100 g C)’in en yuksek

63



icerige sahip oldugu bulunmustur. YA2 tipi ve Okiizgdzii cesidinin gekirdekleri

digerlerine gore daha az miktarda fenolik madde igermistir.

Fenolik madde miktar1 2008 yilinda en fazla 1779.3 mg/100 g C ile Trakya Ilkeren
cesidinde bulunmus, bunu 1761.7 mg/100 g C ile Hafizali ¢esidi takip etmistir. Saraplik
cesitler arasinda Okiizgdzii ¢esidinde ilk y1l 1085.9 mg/100 g C olan toplam fenolik
madde igeriginin ikinci y1l 1592.0 mg/100 g C’ye yikseldigi tespit edilmistir. Yabani
tipler i¢inde de farkliliklar gozlenmis, YA3 tipinin 1395.0 mg/100 g C ile en yiksek
igerige sahip oldugu bulunmustur. En az toplam fenolik icerik ise Cabernet Sauvignon
(1171.7 mg/100 g C) ve YA2 (1188.7 mg/100 g C)’de tespit edilmistir.

Aragtirmanin yapildig1r yillarin ortalamalar1 dikkate alindiginda, 100 gram {zUm
¢ekirdeginin 1391.2 mg GAE toplam fenolik madde icerdigi gozlenmistir. En ylksek

icerik Hafizali ¢esidinde bulunurken bunu, Trakya Ilkeren ve Kalecik Karasi izlemistir.

Cekirdeklerin icerdikleri toplam fenolik madde miktar1 bakimindan gesitleri; Hafizali,
Trakya Ilkeren, Kalecik Karasi, Alphonse Lavallée, Alicante Bouschet, Okiizgozi, ve
Cabernet Sauvignon, yabani tipleri de YA3, YA4, YA5, YAl ve YA2 scklinde
siralamak miimkiindiir. Bu bakimdan arastirma bulgularimiz, Malatya, Tekirdag ve
Ankara’da yetisen tiziimlerin polifenol igeriklerini analiz eden Bozan vd (2008)’nin
bulgularindan farklilik gOstermistir. Arastiricilar ¢ekirdekleri analiz etmek igin,
dondurarak kurutmuslar, ¢ekirdeklerdeki yagi n-hekzan ile uzaklastirmislar, asetik asit,
aseton ve su kullanarak fenolik maddeleri ekstrakte etmislerdir. Cekirdekleri analiz
ettikten sonra cesitleri igerdikleri toplam fenolik madde bakimindan Okiizgdzii, Kalecik
Karasi, Alphonse Lavallée, Cabernet Sauvignon seklinde siralamiglardir. Bu farklilik,
tiziimlerin farkli bolgelerde yetismesinden kaynaklamis olabilecegi gibi (Sulc vd 2005),
kullanilan ekstraksiyon yonteminin de bu farkliliga sebep olabilecegi (Shi vd 2003) goz

ardi edilmemelidir.
Guendez vd (2005a), Yunanistan’da yetisen 9 iliziim ¢esidinin g¢ekirdeklerindeki

toplam fenolik madde miktarinin gallik aside esdeger olarak ortalama 1114 mg/100 g

cekirdek oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilarin bulgulari, genotipe bagl olarak 143-

64



2228 mg GAE/100 g ¢ekirdek arasinda degismistir. Bizim degerlerimiz 1136.9-1694.5
mg GAE/100 g C ile arastiricilarin bulgularina yakin degerlerdir.

Genel olarak, antosiyanin igerikleri nedeniyle kirmizi renkli gesitlerin tanelerinin
beyaz ¢esitlerden daha fazla miktarda fenolik madde igerdigi belirtilmektedir (Alonso
Borbalan vd 2003, Marinova vd 2005). Hafizali beyaz renkli bir ¢esit olmasina ragmen
tanenin toplam fenolik madde igerigi (565.2 mg/100 g T) baz1 kirmiz1 ¢esitlerden daha
fazla bulunmustur. Bu ¢esidin tane eti ve kabugundaki fenolik madde miktar1 diisiik
oldugu halde, cekirdeklerindeki yuksek fenolik madde miktarinin tanenin igerigini

arttirdig1 diistiniilmektedir.

Uziim tanesinin farkli kisimlar1 toplam fenolik madde igerikleri bakimindan
karsilastirildiginda, en fazla fenolik madde iiziim ¢ekirdeklerinde bulunmus, bunu iiziim
kabugu, liziim tanesi ve lizlim eti takip etmistir. Bircok ¢alisma ile de Gzim tanesindeki
fenolik maddelerin genellikle kabukta ve cekirdekte bulundugu desteklenmektedir
(Sulc vd 2005, Mozetic vd 2006, Goktirk Baydar vd 2007).

4.1.2. Dut meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlar:

Dut meyve (DM)’lerinin 2007 ve 2008 yillarindaki toplam fenolik madde miktarlari

Cizelge 4.5°de verilmistir.

Meyvelerin 2007 yilinda igerdigi toplam fenolik madde miktar1 ortalama 322.6 mg
GAE/100 g DM olmustur. Toplam fenolik madde miktar1 beyaz dutlarda 227.6 ile
296.4, siyah dutlarda 303.3 ile 339.7, karadutlarda 349.1 ile 385.4 mg GAE/100 g DM
arasinda degisirken, mor dutta 305.2, Gazipasa dutunda ise 354.9 mg/100 g DM olarak

tespit edilmistir.
Fenolik madde miktar1 2008 yil1 i¢in incelendiginde, ortalama 319.9 mg GAE/100 g

DM olarak bulunmus, ilk yila gére baz1 genotiplerin icerdigi fenolik madde miktarinda

azalma gozlenirken bazilarinda artis meydana gelmistir.
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Cizelge 4.5. Dut meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlari (mg GAE/100 g DM)

. Yillar
Genotipler 2007 2008 Ortalama
BD1 266.8 +2.14 254.7 +2.97 260.8
BD2 282.0 £ 6.49 283.7 £5.90 282.8
BD3 296.4 +0.75 275.6 +4.84 286.0
BD4 246.9 + 1.07 275.2+£3.20 261.0
BD5 227.6 + 3.58 237.2+2.76 232.4
BD6 295.5+0.48 268.6 £1.70 282.0
MD1 305.2 +1.52 289.6 + 3.51 297.4
SD1 321.4+1.28 295.6 + 2.06 308.5
SD2 317.7 +2.03 314.7 +1.90 316.2
SD3 326.6 +1.37 3145+4.25 320.6
SD4 317.3+4.93 322.7+2.73 320.0
SD5 3149+ 3.19 315.8+3.19 315.3
SD6 320.6 +2.96 321.0+2.45 320.8
SD7 312.4+1.89 303.3+1.89 307.9
SD8 303.3 +0.53 301.7 +1.05 302.5
SD9 304.6 + 4.55 306.2 £4.91 305.4
SD10 339.7 + 3.67 330.6 + 3.67 335.2
KD1 377.2+1.81 380.2 £2.22 378.7
KD2 385.4 +0.85 383.9+1.11 384.7
KD3 349.1+241 358.2+1.42 353.6
KD4 357.6 +4.30 361.0 + 0.96 359.3
KD5 364.9 +1.05 367.3+1.16 366.1
KD6 365.2 +6.19 367.7 £6.81 366.4
KD7 383.3+2.92 387.7+3.22 385.5
KD8 350.7 £ 0.62 352.5+1.26 351.6
GD1 354.9 +1.89 349.1 + 3.96 352.0
Ortalama 322.6 319.9 321.3

Iki yilin ortalamalar1 degerlendirildiginde, dut meyvelerinin 100 graminda ortalama
321.3 mg GAE toplam fenolik madde tespit edilmistir. En fazla icerik karadut
meyvelerinde bulunurken, beyaz dutlarin fenolik madde miktar1 digerlerinden az

olmustur.

Dut meyvelerinde tespit edilen fenolik madde miktarlari, beyaz dutlar i¢in Ercisli ve
Orhan (2007) tarafindan belirlenen 181 mg GAE/100 g ile Akbulut vd (2006) tarafindan
belirlenen 137 mg GAE/100 g degerlerinden daha yiiksek degerlerdir. Bu farkliligin
genotip, iklim ve toprak kosullar1 ile meyvenin olgunluk derecesinden dolay1

kaynaklanmig olabilecegi disiiniilmektedir. Nitekim, Zadernowski vd (2005) bu
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faktorlerin fenolik madde miktarint etkileyen 6nemli unsurlar oldugunu belirtmistir.
Karadut icin bulunan degerler ise, Akbulut vd (2006) tarafindan belirlenen 354.5
mg/100 g ile Ozgen vd (2009b) tarafindan belirlenen 1766-3488 pg GAE/g (176.6-
348.8 mg GAE/100 g) degerlerine yakin degerlerdir.

Dut genotipleri iginde en ylksek toplam fenolik madde karadutlarda bulunmus, bunu
Gazipasa dutu, siyah dutlar, mor dut ve beyaz dutlar takip etmistir. Antosiyanin
igeriginden dolay1 siyah ve mor meyveli dutlarin fenolik madde igeriginin yiliksek
oldugu disiiniilmektedir. Nitekim, karadutun antosiyanin igerigi yiuksek olan meyve
tiirlerinden oldugu Akbulut vd (2006) ve Ozgen vd (2009b) tarafindan yapilan
calismalarla da ortaya konmustur. Ayrica, Akbulut vd (2006), beyaz renkli dut

meyvelerinde antosiyanin bulunmadigini da tespit etmislerdir.

4.1.3. Mersin meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlar

Mersin meyve (MM)’lerinin i¢erdigi toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.6’da
verilmistir. Mersin genotipleri, asili siyah (ASM), yabani siyah (YSM), asili beyaz
(ABM) ve yabani beyaz (YBM) olarak gruplandirilmistir.

Mersin meyvelerinin 2007 yilindaki toplam fenolik madde icerikleri incelendiginde,
ortalama miktar 526.9 mg GAE/100 g MM olarak belirlenmistir. En yiiksek miktar
772.1 mg GAE/100 g MM ile yabani siyah bir genotip olan YSM10’da bulunurken, en
az miktar 360.0 mg GAE/100 g MM ile asili beyaz bir genotip olan ABMI1’de
saptanmistir. Asili siyah tipler 477.5-514.1, yabani siyah tipler 466.1-772.1, asili beyaz
tipler 360.0-457.8, yabani beyaz tipler ise 372.1-478.0 mg GAE/100 g MM arasinda
toplam fenolik madde i¢ermistir.

Toplam fenolik madde miktarlar1 2008 yili ig¢in degerlendirildiginde, 100 g mersin
meyvesinin 349.0-765.1 mg GAE fenolik madde icerdigi tespit edilmistir. Meyvelerin
fenolik madde miktarlarinda 2007 yilia gére farkliliklar gozlenmistir. Ozellikle YSM3,
YSM4, YSM5 ve YSM14 meyvelerinin igerdigi toplam fenolik madde miktarinda artis,

ABM2 meyvelerinin igeriginde ise azalma tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Mersin meyvelerinin toplam fenolik madde miktari (mg GAE/100 g MM)

. Yillar
Genotipler 2007 2008 Ortalama
ASM1 506.8 + 2.80 545.0 + 3.61 525.9
ASM?2 4775+0.71 467.5+0.73 472.5
ASM3 514.1 +1.37 526.5 + 4.95 520.3
YSM1 557.7 +2.48 579.3+3.79 568.5
YSM2 582.7 + 4.85 596.7 +5.13 589.7
YSM3 594.1 + 2.06 657.0 + 6.08 625.5
YSM4 527.1+0.79 625.0 + 4.36 576.1
YSM5 630.0 +0.78 706.7 + 3.06 668.3
YSM6 566.2 + 2.33 608.0 + 6.08 587.1
YSM7 616.0 £ 1.04 599.3 +2.35 607.6
YSM8 703.0 £ 0.08 686.3 +2.13 694.6
YSM9 589.7 £ 0.27 602.6 £ 8.01 596.2
YSM10 772.1+0.49 765.1+7.49 768.6
YSM11 466.1 + 0.96 4547 +1.16 460.4
YSM12 4726 +1.25 461.0 +5.29 466.8
YSM13 513.2+0.83 501.7 £ 6.03 507.4
YSM14 571.4 +2.10 625.3 +5.03 598.4
YSM15 666.7 + 2.04 676.7 £9.71 671.7
YSM16 641.0+1.41 651.0 +4.24 646.0
YSM17 467.6 = 0.68 481.5+4.95 474.5
YSM18 628.0 + 2.79 638.0 + 2.83 633.0
ABM1 360.0+1.18 349.0 + 2.65 354.5
ABM?2 457.8 +0.85 403.0 +5.00 430.4
ABM3 382.0 £ 2.65 392.0 + 7.55 387.0
ABM4 380.6 +2.13 390.5+3.54 385.5
YBM1 4555 + 2.65 477.7+4.16 466.6
YBM2 418.1+1.22 443.0 +1.00 430.6
YBM3 372.1 £ 0.68 381.7 £ 0.58 376.9
YBM4 4405+ 2.10 4505+ 7.78 4455
YBM5 478.0 +2.78 488.0 + 2.83 483.0
Ortalama 526.9 541.0 534.0

Mersin meyveleri igin, her iki yilin ortalamasi alinarak hesaplanan toplam fenolik
madde miktar1 ortalama 534.0 mg GAE/100 g MM olarak bulunmustur. En yliksek
toplam fenolik madde 768.6 mg GAE/100 g MM ile YSM10 meyvelerinde saptanmustir.
Genel olarak siyah meyveli tipler beyazlara gore daha yiksek miktarda toplam fenolik

madde icermistir.

Fadda ve Mulas (2010), italya’da yetisen siyah bir mersin cesidi olan Barbara’nin

meyvelerindeki fenolik madde miktarindaki degisimi incelemislerdir. Bu amagla, tam
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ciceklenmeden sonraki 30. giinde meyve orneklerini toplamaya baslamislar, olgunluga
kadar her 30 giinde bir 6rnek alarak degisimi gozlemislerdir. Arastiricilar 60. gilinde
aldiklar1 6rneklerde 6448.6 mg/100 g taze meyve olarak bulunan miktarin 210. giinde
%88 oraninda azaldigin1 ve 750.6 mg/100 g taze meyve oldugunu bildirmislerdir.
Yaptigimiz analizler sonucunda YSM10 genotipinin meyvelerinin toplam fenolik
madde miktar1 ortalama 768.6 mg/100 g MM ile arastiricilarin bulduklart miktara yakin
bir degerdir. Diger genotipler i¢inde de yakin miktarlar bulunmasina ragmen, ortalama
fenolik madde igerigi 534.0 mg/100 g MM olarak tespit edilmistir. Meyvelerin yetistigi
bolgenin iklim ve toprak yapisi, meyvenin hasat olgunlugu ve genotipik farkliliklar
nedeniyle de fenolik madde miktarlarinda degisik sonuglar elde edilebilmektedir (Shi vd
2003, Fadda ve Mulas 2010, Barboni vd 2010).

Prior vd (1998), Vaccinium tirlerinden maviyemis (blueberry) ve likapa
(bilberry)’nin toplam fenolik madde miktarini sirasiyla 181.1-390.5 ve 525.0 mg/100 g
taze meyve olarak tespit emislerdir. Konic-Ristic vd (2011) ise, 100 g taze likapa
(bilberry) meyvesinin suyundaki toplam fenolik madde miktarin1 236.3 mg GAE olarak
saptamiglardir. Bu meyve tiirleri Karadeniz Bolgesi’nde yetigmekte ve mersin (Myrtus
communis L.) ile karistirilmaktadir. Calismada kullandigimiz mersin meyvelerinin
fenolik madde miktari ortalama 534.0 mg/100 g olarak bulumustur. Bu deger likapaya

yakin olsa da her iki meyve de farkl tiirlere aittir.
4.2. Toplam Flavonoid Madde Miktarlar:
4.2.1. Uziim cesit ve tiplerinin toplam flavonoid madde miktarlar
4.2.1.1. Uziim tane etinin icerdigi flavonoid madde miktarlar
Uziim ¢esitlerine ait tane eti (TE) nin icerdigi toplam flavonoid madde miktarlari

Cizelge 4.7°de verilmis, flavonoid miktarinin toplam fenolik maddenin % olarak ne

kadarini temsil ettigi ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. Tane etinin igerdigi toplam flavonoid madde miktarlari (mg CTE/100 g

TE)
Cesitler 5007 Yillar 5008 Ortalama
Saraplik ¢esitler
Alicante Bouschet 186.5 £ 0.90 183.0 £0.89 184.8
Cabernet Sauvignon 170.8 £ 0.59 175.3 £ 0.63 173.1
Kalecik Karasi 178.1£0.90 173.0 £ 0.96 175.6
Okiizgozi 179.5+0.34 174.5 +0.37 177.0
Sofralik cesitler
Alphonse Lavallée 133.2+£1.02 135.9+1.08 134.6
Hafizali 129.7 £ 0.59 132.8 £ 0.63 131.2
Trakya Ilkeren 145.3 +£ 2.07 145.9 + 3.80 145.6
Ortalama 160.4 160.1 160.3

Toplam flavonoid madde miktar1 2007 yili i¢in incelendiginde, flavonoid miktarinin
129.7-186.5 mg CTE/100 g TE arasinda degistigi, ortalama 160.4 mg CTE/100 g TE
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek flavonoid miktar1 tane eti renkli bir g¢esit olan
Alicante Bouschet’te saptanmistir. Bu ¢esidin igerdigi toplam fenolik madde miktar1 da
diger c¢esitlerden daha fazla bulunmustur. En az toplam flavonoid madde ise fenolik

madde igerigi de diger gesitlere gore az olan Hafizali ¢esidinde bulunmustur.

Tane etindeki flavonoid miktar1 2008 yili i¢in degerlendirildiginde, 2007 yilindaki
sonuclara yakin degerler elde edilmistir. Saraplik ¢esitlerin sofralik ¢esitlere gére daha

yiiksek miktarda toplam flavonoid madde igerdigi gézlenmistir.

Iki yilin ortalama degerleri dikkate alindiginda, iiziim tane etinin 100 graminda
ortalama olarak 160.3 mg CTE flavonoid madde bulunmustur. Bu miktar ¢esitlere gore
degisiklik gostermistir. Saraplik ¢esitlerde toplam fenolik maddenin ortalama olarak
%352’si flavonoid olarak bulunurken, bu miktar sofralik ¢esitlerde ortalama %43
olmustur (Sekil 4.1).

Ivanova vd (2010), Makedonya’da yetisen kirmizi ve beyaz saraplik cesitlerinden
olan Cabernet Sauvignon ve Riesling’in tane etindeki flavonoid madde oranini sirasiyla
%39 ve %47 olarak tespit etmislerdir. Calismada kullandigimiz Cabernet Sauvignon’un

tane etindeki flavonoid orani %52 bulunmustur. Arastiricilar, %80’lik aseton kullanarak
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fenolik bilesikleri ekstrakte etmislerdir. Metanolle (%62.5) fenolik bilesenleri ekstrakte
ettigimiz gbéz Oniine alinirsa, fenolik maddelerin metanolde daha iyi ¢oziindigi
sOylenebilir. Nitekim, Hertog vd (1992)’nin ¢alismalarinda ise flavonoid glikozitlerinin
suda, flavonoid aglikonlarinin ise metanolde daha 1yi ¢oziindiigi, ekstraksiyon

etkinliginin su/metanol oranina bagl oldugu bildirilmektedir.

Ti 644
H 043
i AL 042
L]
F KK %52
L
LA
0 % 51
AB %51
& 052
0] 100 200 300 400
Miktarlar
B Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g TE)
M Toplam flavonoid madde (mg CTE/100 g TE)

* Toplam fenolik maddede ki toplam flavonoidlerin % olarak ifadesi

Sekil 4.1. Tane etinin igerdigi toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 (CS: Cabernet
Sauvignon, AB: Alicante Bouschet, O: Okiizgézii, KK: Kalecik Karasi, AL:
Alphonse Lavallée, H: Hafizali, Ti: Trakya Ilkeren)

4.2.1.2. Uziim tane kabugunun icerdigi flavonoid madde miktarlar

Uziim ¢esit ve tiplerine ait tane kabugu (TK)’nun icerdigi toplam flavonoid madde
miktar1 Cizelge 4.8’de verilmistir ve toplam fenolik maddede ki yuzdesi Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge incelendiginde, 2007 yilinda toplam flavonoid madde miktar1 235.0-359.5
mg CTE/100 g TK arasinda degismis, ortalama 316.6 mg CTE/100 g TK olarak tespit
edilmistir. En yiiksek miktar1 iceren genotip YA2 olurken bunu Okiizgdzii ve Alicante

Bouschet takip etmistir.
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Cizelge 4.8. Tane kabugunun igerdigi toplam flavonoid madde miktarlari (mg CTE/100

g TK)
Cesitler/tipler Yillar Ortalama
2007 2008
Saraplik ¢esitler
Alicante Bouschet 333.4+3.11 332.7 £ 2.60 333.1
Cabernet Sauvignon 297.7 £ 2.45 290.2 + 2.60 294.0
Kalecik Karasi 304.0+1.18 297.5+4.04 300.7
Okiizgozi 340.5 +5.39 314.8 + 1.44 327.6
Sofralik cesitler
Alphonse Lavallée 318.9+1.48 311.5+191 315.2
Hafizali 235.0£1.80 238.5+1.91 236.8
Trakya Ilkeren 323.6 £ 6.04 343.5+3.15 333.6
Yabani tipler
YAl 324.8 +1.80 325.8+1.01 325.3
YA2 359.5+1.22 375.6 £ 2.50 367.6
YA3 322.8 +1.56 330.6 +2.78 326.7
YA4 318.1+£5.13 310.2 £ 2.60 314.2
YAS5 320.9 + 0.96 317.0+1.54 318.9
Ortalama 316.6 315.7 316.2

Toplam flavonoid madde miktar1 2008 yili verilerine gore, ortalama 315.7 mg
CTE/100 g tane kabugu olarak tespit edilmistir. Bu deger 2007 yilinda elde edilen
ortalama degere olduk¢a yakindir. Toplam flavonoid madde miktarlari; saraplik
cesitlerde 290.2-332.7, sofralik gesitlerde 238.5-343.5, yabani tiplerde ise 310.2-375.6
mg CTE/100 g TK arasinda degismistir. Okiizgozii ¢esidinde toplam fenolik madde

miktarindaki azalmaya bagli olarak flavonoid miktarinin da azaldig1 gdzlenmistir.

Iki y1lin ortalama degerleri dikkate alindiginda, tane kabugunun ortalama flavonoid
miktar1 316.2 mg CTE/100 g TK olmustur. Yabani tiplerin flavonoid igerigi kiiltiir
cesitlerinden daha fazla bulunmustur. En az miktar ise Hafizali ¢esidinde saptanmustir.
Cesit ve tiplerin igerdigi toplam fenolik maddenin yaklasik %39-52sinin flavonoid
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Miktarlar
M Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g TK)
H Toplam flavonoid madde (mg CTE/100 g TK)

* Toplam fenolik maddede ki toplam flavonoidlerin % olarak ifadesi

Sekil 4.2. Uziim kabugunun icerdigi toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1

Butkhup vd (2010), Tayland’in kuzeybatisinda yetisen Shiraz {iziimlerinin toplam
fenolik igerigin %?20’sini, Katalinic vd (2010) ise, Hirvatistan’da yetisen kirmizi
iizlimlerin toplam fenolik madde miktarinin %72’sini flavonoidlerin olusturdugunu
bildirmislerdir. Arastirma bulgularimiz bu degerlerden farklilik géstermektedir. Toplam
fenolik madde miktarinda oldugu gibi, ¢esidin olgunluk durumu, mevsim kosullari,
topragin fiziksel ve kimyasal yapist ile genetik faktorler flavonoid madde miktarini da

o6nemli 6lctde etkileyebilmektedir (Arozarena vd 2002).
4.2.1.3. Uziim tanesinin icerdigi flavonoid madde miktarlar
Uziim cesit ve tiplerine ait tanelerin (T) toplam flavonoid madde miktarlar1 Cizelge

4.9’da verilmistir ayrica toplam fenolik madde icindeki yuzdesi Sekil 4.3°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9’da verilen sonuglar degerlendirildiginde, 2007 yilinda ortalama flavonoid
316.7 mg CTE/100 g T olarak saptanmistir. Alphonse Lavallée ¢esidinin tanelerindeki
toplam flavonoid miktar1 diger ¢esit ve tiplere gore daha az bulunmus, bunu Hafizali
cesidi takip etmistir. En yliksek miktar ise YA1 ve YA3’Un tanelerinde tespit edilmistir.
Kiiltiir gesitleri i¢inde ise Cabernet Sauvignon 317.8 mg CTE/100 g T ile en yiksek

toplam flavonoid madde igerigine sahip olmustur.

Cizelge 4.9. Uzuim tanesinin igerdigi toplam flavonoid madde miktarlar: (mg CTE/100 g

T)
Cesitler/tipler 2007 Yillar 2008 Ortalama
Saraplik ¢esitler
Alicante Bouschet 305.3 £6.53 307.8+1.29 306.6
Cabernet Sauvignon 317.8 £3.31 333.5+£4.02 325.6
Kalecik Karasi 301.5+1.25 306.6 + 7.56 304.0
Okiizgozi 308.4 + 2.25 327.8+1.30 318.1
Sofralik cesitler
Alphonse Lavallée 263.4 £ 1.65 274.9 £ 2.95 269.2
Hafizali 294.0 +1.08 303.0£4.77 298.5
Trakya Ilkeren 306.5 + 1.65 313.9+1.08 310.2
Yabani tipler
YAl 388.4 + 1.65 394.3 £5.67 391.3
YA2 320.0 £ 0.96 326.4 £ 451 323.2
YA3 349.8 +4.16 367.4+3.77 358.6
YA4 336.7 £1.57 338.5+1.57 337.6
YA5 308.4 +1.25 297.7 + 2.05 303.1
Ortalama 316.7 324.3 320.5

Toplam flavonoid madde miktar1 2008 yil1 verilerine gore, 274.9-394.3 mg CTE/ 100

g T arasinda degismistir. YAS tipinin tanelerinin flavonoid igerigi 2007 yilina gore bir
miktar azalirken, diger gesit ve tiplerin tanelerindeki miktarda artis gozlenmistir. Yabani
tiplerden YA, kiltiir ¢esitlerinden Cabernet Sauvignon en yiiksek flavonoid igerigine
sahip olmustur. En diisik miktar ise YAS5 ve Alphonse Lavallée tanelerinde
bulunmustur. Hafizali c¢esidinin tane eti ve kabuklarinda flavonoid miktar1 az
bulunurken tanedeki miktar diger ¢esitlere yakin bulunmustur. Bunun Hafizali ¢esidinin
yiiksek fenolik madde igerigine sahip c¢ekirdeklerinden kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Toplam flavonoid madde miktar1 bakimindan yillarin ortalama degerleri dikkate

alindiginda, liziim tanesi ortalama 320.5 mg CTE/100 mg flavonoid i¢ermistir. Toplam

fenolik maddenin ortalama %45-64’nu flavonoidler olusturmustur (Sekil 4.3).
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Miktarlar
W Toplam fenolik madde (mg GAE/100g T)
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Sekil 4.3. Uziim tanesinin igerdigi toplam fenolik ve flavonoid madde miktar

Yang vd (2009), ABD’de yetisen Cabernet Franc, Chardonnay, Pinot Noir ve
Riesling iiziimlerinin toplam flavonoid miktarin1 133.5-301.8 mg/100 g arasinda
bulmuglardir. Calismada kullandigimiz ¢esit ve tiplerin i¢erdigi flavonoid miktar1 269.2-
391.3 arasinda degismistir. Genotip farkliliklar1 goéz oniine alinirsa, farkli sonuglarin

bulunmasi beklenen bir sonugtur.

Karadeniz vd (2005)’nin beyaz bir ¢esit olan Miiskiile izimiiniin toplam fenolik ve
flavonoid madde miktarlarin1 tespit ettikleri c¢alismalarindaki sonuglar ile arastirma
bulgularimiz uyum igerisindedir. Arastiricilar Miiskiile liziimiiniin toplam fenolik

madde miktarin1 2025 mg CT/kg, flavonoid miktarini ise 1069 mg CT/kg olarak tespit
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etmislerdir. Bulgular, toplam fenolik maddenin %52’sini flavonoidlerin olusturdugunu
gostermektedir. Calismada kullandigimiz tek beyaz ¢esit olan Hafizali’nin toplam

fenolik bilesik miktarinin yaklasik olarak %53 nii flavonoidler olusturmustur.

4.2.1.4. Uziim ¢ekirdeginin icerdigi flavonoid madde miktarlar

Uziim cekirdek (C)’lerinin igerdigi toplam flavonoid madde miktarlar1 Cizelge
4.10’da verilmis; kiyaslama yapmak iizere, toplam fenolik madde icerisindeki ytizdesi

ise Sekil 4.4°de gosterilmistir

Cizelge 4.10. Uziim ¢ekirdeginin icerdigi toplam flavonoid madde miktarlar1 (mg

CTE/100g ©)
Cesitler/tipler 2007 Yillar 2008 Ortalama
Saraplik ¢esitler
Alicante Bouschet 554.6 £ 0.34 563.7 £ 3.15 5590.1
Cabernet Sauvignon 537.3+£1.02 536.0 £ 2.37 536.6
Kalecik Karasi 620.2 £ 1.36 620.6 + 1.51 620.3
Okiizgozi 530.0 £ 0.90 578.0£1.57 554.0
Sofralik cesitler
Alphonse Lavallée 686.4 + 1.35 687.2 + 3.82 686.8
Hafizali 703.8 £ 0.59 724.7 + 3.66 714.2
Trakya Ilkeren 611.6 £ 0.90 655.7 £ 3.55 633.7
Yabani tipler
YAl 584.0+1.18 604.9 = 2.60 594.5
YA2 604.4 + 1.80 603.3 £ 2.25 603.8
YA3 548.9 £ 2.45 548.3 +1.38 548.6
YA4 667.1 +1.80 669.9 + 2.60 668.5
YAS 662.1 + 2.68 662.0 £ 2.25 662.1
Ortalama 609.2 621.2 615.2

Uziim ¢ekirdeklerindeki toplam flavonoid madde miktar1 i¢in 2007 yili verileri

e

incelendiginde, flavonoid miktarinin 530.0-703.8 mg CTE/100 g C arasinda degistigi,
ortalama 609.2 mg CTE/100 g C oldugu bulunmustur. En yiiksek flavonoid madde
Hafizali ¢esidinin g¢ekirdeklerinde saptanmis, bunu Alphonse Lavallée ¢esidi izlemistir.
Saraplik ¢esitlerin c¢ekirdeklerinin sofralik gesitlere gore daha az miktarda flavonoid
madde igerdigi, biitiin ¢esit ve tipler i¢inde Okiizgdzii cesidinin en az flavonoid

icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Yabani tiplerin ¢ekirdeklerindeki flavonoid
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madde miktar1 548.9-667.1 mg CTE/100 g olarak belirlenmis, YA4’lin ¢ekirdeklerinin

flavonoid igerigi digerlerinden daha fazla bulunmustur.

Toplam flavonoid madde miktar1 2008 yilinda, ortalama 621.2 mg CTE/100 g C
olmustur. En yuksek flavonoid miktar: ilk yilda oldugu gibi Hafizali (724.7 mg
CTE/100 g C) cesidinin cekirdeklerinde bulunmustur. ilk yildan farkli olarak, en az
flavonoid miktar1 Cabernet Sauvignon (536.0 mg CTE/100 g C) ¢esidinde saptanmustir.
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Sekil 4.4. Uziim ¢ekirdeginin igerdigi toplam fenolik ve flavonoid madde miktar

Iki y1lin ortalamalarina gore, 100 g izim cekirdegi ortalama 615.2 mg CTE miktarda
flavonoid icermistir. Uzim cekirdeklerindeki toplam fenolik maddenin yaklasik olarak
%40-53’nU flavonoidler olusturmustur. Bu degerler Sung ve Lee (2010)’nin, Kore’de
yetisen Aligote Uziimiiniin ¢ekirdeklerinde tespit ettikleri %42’lik flavonoid madde

orantyla yakin degerlerdir.
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Uziimiin farkli kisimlar1 flavonoid igerigi bakimindan karsilastirildiginda; en yiiksek

miktar cekirdekte saptanmis, bunu tane kabugu, tane ve tane eti takip etmistir. Uziim

cekirdeginin iyi bir flavonoid kaynagi oldugu birgok calismada belirtilmistir (Miller
1996, Goktiirk Baydar vd 2004, Bakkalbasi1 vd 2005).

4.2.2. Dut meyvelerinin toplam flavonoid madde miktarlar:

Dut meyve (DM)’lerinin igerdigi toplam flavonoid madde miktarlar1 Cizelge 4.11°de

verilmis flavonoid miktarinin toplam fenolik maddenin % olarak ne kadarini temsil

ettigi ise Sekil 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Dut meyvelerinin toplam flavonoid madde miktarlart (mg CTE/100 g

Yillar

Genotipler 2007 2008 Ortalama
BD1 164.3 £0.72 153.7 £ 0.63 159.0
BD2 190.6 +1.88 191.4+1.48 191.0
BD3 198.9 + 0.63 188.1 +1.13 193.5
BD4 128.3 £ 0.36 138.9 £ 0.66 133.6
BD5 1722 +£1.91 153.0+ 251 162.5
BD6 190.2 + 0.96 171.0+1.91 180.6
MD1 191.4+£0.72 201.7 £0.80 196.6
SD1 218.6 + 3.21 199.7 +1.93 209.1
SD2 216.0 £1.30 223.7+£3.20 219.9
SD3 222.1+0.72 211.0+£1.12 216.5
SD4 215.7+1.44 221.4 £0.96 2185
SD5 212.6 £1.07 216.4 +4.38 2145
SD6 212.9+7.19 220.3+9.11 216.6
SD7 214.3 +3.61 203.5 + 2.60 208.9
SD8 187.4 £ 4.52 186.3 £ 4.46 186.9
SD9 225.0 + 2.30 225.8 £ 2.07 225.4
SD10 231.0+1.30 227.2+4.52 229.1
KD1 256.4 +1.91 257.0+1.25 256.7
KD2 262.1+1.39 261.8+3.44 261.9
KD3 224.1 £ 7.40 2349 +541 229.5
KD4 248.1 £6.17 250.5 £ 0.86 249.3
KD5 246.6 £ 1.91 247.4 +2.92 247.0
KD6 237.8+£3.98 248.6 £ 1.97 243.2
KD7 250.3+0.44 251.1+1.41 250.7
KD8 241.3£0.80 248.7+1.12 245.0
GD1 226.0 + 4.16 2135+ 2.20 219.7
Ortalama 214.8 213.3 214.1
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Toplam flavonoid madde miktarlar1 igin 2007 yili verileri incelendiginde, dut
meyvelerinin ortalama 214.8 mg CTE/100 g DM degerinde flavonoid igerdigi
gozlenmistir. En ylksek miktar 262.1 mg CTE/100 g DM ile KD2 genotipinde tespit
edilirken, en az flavonoid BD4 (128.3 mg CTE/100 g DM) genotipinde bulunmustur.
Toplam flavonoid madde miktari; beyaz dutlarda 128.3-198.9, siyah dutlarda 187.4-
231.0, karadutlarda 224.1-262.1 mg CTE/100 g DM arasinda bulunurken, mor dutta
191.4, Gazipasa dutunda ise 226.0 mg CTE/100 g DM olarak saptanmistir (Cizelge
4.11).

Dut meyvelerinin 2008 yilindaki toplam flavonoid madde miktar1 138.9-261.8 mg
CTE/100 g DM arasinda degismis, ortalama 213.3 mg CTE/100 g DM olmustur.
Karadutlarin flavonoid igerigi en fazla bulunmus, bunu Gazipasa dutu, siyah dutlar, mor

dut ve beyaz dutlar takip etmistir (Cizelge 4.11).

Dut meyvelerinin toplam flavanoid madde miktar1 ortalama 214.1 mg CTE/100 g
DM olarak tespit edilmistir. Flavonoid miktar1 ortalama olarak, beyaz dutlarda 159.0-
193.5, siyah dutlarda 186.9-229.1, karadutlarda 229.5-261.9 mg CTE/100 g DM
arasinda, mordutta 196.6, Gazipasa dutunda 219.7 mg CTE/100 g DM bulunmustur.
Dutlarda bulunan fenolik maddenin yaklasik olarak %51-74’ni  flavonoidler

olusturmustur (Sekil 4.5).

Siyah dutlarda bulunan miktarlar Lin ve Tang (2007) tarafindan siyah dutlarda
(Morus alba L.) bulunan 250.1 mg QE/100 g degeri ile birbirine yakindir. Siyah ve mor
renkli dutlarda, toplam fenolik bilesik iceriginde oldugu gibi, toplam flavonoid
miktarinin da yiiksek olmasi antosiyanin iceriginden kaynaklanmis olabilir. Nitekim
yapilan yayinlarda karadut meyvelerinin antosiyanin igeriginin fazla oldugu

belirtilmistir (Darias-Martin vd 2003, Ozgen vd 2009b).
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Sekil 4.5. Dut meyvelerinin igerdigi toplam fenolik ve flavonoid madde miktari

4.2.3. Mersin meyvelerinin toplam flavonoid madde miktarlari

Mersin meyve (MM)’lerinin igerdigi toplam flavonoid madde miktarlari Cizelge
4.12’de verilmis ve toplam fenolik maddede ki yiizdesi Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Mersin meyvelerinin toplam flavonoid madde miktarlar1 (mg CTE/100 g

MM)
. Yillar
Genotipler 5007 5008 Ortalama
ASM1 236.5+0.90 2705+ 2.53 253.5
ASM2 230.8 £5.82 212.0 £ 0.89 221.4
ASM3 243.8 +1.66 270.8 +1.77 257.3
YSM1 263.4 +1.23 283.3+3.48 273.3
YSM2 260.8 £ 0.59 292.4 + 3.66 276.6
YSM3 265.7 +£1.48 277.4 £ 0.36 271.6
YSM4 2426 +1.18 2549 +1.91 248.8
YSM5 271.2 +£1.80 301.8 £5.67 286.5
YSM6 254.2 +1.80 300.5 +4.02 277.4
YSM7 262.2 + 0.68 259.5+2.17 260.9
YSMS8 301.4 +4.38 278.9+1.22 290.1
YSM9 261.2 £ 0.90 280.5 + 2.53 270.9
YSM10 298.3 £ 6.53 291.6 +0.34 294.9
YSM11 269.9 + 3.15 242.6 +£2.35 256.3
YSM12 257.0 +5.45 228.9 +1.80 242.9
YSM13 281.4 £ 6.76 249.3 £ 0.90 265.3
YSM14 240.0 £ 0.90 230.8 +2.25 235.4
YSM15 255.3 +2.38 257.8 +£2.20 256.6
YSM16 262.0 + 8.34 290.1 +8.84 276.1
YSM17 262.9 +£1.25 284.8 £2.21 273.9
YSM18 256.7 +4.16 279.2 +2.03 268.0
ABM1 154.2 + 3.02 146.2 + 2.82 150.2
ABM2 192.4 £ 5.07 193.3+6.25 192.8
ABM3 166.1 + 3.33 172.0 + 3.54 169.1
ABM4 172.0 £ 1.66 185.1 + 0.89 178.6
YBM1 229.3+0.90 239.1 +3.44 234.2
YBM2 240.4 +0.34 265.1 +2.25 252.8
YBM3 236.7 + 3.58 241.6 +£1.96 239.2
YBM4 256.4 + 0.42 264.8 +1.86 260.6
YBM5 165.8 + 4.58 194.2 + 4.86 180.0
Ortalama 243.0 251.3 247.2

Cizelge incelendiginde, 2007 yilinda meyvelerdeki toplam flavonoid madde miktari
ortalama 243.0 mg CTE/100 g MM olarak tespit edilmistir. En yiiksek miktar YSM8
genotipinde bulunmus, bunu 298.3 mg CTE/100 g MM ile YSM10 izlemistir. En diisiikk
miktar ise iri meyveli ve beyaz bir genotip olan ABM1°de tespit edilmistir. Flavonoid
miktarlar;; siyah iri meyveli genotiplerde 230.8-243.8, siyah kiuglk meyveli
genotiplerde 240.0-301.4, beyaz iri meyvelilerde 154.2-192.4, beyaz kicuk
meyvelilerde ise 165.8-256.4 mg CTE/100 g MM arasinda bulunmustur.
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Flavonoid igerigi i¢in 2008 yil1 verileri incelendiginde, flavonoid miktarinin ilk yila
gore bir miktar arttigi ve ortalama olarak 251.3 mg CTE/100 g MM oldugu
gortlmektedir. Siyah tiplerde toplam flavonoid igerigi 212.0 ile 301.8, beyaz tiplerde ise
146.2 ile 265.1 mg CTE/100 g MM arasinda degisiklik gostermistir.

Iki y1l ortalamasi alindiginda, mersin meyvelerinin ortalama 247.2 mg CTE/100 g
MM miktarinda flavonoid igerdigi goriilmektedir. Mersin meyvelerinindeki toplam
fenolik madde miktarinin ortalama olarak %37-63’ni flavonoidlerin olusturmustur
(Sekil 4.6).

Messaoud ve Boussaid (2011), Tunus’ta yetisen yabani siyah ve beyaz mersinlerin
flavonoid miktarlarini tespit etmisler, siyah mersinlerde toplam fenolik maddenin
%41°ni, beyaz mersinlerde ise %?28’ni flavonoidlerin olusturdugunu bildirmislerdir.
Yaptigimiz analizler sonucunda, flavonoid orani yabani beyaz mersinlerde %37-63,
yabani siyah mersinlerde ise %38-52 arasinda degistigi belirlenmistir. Genotipik
Ozellikler ve Kkullanilan ekstraksiyon yontemindeki farkliliklar goz Oniine alinirsa bu

farkliligin olusmasi beklenmektedir (Shi vd 2003).

Genel olarak, siyah meyveli genotipler beyazlara gore, kuigclik meyveli genotiplerde iri
meyveli olanlara gore daha fazla miktarda toplam flavonoid madde igermistir (Sekil
4.6). Ozcan ve Akbulut (1998), yaptiklar1 ¢alisma ile mor renkli meyvelerde antosiyanin
bulundugunu, mor renkli mersinlerin beyazlara gore daha fazla miktarda tanen
icerdigini tespit etmislerdir. Antosiyanin ve tanen gibi bazi flavonoidlerin siyah tiplerde

daha fazla bulunmasi nedeniyle flavonoid miktarinin yiiksek oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Mersin meyvelerinin icerdigi toplam fenolik bilesik ve flavonoid madde
miktari

4.3. HPLC ile Belirlenen Fenolik Bilesik i¢erikleri

Arastirma kapsamindaki Gzim, dut ve mersin genotiplerinin HPLC yontemiyle tespit
edilen flavonoid kompozisyonu, bu meyve tirleri igin literattirde rapor edilen flavan-3-
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ol ve flavonol standartlar1 kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6rneklerin yiiriitildigi

kosullarda standartlar ayr1 ayri yiiriitiilmiis ve verilen tutulma zamanlar1 belirlenmistir

(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Fenolik bilesik standartlar1 ve tutulma zamanlari

Fenolik bilesik standardi Dal?narr?)oyu Tutuln(lczjlkiamam
Gallik asit (GA) 270 5.35-5.45
Prosiyanidin B1 (B1) 280 8.06-8.15
Katesin (CT) 280 9.55-9.61
Prosiyanidin B2 (B2) 280 11.04-11.20
Epigallokatesin-3-0-gallat (EGCG) 280 12.99-13.09
Epikatesin (ECT) 280 14.25-14.30
Epikatesin-3-0-gallat (ECG) 280 18.71-18.74
Rutin (R) 350 37.35-37.38
Mirisetin (M) 370 40.29-40.33
Kuersetin (Q) 365 46.85-46.91
Kampferol (K) 350 51.40-51.52

4.3.1. Uziim cesit ve tiplerinin fenolik bilesik icerikleri
4.3.1.1. Uziim tane etinin fenolik bilesik icerigi

Uzim tane etinde sadece flavan-3-ol grubu bilesiklerden epikatesin (ECT) ve
flavonollardan kampferol (K) tespit edilmistir. Bu bilesiklerin 2007 ve 2008 yillarinda

bulunan degerler dikkate alinarak hesaplanan ortalama miktarlar1 Sekil 4.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Uziim tane etinde bulunan fenolik bilesikler ve ortalama miktarlari

Farkl1 tiziim ¢esitlerine ait tane eti kisimlarinin fenolik bilesik miktarlar1 ise Cizelge

4.14 ve 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.14. 2007 yilinda alinan tane eti 6rneklerinin fenolik bilesik miktarlari (mg/100

g TE)
) Fenolik bilesikler

Cesitler ECT K Toplam
Saraplik ¢esitler

Alicante Bouschet 2.65+0.20 0.08+0.01 2.73

Cabernet Sauvignon 1.94+0.20 0.08+0.00 2.02

Kalecik Karasi 5.69+0.89 0.08+0.00 5.77

Okiizgozii 3.52+0.14 0.07+0.00 3.59
Sofralik cesitler

Alphonse Lavallée 2.44+0.35 0.10+£0.01 2.54

Hafizali 1.91+0.63 0.10+0.01 2.01

Trakya Ilkeren 0.81+0.01 0.16+0.01 0.96
Ortalama 2.71 0.10

Uziim etindeki fenolik bilesiklerin dagilimi i¢in 2007 yili bulgular: incelendiginde,
tane etindeki ortalama ECT miktarinin 2.71, K miktarinin ise 0.10 mg/100 g TE oldugu
gorilmektedir. En yiiksek ECT miktar1 5.69 mg/100 g TE ile Kalecik Karasi ¢esidinde
bulunmus, bunu 3.52 mg/100 g TE ile Okilizgozii ve 2.65 mg/100 g TE ile Alicante

Bouschet ¢esitleri izlemistir.
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Sofralik ¢esitler i¢inde ise Alphonse Lavallée en yiiksek ECT miktarini igermis,
Trakya ilkeren’in ECT icerigi ise olduk¢a az bulunmustur. Cesitlerin K icerikleri
incelendiginde, sofralik ¢esitlerin K miktarlarinin daha fazla oldugu gozlenmektedir. En
yiiksek miktar 0.16 mg/100 g TE ile Trakya Ilkeren’de tespit edilmistir. Saraplik
cesitlerin K igerikleri ise birbirine yakin bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15 incelendiginde, 2008 yilinda {liziim tane etinde ortalama ECT miktar
3.09, K miktar1 ise 0.11 mg/100 g TE bulunmustur. En yiikksek ECT miktar1 6.99
mg/100 g TE ile Kalecik Karasi’nda saptanmis, bunu Okiizgdzii ve Alphonse Lavallée
cesitleri takip etmistir. En az ECT miktar1 ilk y1l oldugu gibi Trakya Ilkeren cesidinde
bulunmustur. Cesitlerin K icerikleri karsilastirildiginda; en yiliksek miktar 0.18 mg/100
g TE ile Trakya ilkeren’de, en diisiik miktar ise Cabernet Sauvignon ve Alicante

Bouschet’te tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. 2008 yilinda alinan tane eti 6rneklerinin fenolik bilesik miktarlari (mg/100

g TE)
) Fenolik bilesikler

Cesitler ECT K Toplam
Saraplik ¢esitler

Alicante Bouschet 2.87+0.15 0.08+0.00 2.95

Cabernet Sauvignon 1.78+0.02 0.08+0.00 1.86

Kalecik Karasi 6.99+0.37 0.09+0.00 7.08

OkuizgozU 3.67+£0.23 0.10+0.01 3.77
Sofralik cesitler

Alphonse Lavallée 2.89+0.48 0.12+0.03 3.01

Hafizali 2.01+0.08 0.14+0.03 2.15

Trakya Ilkeren 1.43+0.12 0.18+0.01 1.61
Ortalama 3.09 0.11

Her iki yilin ortalama degerleri alinarak incelenen fenolik bilesik tiirleri bakimindan
cesitler karsilastirilmis, sonuglar Sekil 4.8’de gosterilmistir. Tane etinin igerdigi fenolik
bilesik bakimindan en yiiksek icerige sahip c¢esit Kalecik Karasi olurken, bunu
Okiizg6zii, Alicante Bouschet, Alphonse Lavallée cesitleri izlemistir. En az icerik

Trakya Ilkeren ¢esidinde saptanmustir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Tane etindeki incelenen fenolik bilesiklerin toplami bakimindan gesit ve
tiplerin karsilastirilmast

Stecher vd (2001), Sultani Cekirdeksiz tzumlerini %50’lik metanolle ekstrakte
etmigler, mirisetin, kuersetin ve kampferol igerigini belirlemeye c¢alismiglardir.
Aragtiricilar, Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde sadece 0.25 mg/L miktarinda kuersetin
tespit etmislerdir. Yaptigimiz analizler sonucunda, beyaz bir ¢esit olan Hafizali’nin tane
etinde sadece ortalama 0.12 mg/100 g tane miktarinda kampferol bulunmustur.
Arastiricilar  tanenin tamamini analiz etmisler ancak kampferol bilesigini tespit
edememislerdir. Genotip farkliligindan dolay1r fenolik bilesiklerin miktar1 ve tipi

farklilik gosterebilmektedir (Montealegre vd 2006).
4.3.1.2. Uziim tane kabugunun fenolik bilesik icerigi

Uziim tanelerinin kabugunda bulunan temel bilesik epikatesin-3-0-gallat (ECG)
olmus, bunu kuersetin (Q), katesin (CT), rutin (R), mirisetin (M) ve kampferol (K) takip

etmistir. Bu bilesiklerin her iki yilin verilerinin ortalamalar1 alinarak hesaplanan Uzim

kabugundaki ortalama miktarlar1 Sekil 4.9’da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Uziim tane kabugunda bulunan fenolik bilesikler ve ortalama miktarlari

Farkli iiziim ¢esitlerine ve tiplerine ait tane kabugunun fenolik bilesik miktarlar

Cizelge 4.16 ve 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. 2007 yilinda alinan tane kabugu orneklerinin fenolik bilesik miktarlar

(mg/100 g TK)
. . Fenolik bilesikler
Cesitler/Tipler Toplam
CT ECG Q K M
Saraplik gesitler
A.Bouschet 4.77£0.24 | 9.09+£1.10 | 1.75%£0.24 | 0.53+0.04 | 0.77£0.03 | 16.92
C.Sauvignon t.e* 8.58+0.78 | 0.37+0.02 | 0.45+0.04 | 0.89+£0.08 | 10.28
K Karasi t.e 5.54+0.53 | 7.31+£0.73 | 0.25+0.02 | 0.18+0.01 | 13.28
Okiizgozii 3.67+0.48 | 15.67+1.80 | 0.15+0.05 | 0.65+0.05 | 0.23+0.02 | 20.37
Sofralik ¢esitler
A.Lavallée 2.14+0.16 | 8.10+1.26 | 2.28+0.41 | 0.85+0.03 | 0.54+£0.04 | 13.90
Hafizali t.e 4.33+0.59 | 1.56x0.19 | 0.06+0.00 t.e 5.95
T.1lkeren 0.89+0.03 | 5.58+0.44 | 2.21+0.31 | 0.49+0.01 | 1.09+£0.06 | 10.26
Yabani tipler
YAl t.e 10.73+1.21 | 0.71+£0.07 | 0.62+0.03 | 0.53£0.02 | 12.59
YA2 t.e 13.47+1.89 | 2.06+£0.12 | 0.80+0.01 | 0.70£0.07 | 17.02
YA3 t.e 10.83£1.02 | 2.28+0.12 | 0.53+£0.06 | 0.33+0.02 | 13.97
YA4 t.e 10.85+1.18 | 4.79+£0.18 | 1.04+0.09 | 1.56+0.24 | 18.24
YA5 t.e 11.00+0.28 | 1.55+0.14 | 0.16+£0.01 | 0.28+0.01 | 12.99
Ortalama 0.96 9.48 2.25 0.54 0.59

* t.e: tespit edilemedi.
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Uziim kabuklarindaki fenolik bilesik dagilimini degerlendirmek igin 2007 yil1 verileri
incelendiginde, Alicante Bouschet, Okiizgdzii, Alphonse Lavallée ve Trakya Ilkeren
cesitleri disinda kalan genotiplerde CT tespit edilemedigi goriillmektedir. ECG en fazla
Okiizgdzii ¢esidinin kabuklarinda bulunmus, bunu yabani tipler takip etmistir. Kalecik
Karasi ¢esidi 7.31 mg/100 g TK ile oldukca ylksek miktarda Q icerirken, en az Q
Okiizgdzii ¢esidinde bulunmustur. K ve M en fazla YA4 tipinin kabuklarinda tespit
edilmistir. Hafizali ¢esidinin K igerigi diger ¢esit ve tiplerden daha az bulunmus, bu

cesitte M saptanamamustir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.17. 2008 yilinda alinan tane kabugu Orneklerinin fenolik bilesik miktarlari

(mg/100 g TK)
) . Fenolik bilesikler
Cesitler/tipler Toplam
CT ECG Q K M R
Saraplik ¢esitler
A.Bouschet |4.25+0.57 | 8.25£1.19 | 3.18+£0.54 | 0.46+0.04 | 1.01+0.12 te 17.14
C.Sauvignon te 7.90+0.32 | 0.61+0.05 |0.35+0.02 | 0.69+0.02 te 9.55
K.Karasi te 5.63+0.67 | 9.01+0.58 |0.43+0.02|0.75+0.05 te 15.83
Okiizgozii 3.62+0.38 | 3.96+0.44 |10.75+£1.12|0.55+0.05 | 0.20+0.01 te 19.07
Sofralik ¢esitler
A.Lavallée |1.97+£0.09| 7.33+0.34 | 0.87+£0.06 | 0.45+0.02 | 0.19+0.02 te 10.80
Hafizali 3.02+0.33| 5.13+0.35 | 0.88+0.01 te te te 9.03
T.ilkeren 0.95+0.05| 5.01+0.30 | 2.32+0.43 | 0.43+0.07 | 0.99+0.11 te 9.71
Yabani tipler
YAl te 10.26£1.26 | 2.76+0.19 | 0.37+0.03 | 0.52+0.01 te 13.92
YA2 te 12.49+0.21| 2.18+0.18 | 0.43+0.06 | 0.26+0.01| 7.15+£0.25 | 22.51
YA3 te 12.64+1.42| 0.66+0.02 | 0.35+0.01|0.17+0.01 te 13.83
YA4 te 10.994+1.43| 4.86+0.34 | 1.00+0.15|1.57+0.16 te 18.42
YAS t.e 11.40+0.92| 1.81+0.24 | 0.15+0.03 |0.27+0.04 | 1.44+0.10 | 15.07
Ortalama 1.15 8.42 3.32 0.42 0.55 0.72

* t.e: tespit edilemedi.

Calismada kullanilan ¢esit ve tiplerin kabuklarinda 2007 yilinda R tespit edilmezken,
2008 yilinda YA2 ve YADS tiplerinde oldukca yliksek miktarda R saptanmistir. Ayrica,
Hafizali ¢esidinin tane kabuklarinda da 2007 yilindan farkli olarak CT bulundugu
gozlenmistir. Aym gesitte 2007 yilinda az miktarda K bulunmus, 2008 yilinda ise K
belirlenememistir. Okiizgdzii cesidine ait tane kabugu 6rneklerinde 2007 yilinda 0.15
mg/100 g TK olarak saptanan kuersetin miktar1, 2008 yilinda 10.75 mg/100 g TK degeri
ile oldukca biiyiik bir artis gdsterirken, tane kabuklarinin ECG miktarinda ise biiyiik bir
azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.17).
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Her iki yilin fenolik bilesik miktarlarinin toplamlarinin ortalamalar1 esas alinarak

cesit ve tipler karsilastirildiginda; en yiiksek icerik YA2 ve Okiizgdzi’nin tane

kabuklarinda bulunurken, bunlari YA4 ve Alicante Bouschet’in tane kabuklari

izlemistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Tane kabugundaki incelenen fenolik bilesiklerin toplami bakimindan gesit
ve tiplerin karsilastirilmasi

Uziim tanelerinin kabugunda bulunan temel bilesik ECG olmus, bunu Q, CT, R, M ve

K takip etmistir. Uziimiin fenolik bilesik icerigiyle ilgili pek cok ¢alisma yapilmistir.

Yapilan yayinlarda siyah tzumlerde K, M ve Q, beyaz Uzimlerde ise K ve Q bulundugu

bildirilmistir (Boulton vd 1996, Jackson 2000). Yaptigimiz analizler sonucunda bu

bulgulara ek olarak, iki yabani tipin kabuklarinda R bulundugu da belirlenmistir.

Gomez-Alonso vd (2007), Cencibel iiziimlerinin kabuklarindaki CT miktarinin 5.49

mg/kg, Bl miktarinin 14.70 mg/kg ve ECT miktarinin ise 2.30 mg/kg oldugunu,

orneklerinde ECG bulunmadigim1 agiklamiglardir. Freitas vd (2000) ise, {iiziim

kabugunda baskin olarak bulunan bilesigin Bl dimeri oldugunu bildirmislerdir.
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Orneklerimizde ECT ve Bl tespit edilemezken, ECG baskin fenolik bilesik olarak
belirlenmistir. Bu durumun genotip farkliliklarindan kaynaklandigir disiiniilmektedir.
Nitekim, Montealegre vd (2006) bazi iiziim ¢esitlerin kabuklarinda bu bilesikleri tespit
ettikleri halde bazilarinda iz halinde bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica, fenolik bilesik
kompozisyonlar1 ve miktarlarindaki farkliliklarin iklimsel ve mevsimsel 0Ozelliklere
bagl olarak meydana gelebilecegi, yillara gore degisebilecegi de yapilan ¢aligmalarla
vurgulanmistir (Barboni vd 2010, Fadda ve Mulas 2010).

Calismada buldugumuz sonuglara gore, saraplik c¢esitlerin ve yabani tiplerin
kabuklarindaki fenolik bilesik miktar1 sofralik ¢esitlerden daha fazla olmustur. En az
icerik beyaz bir ¢esit olan Hafizali’de saptanmistir. Hafizali orneklerinde flavan-3-
ol’lerin miktar1 diger orneklere yakin bulunurken, flavonol miktarinin digerlerinden
diisiik oldugu goriilmektedir. Montealegre vd (2006)’de Chardonnay ve Sauvignon
Blanc ¢esitlerinde toplam flavonol miktarinin ¢alismada kullandiklar1 diger cesitlerden
daha disik oldugunu bildirmislerdir. Bu bakimdan bulgularimiz arastiricilarin

bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Butkhup vd (2010), Shiraz iiziimiiniin kabuklarindaki Kkuersetin, kampferol ve
mirisetin miktarlarin1 siras1 ile 0.50, 1.27 ve 2.02 mg/100 g kuru agirlik olarak
bulmuglardir. Calismada kullandigimiz biitiin ¢esitlerin tane kabuklarindaki Q miktar
Butkhup vd (2010)’nin bulgularindan daha fazla, K ve M miktar1 ise daha az
bulunmustur. Sadece Y A4 tipinin tane kabuklarindaki K (ortalama 1.02 mg/100 g TK)
ve M (ortalama 1.57 mg/100 g TK) miktarlari, arastiricilarin Shiraz {iziimiiniin
kabuklarinda tespit ettikleri miktarlara yakin degerlerdir. Genotip farkliliklar1 ve
arastiricilarin kuru materyalle ekstraksiyon yapmalari nedeniyle bu farkliliklarin

olustugu diisiiniilmektedir.
4.3.1.3. Uziim tanesinin fenolik bilesik icerigi
Incelenen fenolik bilesikler bakimindan iiziim tanesinde en fazla bulunan bilesigin

epikatesin-3-0-gallat (ECG) oldugu, bunun yaninda tane kabugunda katesin (CT),
epikatesin (ECT), epigallokatesin-3-0-gallat (EGCG), kuersetin (Q), kampferol (K) ve
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mirisetin (M) bulundugu tespit edilmistir. Uz(im tanesindeki bu bilesiklerin 2007 ve
2008 yillarinda bulunan degerler dikkate alinarak hesaplanan ortalama miktarlar1 Sekil

4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Uzuim tanesinde bulunan fenolik bilesikler ve ortalama miktarlari

Farkli iizlim ¢esit ve tiplerine ait tanelerin fenolik bilesik miktarlar1 Cizelge 4.18 ve

4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.18 incelendiginde, 2007 yilinda yabani tiplerin ve sadece Okiizgozii
cesidinin tanelerinde CT tespit edilmistir. YA1 (7.93 mg/100 g T) tipinde oldukca
yuksek miktarda CT bulunurken, en az CT 0.26 mg/100 g T ile YA4’ln tanelerinde
belirlenmistir. ECT en fazla Cabernet Sauvignon (7.66 mg/100 g T)’da bulunurken,
YAL, YA2 ve YAGS tiplerinde ECT saptanamamustir. Biitlin ¢esit ve tiplerde ECG tespit
edilmis, en yiiksek miktar 10.41 mg/100 g T ile YAS5’de bulunmustur. EGCG ise sadece
YAl (2.15 mg/100 g T) ve YA5 (3.37 mg/100 g T) genotiplerinin tanelerinde

gbzlenmistir.

Uziim tanesinde, flavonol grubu bilesiklerden Q, K ve M tespit edilmistir. Kalecik
Karas1, YA1 ve YA4’(in tanelerinde Q miktar1 fazla bulunurken, Okiizgdzii ve Hafizali
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cesitlerinde Q saptanamamustir. K miktar1 ortalama 0.25 mg/100 g T bulunmus, yabani
tiplerde kiiltiir gesitlerine gore daha fazla miktarda K belirlenmistir. M en fazla Trakya
Ilkeren (2.04 mg/100 g T) tanelerinde saptanmis, Okiizgozii, Kalecik Karas1, Alphonse

Lavallée ve Hafizali ¢esitlerinde M bulunamamustir.

Cizelge 4.18. 2007 yilinda alinan {iziim tanesi Orneklerinin fenolik bilesik miktarlari

(mg/100g T)
Fenolik bilesikler
Cesitler/tipler Toplam
CT ECT ECG EGCG Q K M
Saraplik gesitler
A.Bouschet t.e* 4.56+£0.52 | 3.58+0.46 t.e 0.20£0.02 | 0.13+0.01 | 0.01+0.00 | 8.48
C. Sauvignon t.e 7.66+£0.86 | 3.23+0.15 te 0.17£0.02 | 0.11+0.01 | 0.83+0.02 | 11.99
K Karasi t.e 3.52+0.49 | 4.58+0.62 te 1.40+0.05 | 0.09+0.00 t.e 9.59
Okiizgozii 1.18+0.06 | 0.47£0.01 | 4.67+0.67 t.e te 0.12+0.02 t.e 5.26
Sofralik cesitler
A. Lavallée t.e 1.7240.21 | 3.53+0.43 t.e 0.12+0.01 | 0.07£0.00 t.e 5.43
Hafizali t.e 3.18+0.34 | 2.67+0.50 t.e t.e 0.06+0.00 t.e 5.91
T. lkeren t.e 1.08+0.08 | 2.25+0.46 t.e 0.12+0.01 | 0.07£0.00 | 2.04+0.03 | 5.56
Yabani tipler
YAl 7.93+£1.27 t.e 8.36+£1.02 |2.15+0.17 | 1.16£0.26 | 0.22+0.03 | 0.12+0.02 | 19.95
YA2 1.11+0.11 t.e 5.24+0.98 te 1.17+0.07 | 0.37+0.05 | 0.28+0.01 | 8.15
YA3 3.07+0.16 | 0.42+0.03 | 6.91+£0.92 te 0.43+£0.02 | 0.13+0.01 | 0.02+0.00 | 10.98
YA4 0.26+0.05| 1.30+0.04 | 3.01+0.24 t.e 0.87+0.03 | 0.21+£0.02 | 0.27+0.02 | 5.93
YAS5 1.11+0.15 t.e 10.41+0.27 | 3.37+0.46 | 0.72+£0.01 | 0.17+0.02 | 0.43+0.02 | 16.20
Ortalama 1.22 1.99 4.87 0.46 0.53 0.25 0.33

* t.e: tespit edilemedi.

Uziim tanesinin fenolik bilesik igerigi i¢in 2008 yil1 verileri degerlendirildiginde, en
fazla bulunan bilesigin ortalama 5.48 mg/100 g T ile ECG oldugu gozlenmistir. CT
miktart ortalama 1.34 mg/100 g T olarak saptanmis, en fazla miktar YAL tanelerinde
bulunmustur. Ortalama ECT miktar1 2.79 mg/100 g T olarak belirlenmis, Alphonse
Lavallée ¢esidindeki ECT miktar1 ilk yila gore olduk¢a artmistir. EGCG 2007 yilinda
oldugu gibi sadece YA1 ve YAS’in tanelerinde saptanmis, miktart 2.14-3.15 mg/100 g

T arasinda degismistir.

Uziim tanesinde bulunan flavonol grubu bilesikler miktarlarma gére Q>M>K
seklinde siralanmis, bu bilesiklerin miktarlar1 flavan-3-ollerden daha az bulunmustur. Q
miktar1 2007 yilina gbre biraz artmis, 2007 yilindan farkli olarak sadece Alphonse

Lavallée’de Q saptanamamustir. K miktar1 2007 yilma gore azalmis, Okiizgdzii ve
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Hafizali gesitlerinde K tespit edilememistir. M miktari ortalama 0.38 mg/100 g T olarak
bulunmus, 2007 yilinda oldugu gibi en yiiksek miktarin Trakya Ilkeren cesidinde

oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.19. 2008 yilinda alinan {iziim tanesi Orneklerinin fenolik bilesik miktarlari

(mg/100g T)
Fenolik bilesikler
Cesitler/tipler Toplam
CT ECT ECG EGCG Q K M
Saraplik gesitler
A. Bouschet t.e* 4.74+0.49 | 5.77+0.52 t.e 0.64+0.07 | 0.20+0.03 | 0.12+0.03 | 11.47
C. Sauvignon t.e 8.21+0.96 |4.18+0.38 te 0.60+0.05 | 0.22+0.02 | 0.37+0.05 | 13.58
K. Karasi t.e 3.90+£0.42 |5.27+0.69 te 1.82+0.14 | 0.08+0.00 | 0.04+0.00 | 11.11
Okiizgozii 1.26+0.08 | 0.51+0.01 |4.24+0.63 te 0.56+0.06 t.e t.e 6.57
Sofralik cesitler
A. Lavallée t.e 10.43+0.80 | 5.07£0.38 t.e t.e 0.05+0.00 t.e 15.55
Hafizali t.e 2.95+0.64 |3.87+0.80 t.e 0.15+0.03 t.e t.e 6.96
T. lkeren t.e 1.094£0.06 | 2.30+0.17 t.e 0.13+0.02 | 0.07£0.00 | 2.60+0.30 | 6.18
Yabani tipler
YAl 8.95+0.76 te 8.82+£1.49|2.14+0.20 | 1.14+0.10 | 0.11+0.01 | 0.28+£0.02 | 21.44
YA2 1.17+0.09 te 5.79+0.52 te 2.04£0.28 | 0.34+0.03 | 0.57+0.05| 9.90
YA3 3.50+0.31 | 0.31+0.02 | 7.99+0.58 te 0.79+0.05 | 0.20+0.03 | 0.31+0.06 | 13.10
YA4 0.31+0.01| 1.2940.14 | 2.99+0.16 t.e 0.84+0.02 | 0.20£0.01 | 0.27+0.01 | 5.89
YAS5 0.94+0.05 t.e 9.48+0.66 | 3.15+£0.22 | 0.60+0.02 | 0.09+0.01 | 0.07£0.00 | 14.33
Ortalama 1.34 2.79 5.48 0.44 0.77 0.13 0.38

* t.e: tespit edilemedi.

Cesit ve tipler her iki yilin fenolik bilesik miktarlarinin toplamlarinin ortalamalari
esas alinarak karsilagtirildiginda; en yiiksek icerige YAl ve Alphonse Lavallée’nin
taneleri sahip olurken, bunlar1 YA ve Cabernet Sauvignon izlemistir. En az igerik ise

Y A4 tipinin tanelerinde bulunmustur (Sekil 4.12).

Butkhup vd (2010), Shiraz iizlimiiniin siv1 azot ile kuruttuklari tanelerinin flavonoid
madde igerigini belirlemek icin asit hidrolizi ile ekstraksiyon yapmislar, tanelerdeki Q,
K ve M miktarlarini sirasiyla 0.44, 0.16 ve 0.40 mg/100 g bulmuslardir. Bu degerler,
lizim tanesinde tespit ettiimiz ortalama degerlere yakindir. Ancak, caligmada
kullandigimiz bazi1 g¢esit ve tiplerin bu maddeleri daha fazla miktarda igerdigi
gozlenmistir. Goktirk Baydar vd (2005), Italia, Hafizali, Cavus, Kozak Beyazi,
Alphonse Lavallée, Trakya ilkeren ve Siyah Gemre cesitlerinin flavonol miktarlarini
belirlemisler, en yiiksek toplam flavonol miktarinin 0.334 mg/g (33.4 mg/100 g) ile

Alphonse Lavallée ¢esidinde bulundugunu tespit etmislerdir. Bizim inceledigimiz
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fenolik bilesikler dikkate alindiginda, Trakya Ilkeren cesidinin flavonol igerigi
digerlerinden daha fazla bulunmustur. Bulgularimiz toplam flavonol miktarini temsil
etmemektedir. Favonol grubunda birgok fenolik bilesik oldugu goz Oniinde
bulundurulursa, bu farkliligin olusmasi sadece birka¢ fenolik bilesigin miktarinin

belirlenmesine baglanabilir.

YAS
YA4
YA3
YA2
YAl

TI

20,70

Cegsitler/tipler

AL
KK

AB

Cs 12,79

0,0 5,0 10.0 15.0 20,0 25,0

Fenolik bilesik miktari (mg/100gT)

Sekil 4.12. Uziim tanesindeki incelenen fenolik bilesiklerin toplam1 bakimindan cesit ve
tiplerin karsilastirilmast

4.3.1.4. Uziim cekirdeginin fenolik bilesik icerigi

Uzim cekirdeklerinde flavan-3-ol grubundaki fenolik bilesikler bulunurken, flavonol
grubu bilesiklere rastlanamamustir. Cekirdekte en fazla bulunan fenolik bilesik katesin
(CT) olurken, bunu epikatesin-3-0-gallat (ECG), epikatesin (ECT), prosiyanidin Bl
(B1), prosiyanidin B2 (B2), epigallokatesin-3-0-gallat (EGCG) ve gallik asit (GA)
izlemistir. Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetisen {iziimler {lizerinde yapilan analizler
sonucu cekirdekte en fazla ECT (Bakkalbasi vd 2005) oldugunu bildiren caligsmalar
oldugu gibi CT (Bozan vd 2008) miktarinin daha fazla oldugunu gosteren ¢aligmalarda
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mevcuttur. Fenolik bilesiklerin iizim c¢ekirdegindeki her iki yilin verileri dikkate

alinarak hesaplanan ortalama miktarlar1 Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Uziim cekirdeginde bulunan fenolik bilesikler ve ortalama miktarlari

Farkl1 iiziim ¢esit ve tiplerine ait ¢ekirdeklerin fenolik bilesik miktarlar1 Cizelge 4.20

ve 4.21°de verilmistir.

Fenolik bilesik igeriklerindeki degisim igin 2007 yili verileri incelendiginde, GA
miktarinin ortalama 3.14 mg/100 g ¢ekirdek oldugu, en yiksek GA miktar1 YAl ve
YA2'nin cekirdeklerinde iken en az miktarin Okiizgozii cesidinde bulundugu
gozlenmistir. Cekirdekteki temel bilesik olan CT miktar1 en fazla Hafizali (152.45
mg/100 g C)’nin cekirdeklerinde tespit edilirken, Cabernet Sauvignon (32.61 mg/100 g
C)’un cekirdeklerinin CT igerigi diger ¢esit ve tiplerden daha az bulunmustur. Ortalama
12.62 mg/100 g C bulunan ECT miktar1 en fazla Alicante Bouschet’in ¢ekirdeklerinde
saptanmigtir. ECG miktar1 ortalama 39.02 mg/100 g C olarak bulunmus, en yiksek
miktar 93.42 mg/100 g C ile Hafizali’nin cekirdeklerinde tespit edilmistir. Uziim
cekirdeklerinde en az bulunan flavan-3-ol grubu bilesik EGCG olurken, en yiiksek
EGCG miktar1 7.31 mg/100 g C ile YA4 tipinin ¢ekirdeklerinde bulunmustur.
Prosiyanidin B1 ve B2 bilesikleri en fazla Hafizali ¢esidinde tespit edilmis, en az
miktarlarin YA2 tipinin ¢ekirdeklerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).

96



Cizelge 4.20. 2007 yilinda alinan ¢ekirdek Orneklerinin fenolik bilesik miktarlari

(mg/100 g C)
Fenolik bilesikler
Cesitler/tipler Toplam
GA CT ECT ECG EGCG B1 B2
Saraplik gesitler
A.Bouschet |3.17+0.90 | 75.55+2.26 |32.39+0.97 | 42.18+1.12 | 3.19+0.11 | 17.47+0.47 | 12.57+0.45 | 186.51
C.Sauvignon | 1.80+0.43 | 32.61+1.63 | 6.44+0.32 | 15.42+0.27 | 2.37£0.09 | 6.56+0.42 | 6.26+0.14 | 71.46
K.Karasi 0.97+0.06 | 74.97+2.83 | 7.80+0.71 | 32.38+2.37 | 3.23+0.33 | 17.04+1.14 | 5.21+0.26 | 141.59
Okiizgozii 0.44+0.07 | 51.704+2.82 |24.13+0.99 | 31.31+0.22 | 2.08+0.05 | 14.22+0.55 | 3.49+0.41 | 127.36
Sofralik cesitler
A.Lavallée |5.45+0.25| 63.63+2.97 | 6.57+1.70 | 47.46+1.17 | 4.86+0.97 | 13.78+0.55 | 10.12+0.17 | 151.87
Hafizali 2.31+0.45 | 152.45+8.97 | 27.80+0.23 | 93.42+3.88 | 6.32+0.98 | 35.16+0.65 | 20.45+0.80 | 337.91
T.ilkeren 2.81+0.16 | 72.44+6.05 | 7.45+0.86 | 47.54+2.44 | 3.43+0.23 | 15.31+1.51 | 9.64+0.65 | 158.62
Yabani tipler
YAl 7.55+0.47 | 55.84+1.92 | 15.16+1.44 | 30.64+2.70 | 4.57+0.37 | 9.09+1.29 | 3.45+0.49 | 126.30
YA2 6.47+0.51 | 67.38+3.66 |13.13+1.62 | 33.84+3.04 | 5.43+0.38 | 8.67+1.49 | 1.58+0.35 | 136.50
YA3 2.71+0.25 | 128.77+7.76 | 20.55+2.07 | 53.27+5.38 | 5.01+0.10 | 20.53+3.48 | 15.77+0.89 | 246.60
YA4 3.37+£0.55 | 75.9845.99 | 9.77+1.28 | 34.44+3.97 | 7.31+0.25 | 11.56+1.52 | 3.41+0.47 | 145.84
YA5 0.66+0.06 | 73.74+8.48 | 20.13+3.49 | 36.38+7.70 | 4.22+0.29 | 19.97+4.53 | 14.66+1.57 | 169.49
Ortalama 3.14 77.07 12.61 39.02 4.33 15.78 8.88

Cizelge 4.21. 2008 yilinda alinan ¢ekirdek Orneklerinin fenolik bilesik miktarlar

(mg/100 g C)
Fenolik bilesikler
Cesitler/tipler Toplam
GA CT ECT ECG EGCG B1 B2
Saraplik gesitler
A.Bouschet |3.43+0.20| 88.03+8.46 |34.32+1.10|47.41+3.53 | 4.56+0.42 | 21.90+3.38 | 17.71+3.71 | 217.36
C.Sauvignon | 4.55+0.31 | 29.84+2.18 |10.63+0.73 | 20.63+1.76 | 4.88+0.64 | 13.76+2.39 | 7.20+1.10 | 91.48
K.Karasi 1.25+0.16 | 55.92+4.96 |26.21+3.45|39.10+1.73 | 2.50+0.57 | 26.28+2.24 | 10.87+£1.49 | 162.13
Okiizgozii 5.3840.72 | 84.41+2.39 |37.45+1.63 | 57.23+6.52 | 4.81+1.09 | 25.90+3.96 | 13.14+1.75 | 228.31
Sofralik ¢esitler
A.Lavallée |[3.78+0.19| 59.64+1.87 | 6.09+1.44 |42.31+2.34 | 4.27+0.45| 12.80+1.87 | 10.91+2.75 | 139.81
Hafizali 7.24+0.62 | 162.60+14.72 | 64.52+6.09 | 95.29+5.75 | 7.63+0.86 | 35.52+3.66 | 36.24+5.54 | 409.03
T.ilkeren 1.94+0.37 | 43.36+3.81 |18.00+1.93|25.39+1.94 | 3.64+0.54 | 24.97+1.59 | 20.384+0.96 | 137.69
Yabani tipler
YAl 1.69+0.13 | 77.46+7.07 | 8.89+1.54 |41.10+7.82 | 4.58+0.31 | 19.08+1.22 | 5.51+1.00 | 158.31
YA2 7.00£0.61 | 68.99+8.98 |14.31+1.92 | 36.17+6.40 | 5.61+0.26 | 8.80+1.26 | 1.86+0.08 | 142.74
YA3 2.74+0.20 | 122.97+19.58 | 23.63+1.57 | 43.97+3.89 | 3.61+0.54 | 19.07+0.64 | 9.84+0.48 | 225.83
YA4 2.8740.21 | 72.51+4.24 | 8.56+0.94 |32.22+3.51|6.95+0.79 | 10.35+2.16 | 2.90+0.18 | 136.35
YAS5 0.76+0.20 | 77.97+6.37 |22.63+2.87 | 39.38+2.20 | 4.51+0.27 | 22.54+3.34 | 17.49+1.32 | 185.28
Ortalama 3.55 78.64 22.94 43.35 4.79 20.08 12.84

Cizelge 4.21 incelendiginde, 2008 yilinda fenolik bilesiklerin ortalama miktarlarinda
artis gozlenmistir. Ozellikle ortalama ECT ve B2 miktarlarinda yaklasik 2 kat bir artis
olmustur. Biitiin fenolik bilesikler 2007 yilindan farkli olarak en fazla Hafizali

97




cekirdeklerinde tespit edilmistir. Ayrica Okiizgdzii ¢esidinin fenolik bilesik iceriginde

de 2007 yilina gore 6nemli miktarda artig gozlenmistir.
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Sekil 4.14. Uziim cekirdegindeki incelenen fenolik bilesiklerin toplami bakimindan
cesit ve tiplerin karsilastirilmasi

Incelenen fenolik bilesiklerin iki yilki toplamlarmin ortalamalari esas almarak gesit
ve tipler karsilastirildiginda; en yiiksek igerik Hafizali ve YA3’ln cekirdeklerinde
bulunurken, bunlar1 Alicante Bouschet, Okiizgdzii ve YAS5’in gekirdekleri izlemistir. En
az icerik ise ortalama 81.47 mg/100 g C ile Cabernet Sauvignon’un ¢ekirdeklerinde
tespit edilmistir (Sekil 4.14). Montealegre vd (2006)’de yaptiklar1 ¢alismada, {iziim
¢ekirdegindeki flavan-3-ol miktarinin 330-1390 mg/kg (33-139 mg/100 g) arasinda
degistigini, Cabernet Sauvignon’un flavan-3-ol igeriginin 720 mg/kg (72 mg/100 g)
oldugunu belirtmislerdir. Bizim buldugumuz deger bundan bir miktar fazla olsa da

birbirine yakin olarak degerlendirilebilir.

Uziim ¢ekirdegindeki fenolik bilesiklerin dagilimi ve miktar: ile ilgili pek ok
calisma yapilmigtir. Bu calismalarin bazilarinda elde ettigimiz bulgulara benzer,

bazilarinda ise farkli sonuglar rapor edilmistir. Guendez vd (2005a), 0zim
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¢ekirdeklerindeki toplam fenolik igerigini 55.1-964 mg/100 g (ortalama 380 mg/100 g)
bulmuslar, baskin bilesin CT oldugunu tespit etmislerdir. Fuleki ve Ricardo-da-Silva
(1997) Kanada’da yetisen 17 {liziim ¢esidinin c¢ekirdeklerindeki CT miktarinin 21-244
mg/100 g, ECT miktarinin 23-284 mg/100 g, Bl miktarinin 3-62 mg/100 g, B2
miktarinin ise 9-106 mg/100 g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Freitas vd (2000),
Cabernet Sauvignon iiziimlerinin ¢ekirdeklerindeki CT miktarinin 27.8 mg/100 g, ECT
miktarinin 14.6 mg/100 g, ECG miktarinin 4.4 mg/100 g, B1 miktarinin 5.3 mg/100g,
B2 miktarinin 30.0 mg/100 g oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar bulgularimizla
paralellik  gosterirken, Bakkalbasti vd (2005)’nin  buldugu sonuglar bizim
degerlerimizden yilksek olmustur. Calismada, Alphonse Lavallée, Okiizgozii, Kalecik
Karas1 ve Alicante Bouschet ¢esitlerinin ¢ekirdeklerindeki CT miktarinmi sirasiyla 467,
172, 381, 717 mg/100g, ECT miktarin1 465, 85, 543 ve 893 mg/100 g olarak
belirlemislerdir.  Arastiricilar, iizim ¢ekirdeklerini  kuruttuktan sonra yagini
uzaklagtirmiglar, su kullanarak fenolik bilesikleri ekstrakte etmislerdir. Farkli bir
ekstraksiyon yontemi kullanildigi diisiiniiliirse, ekstrakte edilebilen fenolik bilesik
miktarinda farklilik olmas1 beklenebilir. Fenolik bilesiklerin bitki kisimlarindan yiiksek
miktarda ekstrakte edilebilmesi igin, optimum solvent kombinasyonunun ve
solvent/0rnek oranmin tespit edilmesi gerekmektedir (Shi vd 2003). Ekstraksiyon
yontemi disindaki pek cok faktdrde miktar iizerine etkili olmus olabilir. Nitekim,
cekirdekteki fenolik bilesikler miktarlar1 ben diisme doneminden sonra azalmaya
baslamaktadir (Ribereau-Gayon vd 2000, Deryaoglu ve Canbas 2003). Uzimiin
olgunluk durumu bu bakimdan 6nemlidir. Ayrica, liziimiin yetistirildigi bolgenin iklim
ve toprak kosullari ile yetistiricilik sirasinda yapilan kultlrel islemler de fenolik bilesik

miktar1 tizerine etkilidir.

4.3.2. Dut meyvelerinin fenolik bilesik icerikleri

Dut meyvelerinde bulunan fenolik bilesikler ve bunlarin her iki yilin degerleri
kullanilarak hesaplanan ortalama miktarlar1 Sekil 4.15°de gdsterilmistir. Dut
meyvelerinde flavan-3-ol grubu bilesiklerden sadece epikatesin (ECT) bulunurken,
flavonol grubundan rutin (R), kuersetin (Q) ve kampferol (K) bulundugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.15. Dut meyvelerinde bulunan fenolik bilesikler ve ortalama miktarlar

Farkli dut genotiplerine ait meyvelerin fenolik bilesik miktarlar1 Cizelge 4.22 ve

4.23’de verilmistir.

Dut meyvelerindeki fenolik bilesik miktarlart 2007 yili i¢in incelendiginde, meyveler
en fazla bulunan fenolik bilesik ortalama 3.93 mg/100 g DM ile ECT olmus, SD3
meyveleri hari¢ bitin genotiplerin meyvelerinde ECT tespit edilmistir. ECT igerigi
beyaz dutlarda 0.63 ile 5.10, siyah dutlarda 0.29 ile 21.33, karadutlarda 1.12 ile 9.55
mg/100 g DM arasinda degisirken, mor dutta 1.21, Gazipasa dutunda ise 2.60 mg/100 g
DM olarak saptanmustir (Cizelge 4.22).

Meyvelerde flavonol grubu bilesiklerinden R en fazla bulunmustur. Ortalama R
miktar1 1.30 mg/100 g DM olarak saptanmig, SD5 genotipinin meyveleri 2.55 mg/100 g
DM ile en yiksek R miktarini icermistir. Meyvelerdeki Q miktari ortalama 0.72 mg/100
g DM bulunmus, en yiiksek miktar 3.12 mg/100 g DM ile GD1’in meyvelerinde
saptanmistir. Dut meyvelerinde en az bulunan bilesik K olmustur. Meyvelerin K
igerikleri birbirine yakin bulunmus, en yiiksek K miktar1 KD2 ve KD1’in meyvelerinde
tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. 2007 yilinda alinan dut meyvelerinin fenolik bilesik miktarlar1 (mg/100 g

DM)
. Fenolik bilesikler

Genotipler ECT 0 K R Toplam
BD1 5.10+0.36 0.95+0.04 0.12+0.00 0.89+0.01 7.06

BD2 2.18+0.08 0.74+0.01 0.11+0.00 0.96+0.03 3.99

BD3 0.63+0.04 0.46+0.01 0.10+0.04 1.13+0.05 2.33

BD4 0.93+0.05 1.15+0.13 0.12+0.01 1.15+0.05 3.35

BD5 2.08+0.08 0.35+0.02 0.13+0.01 1.20+0.07 3.76

BD6 1.90+0.04 0.30+0.03 0.08+0.00 0.59+0.01 2.88

MD1 1.21+0.09 1.00+0.06 0.11+0.00 1.65+0.03 3.97

SD1 1.05+0.04 0.41+0.01 0.09+0.00 0.79+0.04 2.33

SD2 2.59+0.10 0.54+0.03 0.06+0.00 1.16+0.04 4.36

SD3 t.e* 0.47+0.03 0.08+0.00 1.84+0.04 2.38

SD4 4.67+0.48 0.96+0.06 0.14+0.01 2.21+0.26 7.99

SD5 9.41+0.56 0.87+0.05 0.09+0.00 2.55+0.08 12.92
SD6 21.33£2.55 | 1.01+0.01 0.07+0.00 0.96+0.07 23.37
SD7 7.75+0.61 1.29+0.09 0.19+0.01 1.28+0.05 10.50
SD8 0.29+0.02 0.35+0.08 0.16+0.04 1.50+0.06 2.31

SD9 4.44+0.33 1.10+0.02 0.19+0.01 2.40+0.02 8.13

SD10 1.91+0.04 1.16+0.07 0.08+0.00 2.33+0.16 5.47

KD1 1.36+0.58 0.35+0.04 0.20+0.01 0.93+0.03 2.85

KD2 2.85+0.16 0.18+0.01 0.29+0.04 1.10+0.09 4.42

KD3 5.30+0.13 0.22+0.01 0.09+0.00 0.82+0.01 6.43

KD4 3.83+0.09 0.16+0.01 0.11+0.01 1.12+0.05 5.23

KD5 1.49+0.05 0.28+0.01 0.06+0.00 0.95+0.05 2.80

KD6 1.12+0.15 0.30+0.02 0.10+0.01 0.69+0.03 2.20

KD7 9.55+0.34 0.78+0.03 0.08+0.00 1.37+0.06 11.79
KD8 6.54+0.12 0.29+0.01 0.13+0.01 0.76+0.05 7.71

GD1 2.60+0.06 3.12+0.12 0.11+0.01 1.50+0.03 7.32

Ortalama 3.93 0.72 0.12 1.30

* t.e: tespit edilemedi.

Cizelge 4.23 incelendiginde, dut meyvelerinin fenolik bilesik igeriklerinde genel
olarak bir azalma gozlenmistir. Ortalama fenolik bilesik miktarlari; ECT icin 3.87, Q
icin 0.62, K igin 0.11, R igin ise 1.35 mg/100 g DM olarak saptanmistir. En yiiksek ECT
miktar1 SD6’nin meyvelerinde, Q BD4’te, K KD1’de, R ise GD1’de bulunmustur.

Dut genotipleri incelenen fenolik bilesiklerin iki yilda elde edilen toplamlarinin
ortalamalar1 esas alinarak karsilastirildiginda; en yiiksek icerige SD6’nin meyveleri
sahip olurken, bunu SD5, KD7, SD7 ve SD9 genotiplerinin meyveleri izlemistir. En az
icerik ise SD3, SD1 ve SD8 genotiplerinin meyvelerinde tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4.23. 2008 yilinda alinan dut meyvelerinin fenolik bilesik miktarlar1 (mg/100 g

DM)
. Fenolik bilesikler

Genotipler ECT 0 K R Toplam
BD1 3.10+0.10 0.94+0.02 0.12+0.01 0.88+0.03 5.03

BD2 2.08+0.05 0.72+0.01 0.10+0.01 0.97+0.01 3.87

BD3 0.69+0.11 0.49+0.03 0.12+0.01 1.18+0.03 2.47

BD4 0.90+0.09 1.23+0.12 0.12+0.01 1.1740.03 3.42

BD5 1.99+0.08 0.36+0.04 0.14+0.01 1.25+0.10 3.74

BD6 1.19+0.10 0.29+0.01 0.08+0.00 0.55+0.03 2.11

MD1 0.98+0.06 0.94+0.03 0.10+0.01 1.41+0.06 3.43

SD1 0.99+0.02 0.19+0.01 0.08+0.01 0.75+0.03 1.89

SD2 2.43+0.06 0.51+0.01 0.06+0.00 1.14+0.01 4.13

SD3 te 0.36+0.02 0.08+0.00 1.3740.13 1.81

SD4 3.92+0.44 0.62+0.08 0.08+0.01 1.63+0.14 6.26

SD5 9.55+0.47 0.91+0.03 0.10+0.00 2.63+0.22 13.19
SD6 23.44+2.71 | 1.05%0.13 0.08+0.00 1.11+0.14 25.68
SD7 7.57+0.58 1.14+0.02 0.15+0.04 1.1240.03 9.98

SD8 0.25+0.07 0.32+0.09 0.12+0.00 1.46+0.14 2.14

SD9 4.39+0.51 1.04+0.08 0.18+0.01 2.28+0.15 7.89

SD10 1.57+0.30 1.11+0.02 0.07+0.00 2.29+0.14 5.04

KD1 1.22+0.10 0.37+0.02 0.23+0.02 0.96+0.02 2.78

KD2 3.19+0.03 0.19+0.03 0.17+0.02 1.34+0.31 4.90

KD3 6.00+0.16 0.26+0.05 0.09+0.00 0.84+0.03 7.19

KD4 4.38+£0.55 0.17+£0.01 0.11+0.00 1.24+0.31 5.91

KD5 1.50+0.12 0.28+0.03 0.05+0.00 1.00£0.10 2.84

KD6 1.01+0.02 0.31+0.02 0.10+0.01 0.71+0.02 2.14

KD7 9.47+0.65 0.81+0.02 0.09+0.00 1.41+0.07 11.78
KD8 6.68+0.13 0.33+0.02 0.10+0.01 0.96+0.07 8.07

GD1 2.21+0.29 1.01+0.09 0.11+0.00 3.33+0.19 6.65

Ortalama 3.87 0.62 0.11 1.35

* t.e: tespit edilemedi.

Bae ve Suh (2007), Kore’de yetisen siyah meyveli dutlarin (Morus alba L.) toplam
flavan-3-ol miktarinin 5.6-65.4 pg/g (0.56-6.54 mg/100 g) arasinda degistigini
belirtmislerdir. Calismamizda flavan-3-ol grubu bilesiklerden sadece birisi olan
ECT’nin miktar1 belirlenmistir. ECT miktar1 ortalama olarak 2007 yilinda 3.93, 2008
yilinda 3.87 mg/100 g DM olmus, hatta siyah meyveli bir genotip olan SD6’da ortalama
ECT miktar1 22.39 mg/100 g DM ile oldukg¢a yiiksek bulunmustur. Bu genotipin
icerdigi miktar Bae ve Suh (2007)’un buldugu toplam flavan-3-ol miktarindan oldukca
yiiksektir. Yaptigimiz analizler sonucunda, 100 gram dut meyvesinde ortalama 0.67 mg
Q, 0.12 mg K ve 1.33 mg R tespit edilmistir. Bu sonuclar, Chu vd (2006)’nin

102



bulgularindan farklilik gostermektedir. Arastiricilar, etanolle ekstrakte ettikleri dut
meyvelerini kapiler elektroforez yontemiyle analiz etmisler, Q, K ve R miktarini
sirasiyla 15.2, 2.5 ve 7.7 pg/g (1.52, 0.25, 0.77 mg/100 g) bulmuslardir. Kullanilan
enstrimantal yontem ve ekstraksiyon metodu nedeniyle bu farkliligin ortaya ¢iktigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.16. Dut meyvelerindeki incelenen fenolik bilesiklerin toplami bakimindan gesit

ve tiplerin karsilastirilmasi
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Zhang vd (2008), Cin’de yetisen dutlardaki R miktarmin 90.79-111.38 pg/g taze
agirlik (9.079-11.138 mg/100 g) arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu sonuglar bizim
bulgularimizdan daha yiiksektir. Genotip, iklim ve toprak kosullar1 ile meyvenin
olgunluk derecesi gibi nedenlerden dolay1 fenolik bilesik miktar1 degisebilmektedir
(Zadernowski vd 2005).

4.3.3. Mersin meyvelerinin fenolik bilesik icerikleri

Mersin meyvelerinde bulunan fenolik bilesikler ve bunlarin ortalama miktarlart Sekil
4.17°de gosterilmistir. Mersin meyvelerinde incelenen fenolik bilesiklerden gallik asit
(GA), katesin (CT), epikatesin (ECT), epikatesin-3-0-gallat (ECG), prosiyanidin Bl
(B1), prosiyanidin B2 (B2), kuersetin (Q), kampferol (K) ve mirisetin (M) tespit
edilmistir. Flavan-3-ol grubu bilesikler i¢inde epikatesin-3-0-gallat (ECG), flavonol

grubundan ise M’nin miktari fazla bulunmustur.

25,00 -
20,00 - 18,25
16,29

15.00
11,39 12,04

Fenolik bilesik miktar (mg/100 g MM)

10,00 -
5.00 -

2,40 2,45 2,55

oy HH .
0,00 - N

GA CT ECT ECG B1 B2 Q K M

Fenolik bilesikler

Sekil 4.17. Mersin meyvelerinde bulunan fenolik bilesikler ve ortalama miktarlar

Farkli mersin genotiplerine ait meyvelerin fenolik bilesik miktarlar1 Cizelge 4.24 ve

4.25’de verilmistir.

104



Mersin meyvesinde bulunan fenolik bilesiklerin degerlendirilmesi i¢in 2007 yili
verileri incelendiginde, flavan-3-ol grubu bilesiklerin miktar1 flavonollara gore daha
fazla bulunmustur. Mersin meyvelerinde ortalama GA, CT, ECT, ECG, B1, B2, Q, K ve
M miktarlar sirasiyla 2.27, 10.93, 15.48, 17.35, 2.31, 2.44, 1.16, 0.08 ve 11.58 mg/100
g MM olarak tespit edilmistir.

Flavan-3-ol grubu bilesiklerin miktarlar1 incelendiginde; en yiiksek GA miktari
YBM4, CT ve ECT miktar1i YSM10’da, ECG miktar1 YSM18’de, Bl miktar
YSM16’da, B2 miktar1 YSMS5’de saptanmastir.

Flavonol grubu bilesiklerden M miktarinin Q ve K’ye gore oldukga yiiksek oldugu
gozlenmistir. Cesitler M igerikleri yoniinden karsilastirildiginda, YSM16 ve YSM18
meyvelerinin M igerigi oldukga fazla bulunmustur. En diisik M ise ABM3 ve ABM1
genotiplerinin meyvelerinde tespit edilmistir. Q miktart YBM16 ve YBMIS
meyvelerinde yiiksek bulunmus, ABM3’lin meyvelerinde ise Q saptanamamistir. K
miktar1 ABM4’de yiiksek iken, YSM12, YSM13, ABM1 ve ABM2 genotiplerinin
meyvelerinde K tespit edilememistir.

Fenolik bilesik icerikleri icin 2008 yili verileri degerlendirildiginde, fenolik
bilesiklerin ortalama miktarlarinda ilk yila gore artis oldugu goriilmektedir. Ortalama
GA, CT, ECT, ECG, B1, B2, Q, K ve M miktarlar sirasiyla, 2.54, 11.85, 17.11, 19.14,
2.59, 2.66, 1.20, 0.09 ve 12.49 mg/100 g MM olarak bulunmustur.

Mersin genotipleri incelenen fenolik bilesiklerin iki yilki toplamlarinin ortalamalari
esas alinarak karsilagtirildiginda; en yiliksek igerik yabani siyah mersinlerde tespit
edilmis, bunu as1 siyah mersin, yabani beyaz mersin ve as1 beyaz mersin genotipleri
izlemistir. Genotipler arasinda en yiiksek igerik sirastyla YSM10, YSM18, YSM16,
YSM3, YSMS8, ASM3, ASM2, YSM6 ve YBM4’de saptanmistir. En az fenolik bilesik
ise ABM3, ABM2 ve YBM3 genotiplerinin meyvelerinde tespit edilmistir (Sekil 4.18).
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YBMS
YBM4
YBM3
YBM?2
YBMI1
ABM4
ABM3
ABM2
ABMI
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YSM17
YSMI16
YSMI15
YSM14
YSMI13
YSM12
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YSMI10
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Genotipler
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250,0

Sekil 4.18. Mersin meyvelerindeki incelenen fenolik bilesiklerin toplami bakimindan

cesit ve tiplerin karsilastirilmasi

Fenolik bilesikler genelde meyvelerin ¢ekirdeginde ve kabugunda fazla miktarda
bulunmaktadirlar. Ornegin, Uziim dokularindan ekstrakte edilebilen polifenollerin %60-
70’i cekirdekte bulunurken, 9%28-35’i tane kabugundadir. Tane ectinden ekstrakte
edilebilen miktar (%10) ise olduke¢a diisiiktiir (Anonymous 2003). Siyah kiigiik taneli
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mersinlerde de meyve eti oran1 olduk¢a az olup, kabuk ve ¢ekirdek orani fazladir. Bu

nedenle, fenolik icerigin diger genotiplere gére daha fazla olmasi beklenmektedir.

Calismamizda kullandigimiz mersin meyvelerinde, flavan-3-ol grubu bilesikler i¢inde
ECG, flavonol grubundan ise mirisetin baskin fenolik bilesik olarak saptanmustir.
Barboni vd (2010) Korsika’nin farkli bdlgelerinden topladiklart mersinlerin
meyvelerinde, flavan-3-ol grubu bilesiklerden epigallokatesinin (EGC), flavonollardan
ise mirisetinin miktarmi yiiksek bulmuslardir. Ayrica, mersin meyvelerinde flavonol
glikozidlerinin fazla miktarda bulundugunu, mersindeki temel bilesiklerin mirisetin-3-
O-arabinozid and mirisetin-3-O-galaktozid oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda,
fenolik bilesikleri asit hidrolizi yapilarak ekstrakte edilmis ve aglikonlar1 elde edilmistir.
Bu nedenle glikozid formlar1 tespit edilememistir. Ayrica, arastirma bulgularimiz
Barboni vd (2010), mersin meyvelerinde tespit ettikleri miktarlardan daha diisiik
bulunmustur. Aragtiricilar meyveleri liyofilize ederek kurutmuslar, sonuglar1 kuru
agirlik olarak vermislerdir. Beyaz mersin meyvelerinin yaklasik olarak %72’si, siyah iri
meyvelerin %74°(, siyah kiicik meyvelerin ise %70’i sudur (Ozcan ve Akbulut 1998).
Bu nedenle, arastiricilarin sonuglarinin yas agirlik olarak verdigimiz bulgularimizdan

daha fazla olmas1 beklenen bir sonugtur.

Hakkinen ve Torrénen (2000), yabani likapa (Vaccinium myrtillus) meyvelerini
hidroliz ettikten sonra igeriklerini incelemisler, meyvelerin 100 graminda 1.7 g Q, 1.2
mg M tespit etmislerdir. Bu meyve tiirii Karadeniz Bolgesi’nde yetismekte ve ¢alismada
kullandigimiz mersin meyvesi ile karigtirllmaktadir. Yaptigimiz analizler sonucunda,
mersin meyvelerinin Q igerigi ortalama 1.18 mg/100 g MM olup likapadan daha az
bulunmus, ortalama 12.04 mg/100 g MM olan M miktar1 ise likapadan oldukca fazla

olmustur.
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Cizelge 4.24. 2007 yilinda alinan mersin meyvelerinin fenolik bilesik miktarlar1 (mg/100 g MM)

Genotiol Fenolik bilesikler Tool

enotipier GA CT ECT ECG Bl B2 Kuersetin Kampferol Mirisetin oplam
ASM1 1.13+0.18 8.55+0.25 6.26+0.22 13.47+0.30 2.03+0.05 2.12+0.02 0.54+0.03 0.05+0.00 6.70+0.27 40.84
ASM2 2.14+0.06 8.45+0.01 19.83+0.87 | 32.00+0.17 5.91+0.18 4.9010.64 1.50+0.09 0.13+0.03 | 14.13+0.20 88.99
ASM3 5.19+0.33 20.00£0.84 | 16.79+1.06 | 31.08+1.49 2.97+0.09 1.98+0.11 0.97+0.06 0.05£0.00 | 11.22+0.64 90.24
YSM1 1.70+0.24 6.97+0.01 5.03+0.18 11.45+0.37 2.80+0.34 2.07+0.02 1.03+0.05 0.06+0.00 7.59+0.32 38.70
YSM2 1.35+0.12 7.40£0.38 6.55+0.37 4.4910.01 3.50£0.04 3.13+0.16 1.25+0.10 0.06£0.00 | 11.24+0.28 38.98
YSM3 1.93+0.38 16.00+£0.44 | 22.43+0.26 | 35.53+0.22 2.84+0.20 2.08+0.06 1.19+0.04 0.08+£0.00 | 12.00+0.04 94.09
YSM4 0.96+0.21 4,98+0.12 6.32+0.14 5.60+0.38 2.93+0.18 1.74+0.12 0.93+0.02 0.05£0.00 7.97+0.13 31.49
YSM5 2.58+0.39 17.38+£0.26 | 47.35%0.20 | 23.38+0.25 3.30£0.22 6.63+0.09 1.27+0.06 0.084£0.00 | 10.04+0.10 | 112.02
YSM6 2.02+0.60 10.56+0.40 9.66+0.14 38.09+0.17 2.08+0.06 0.42+0.04 1.28+0.05 0.06+0.00 | 19.41+0.39 83.58
YSM7 2.54+0.42 7.98+0.21 8.51+0.23 17.61+0.33 2.55+0.26 2.16+0.15 1.50+0.03 0.074£0.00 | 17.31+0.13 60.23
YSM8 2.56+0.47 20.28+0.32 | 27.48+0.47 | 26.51+0.07 1.81+0.08 1.67+0.14 0.90+0.03 0.05£0.00 | 13.13+0.18 94.40
YSM9 3.36+0.19 11.14+0.96 | 13.39+0.50 | 16.31+0.37 1.96+0.08 3.20+0.10 1.22+0.02 0.07+0.00 9.66+0.21 60.32
YSM10 6.54+0.77 51.74+0.28 | 61.52+0.21 | 48.32+0.14 2.35+0.24 3.42+0.12 1.06+0.04 0.05£0.00 | 19.06+0.14 | 194.05
YSM11 0.94+0.01 2.87+0.30 4.4610.43 20.88+0.20 te 0.96+0.02 0.80+0.03 0.02+0.00 7.42+0.06 38.35
YSM12 0.74+0.04 3.32+0.16 1.11+0.05 23.74+0.40 te 0.74+0.05 0.64+0.01 te 7.81+0.26 38.09
YSM13 0.67+0.02 3.71£0.13 3.29+0.26 23.40£0.47 1.96+0.17 0.83%0.03 0.71£0.06 te 8.65+0.18 43.23
YSM14 2.1740.10 12.67+£0.62 | 14.89+0.64 | 11.86+0.83 4.030.12 2.97+0.21 0.83+0.06 0.05£0.00 | 11.70+0.21 61.17
YSM15 2.17+0.07 20.70£0.44 | 17.26+0.53 | 14.16%0.94 2.10£0.10 1.05+0.07 0.97+0.06 0.14+0.01 | 12.46+0.49 70.99
YSM16 3.5740.32 20.51+0.45 | 44.41+1.12 | 33.52+1.82 8.30+0.21 6.41+0.36 3.06+0.08 0.25+0.01 | 24.21+£1.59 | 144.23
YSM17 2.11+0.02 13.15+0.18 | 42.49+0.73 | 12.32+0.46 te 4.70£0.52 1.33+0.03 0.074£0.00 | 12.73%0.70 88.90
YSM18 3.02+0.09 21.93+0.28 | 39.04+0.15 | 49.11+1.48 4.82+0.68 2.86+0.07 3.02+0.03 0.09+0.00 | 23.94+0.47 | 147.82
ABM1 1.06+0.19 2.95+0.23 0.2240.03 te te 1.01+0.08 0.50+0.01 te 5.7240.32 11.46
ABM?2 0.75+0.01 3.18+0.11 0.11+0.00 te te 0.66+0.02 0.68+0.04 te 6.75+0.16 12.13
ABM3 0.60+0.06 2.29+0.24 te* te te 2.01+0.15 te 0.08+0.00 1.18+0.06 6.16
ABM4 2.49+0.09 5.64+0.28 7.11+0.02 3.2840.15 te 2.87+0.14 1.21+0.04 0.58+0.01 8.58+0.55 31.76
YBM1 1.13+0.16 4.99+0.16 9.39+0.17 0.00 1.13+0.15 2.65+0.21 1.39+0.09 0.04+0.00 8.04+0.05 28.75
YBM2 0.61+0.06 3.47+0.05 3.08+0.13 0.00 2.22+0.06 0.68+0.07 0.78+0.05 0.05£0.00 | 11.48+0.33 22.36
YBMS3 0.91+0.01 2.69+0.84 1.10+0.15 0.00 te 0.94+0.06 0.20£0.05 0.08+0.01 7.77+£1.47 13.69
YBM4 9.80+0.41 7.76£0.31 17.00+£0.29 | 18.33+0.14 7.81+0.48 4.12+0.03 2.00£0.14 0.10£0.00 | 16.46+0.49 83.39
YBMS5 1.43+0.01 4.74+0.59 8.38+0.69 6.04+0.21 te 2.28+0.22 2.07+0.05 0.08+£0.00 | 13.16+0.85 38.17
Ortalama 2.27 10.93 15.48 17.35 2.31 2.44 1.16 0.08 11.58

* t.e: tespit edilemedi.
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Cizelge 4.25. 2008 yilinda alinan mersin meyvelerinin fenolik bilesik miktarlar1 (mg/100 g MM)

Genotiol Fenolik bilesikler Tool

enotipier GA CT ECT ECG Bl B2 Kuersetin Kampferol Mirisetin oplam
ASM1 0.50+0.11 13.96+0.40 4.8610.60 34.51+0.23 te 1.59+0.42 0.34+0.03 te 7.65+0.49 63.41
ASM2 2.58+0.56 9.11+0.91 20.02+1.14 | 34.66+3.94 5.95+0.11 5.40+1.34 1.56+0.07 0.16+0.01 | 14.63%1.92 94.07
ASM3 5.98+0.25 20.50+3.40 | 18.29+1.06 | 33.31+3.85 3.97+0.62 2.03+0.04 1.02+0.01 0.05£0.00 | 11.81+0.38 96.95
YSM1 2.34+0.21 6.95+0.58 11.51+0.50 | 22.78+1.06 2.42+0.60 1.76+0.35 1.58+0.06 0.13£0.01 | 10.44+1.59 59.90
YSM2 1.83+0.21 7.45+0.64 10.24+1.28 7.75£0.75 4.37+0.45 5.58+0.57 0.96+0.05 0.11+£0.02 | 10.83%0.59 49.12
YSM3 1.94+0.05 28.69+1.05 | 35.86+2.38 | 47.51+3.60 5.67+0.59 3.36+0.40 1.26+0.06 0.07£0.00 | 16.43+1.63 | 140.79
YSM4 2.34+0.18 20.83+£3.60 | 22.94+0.47 8.3310.34 5.47+0.28 5.67+0.12 1.10+0.05 0.06£0.00 | 15.23+0.69 81.98
YSM5 1.60+0.66 2.95+0.81 20.39+1.42 9.2040.35 3.86+0.46 4.18+0.10 1.00+0.03 0.10£0.00 | 12.60+0.58 55.87
YSM6 3.18+0.34 14.87+1.59 | 13.05+2.30 | 44.64+5.87 2.51+0.71 te 1.04+0.05 0.1240.01 | 16.50+2.13 95.91
YSM7 2.81+0.16 8.10+1.03 8.92+0.96 17.95+0.98 2.87+0.99 3.08+0.71 1.73+0.11 0.08+0.00 | 17.96+0.99 64.07
YSM8 3.14+0.99 20.96+1.98 | 27.96+2.98 | 26.65+2.65 1.97+0.21 1.87+0.29 1.10+0.10 0.074£0.00 | 14.33%1.72 97.51
YSM9 3.10+0.07 10.01+0.14 | 13.67+0.58 | 16.05+0.54 1.90+0.54 2.99+0.07 1.02+0.09 0.06+0.00 9.02+0.84 56.93
YSM10 5.51+0.36 48.21+2.41 | 58.42+1.19 | 46.33+0.69 2.03+0.02 3.16+0.19 1.00+0.01 0.05£0.00 | 18.07+0.04 | 183.41
YSM11 0.80+0.04 2.48+0.20 3.99+0.37 18.60+1.95 te 0.90£0.03 0.74+0.04 0.02+0.00 6.17+0.14 34.96
YSM12 0.78+0.02 3.93+0.11 1.69+0.41 23.87+1.87 te 0.79£0.02 0.76£0.20 te 8.08+0.08 40.93
YSM13 0.78+0.02 3.90+0.07 3.96+0.05 23.34+1.17 2.16+0.05 0.79£0.03 0.77£0.01 te 8.86+0.98 46.74
YSM14 2.41+0.20 14.57+0.94 | 18.85+0.59 | 13.42+3.03 4.74+0.70 3.81+0.29 1.03+0.06 0.06£0.01 | 13.38+0.66 72.28
YSM15 2.53+0.07 23.14+3.17 | 18.37+1.04 | 15.16+0.47 2.60£0.60 0.55+0.06 1.15+0.04 0.22+0.04 | 14.88+0.10 78.59
YSM16 4.70+0.56 21.50+£3.29 | 47.91+3.83 | 35.08+3.22 9.04+0.16 6.45+0.42 3.31+0.31 0.24+0.04 | 25.36+£2.43 | 153.59
YSM17 2.49+0.51 14.02+0.36 | 45.80+1.67 | 13.18+0.75 0.00 4.9010.24 1.36+0.06 0.07£0.00 | 14.33+0.14 96.14
YSM18 3.3240.34 22.96+1.08 | 40.04+2.98 | 51.61+3.56 5.32+0.45 3.36+0.64 2.91+0.19 0.09+0.00 | 26.94+1.88 | 154.42
ABM1 0.74+0.18 4.0410.71 2.32+0.34 te te 1.52+0.03 0.85+0.03 te 9.98+0.52 19.46
ABM?2 0.80+0.11 3.90+0.26 0.1140.01 te te 0.7240.03 0.74+0.05 te 7.15+0.19 13.42
ABM3 0.65+0.15 2.94+0.05 te* te te 1.61+0.16 te 0.08+0.00 1.99+0.07 7.28
ABM4 2.7240.41 5.88+0.61 7.76+0.25 3.78+0.56 te 3.87+0.14 1.46+0.17 0.33+0.03 | 10.08+0.87 35.83
YBM1 2.86+0.08 1.56+0.37 25.15+0.83 te 2.67+0.07 2.14+0.10 0.87+0.08 0.10£0.01 9.83+0.45 45.19
YBM2 0.80£0.05 1.48+0.07 3.10+0.12 te te te 0.34+0.02 0.13+0.03 4.45%0.41 10.29
YBMS3 0.89+0.14 2.19+0.12 1.05+0.10 te te 0.89+0.06 0.12+0.01 0.08+0.00 6.68+0.98 11.90
YBM4 10.41+1.17 8.26+1.02 17.074£2.92 | 18.55+0.74 8.31+0.22 4.6210.74 2.24+0.42 0.10£0.00 | 17.13%0.46 86.70
YBMS5 1.54+0.33 6.22+0.14 9.88+0.55 7.01+0.16 te 2.31+0.18 2.62+0.19 0.09+0.00 | 13.93+0.88 43.59
Ortalama 2.54 11.85 17.11 19.14 2.59 2.66 1.20 0.09 12.49

* t.e: tespit edilemedi.
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4.4. Antiradikal Aktivite

Uzum, dut ve mersin 6rneklerinin antiradikal aktivitesi 6rneklerin DPPH radikalini
stpdricu etkileri degerlendirilerek tespit edilmistir. Antioksidan aktivite igin, farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan orneklerden elde edilen % inhibisyon degerleri ile
konsantrasyon degerleri grafige gegirilerek her bir ornek icin, DPPH radikalinin
%50’sinin inhibisyonu ic¢in gerekli madde konsantrasyonu olarak tanimlanan etkili
konsantrasyon (ECsp) degeri hesaplanmistir. Bu degerin kiigiik olmasi antioksidan
aktivitenin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu karmasanin oniine gecebilmek igin
1/ECso degeri bulunarak antiradikal aktivite (AA) hesabi yapilmistir. Antiradikal
aktivitenin  yliksek olmas1 Ornegin antioksidan

etkisinin  yiikksek oldugunu

gostermektedir.

4.4.1. Uziim cesit ve tiplerinin antiradikal aktiviteleri

4.4.1.1. Uzim tane etinin antiradikal aktivitesi

Uziim tane etinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri Cizelge 4.26°da

verilmistir.

Cizelge 4.26. Uziim tane etinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri

Yillar Ortal

Cesitler 2007 2008 ralama
ECso* AA ECso AA ECso | AA

Saraplik cesitler
Alicante Bouschet |0.42+0.01|2.38+0.06|0.41+0.01 |2.42+0.03| 0.42 | 2.40
Cabernet Sauvignon | 0.41+0.01|2.46+0.04 | 0.41+0.01 | 2.44+£0.06| 0.41 | 2.45
Kalecik Karasi 0.43+0.02|2.33+0.11 {0.40+0.01 | 2.50+0.06 | 0.42 | 2.42
Okiizgozii 0.42+0.01|2.36+£0.03 |0.42+0.01 | 2.40+0.03| 0.42 | 2.38

Sofralik cesitler
Alphonse Lavallée |0.43+0.02|2.31+0.08|0.43+£0.01|2.34+0.03| 0.43 | 2.26
Hafizali 0.47+0.02|2.11+0.07 | 0.45+0.01 | 2.21+0.03 | 0.46 | 2.23
Trakya Ilkeren 0.44+0.02 | 2.26+0.08 | 0.42+0.01 | 2.36+0.03 | 0.43 | 2.31
Ortalama 0.43 2.32 0.41 2.38 042 | 2.35
BHT 0.35 2.86 0.34 2.96 035 | 291

* ECso: mg/mg DPPH, AA: Antiradikal aktivite (1/ECsx)
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Cizelge incelendiginde, orneklerin ortalama ECs, degerinin (0.42 mg/mg DPPH)
standart BHT’ye ait ECs degerinden (0.35 mg/mg DPPH) daha ylksek oldugu
gortilmektedir. Bu durum 6rneklerin antioksidan aktivitelerinin BHT nin antioksidan

aktivitesinden daha dustik oldugunu gostermektedir.

Uzuim tane eti 6rneklerinin ortalama antiradikal aktiviteleri ilk y1l 2.32, ikinci yil 2.38
bulunmus, bu degerler iiziim eti 6érneklerinin DPPH radikallerini baglamada BHT den
ve lziimiin diger kisimlarindan daha az etkili oldugunu gostermistir. Her iki yilda da,
orneklerin antiradikal aktiviteleri birbirine yakin ¢ikmig, toplam fenolik madde miktari
en diisik olan Hafizali g¢esidinin antiradikal aktivitesi diger c¢esitlerden daha az
bulunmustur. Ancak, her ¢esit i¢in ayn1 durum s6z konusu degildir. Toplam fenolik
madde miktar1 Alicante Bouschet tane etinde en fazla bulunurken, antiradikal
aktivitenin Cabernet Sauvignon’da daha giiclii oldugu saptanmistir (Sekil 4.19).
Nitekim, tane eti orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal aktivitesi

arasindaki korelasyon katsayisi r = 0.5174 bulunmus, zayif bir korelasyon oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.19. Uziim tane etinin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antiradikal aktivite
degerleri

Fenolik icerik ve antioksidan aktivite arasinda her zaman 6nemli bir korelasyon
olmayabilecegi yapilan c¢alismalarda da belirtilmis; bunun, biyoaktif bilesigin tipi,

miktari, fenolik bilesikler arasindaki sinerjistik ve antogonistik ile ilgili olabilecegi
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vurgulanmigtir (Saucier ve Waterhouse 1999, Bakkalbasi vd 2005, Iacopini vd 2008).
Nitekim, Bakkalbasi vd (2005), Alphonse Lavallée ¢esidinin toplam prosiyanidin
miktarinin yiiksek olmasina ragmen diisiik antiradikal aktivite goOsterdigini tespit
etmislerdir. Uziim etinin antioksidan aktivitesinin oldukca az oldugu Guo vd (2003)
tarafindan da bildirilmistir. Arastiricilar FRAP analizi yaparak kirmizi {iziimiin et,
kabuk ve ¢ekirdeklerinin antioksidan aktivitelerini karsilastirmiglar, zim etinde 0.49
mmol/100 g olarak belirlenen antioksidan aktivite degerinin kabukta 11.02 mmol/100 g,
cekirdekte ise 55.54 mmol/100 g oldugunu bildirmislerdir.

4.4.1.2. Uziim tane kabugunun antiradikal aktivitesi

Uziim tane kabugunun antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri Cizelge 4.27°de

verilmigtir.

Cizelge 4.27. Uziim kabugunun antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri

Yillar Ortalama
Cesitler/tipler 2007 2008
ECs0* AA ECso AA ECs AA

Saraplik cesitler

Alicante Bouschet |0.33+0.01|3.00+0.05|0.34+0.02|2.92+0.13| 0.34 2.96

Cabernet Sauvignon | 0.37+0.02 | 2.68+0.11 | 0.38+0.01 | 2.61+0.04| 0.38 2.65

Kalecik Karasi 0.31+0.02|3.20+0.15|0.32+0.01 | 3.09+£0.05| 0.32 3.15

Okiizgozii 0.32+0.01|3.13+0.10|0.33+0.01 | 3.06£0.05| 0.33 3.10
Sofralik cesitler

Alphonse Lavalléee |0.34+0.02|2.92+0.13|0.36+0.01 |2.80+0.05| 0.35 2.86

Hafizali 0.45+0.02 | 2.21+0.07 | 0.41+0.01 | 2.42+0.03| 0.43 2.32

Trakya Ilkeren 0.33+0.01 | 3.00+£0.05|0.35+0.01 | 2.89+0.05| 0.34 2.95
Yabani tipler

YAl 0.36+0.01|2.80+0.05|0.33+0.01 | 3.00£0.05| 0.35 2.90

YA2 0.35+0.02|2.83+0.12 | 0.33+0.01 | 3.06£0.05| 0.34 2.95

YA3 0.33+0.02 | 3.04+0.18 | 0.33+£0.02 | 3.04+£0.15| 0.33 3.04

YA4 0.32+0.02 | 3.10+0.14 | 0.32+0.01 | 3.13+0.10| 0.32 3.12

YAS 0.36+0.02|2.78+0.13|0.34+0.01 | 2.97£0.05| 0.35 2.88
Ortalama 0.35 2.88 0.34 2.92 0.35 2.90
BHT 0.35 2.86 0.34 2.96 0.35 291

* ECso: mg/mg DPPH, AA: Antiradikal aktivite (1/ECsx)
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Uziim tane kabugu icin tespit edilen ECso degerleri incelendiginde, 2007 yilinda 0.35
mg/ mg DPPH olan ortalama ECsy degerinin 2008 yilinda 0.34 mg/mg DPPH oldugu
gortlmektedir. Ortalama ECsy degeri BHT ye ait ECsy degeri ile aynidir. Genel olarak
tiziim kabuklarmin BHT ile ayn1 antioksidan etkiyi gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.27).

Cesit ve tipler karsilastirildiginda, Cabernet Sauvignon ve Hafizali disinda kalanlarin
ECsp degerlerinin BHT den daha yiiksek ya da BHT ye yakin ¢iktig1 goriilmektedir.
Kalecik Karas1 ve YA4 (0.32 mg/mg DPPH) ile Okiizgdzii ve YA3 (0.33 mg/mg
DPPH) en yiiksek etkiyi gosterirken, diger ¢esit ve tiplerin antioksidan aktivitesi BHT

ile ayn1 bulunmustur.
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Sekil 4.20. Uziim tane kabugunun toplam fenolik madde miktarlar1 ve antiradikal
aktivite degerleri

Orneklerin ortalama antiradikal aktiviteleri 2.90 bulunmustur. Bu degere gore, Uzim
kabugu 6rnekleri DPPH radikallerini baglamada BHT (2.91) ile ayn1 etkiyi gostermistir.
Tane eti orneklerinde oldugu gibi, fenolik madde igerigi en diisiik olan Hafizali ve
Cabernet Sauvignon orneklerinin antiradikal aktiviteleri diger Orneklerden daha az
bulunmustur. Ancak, ortalama fenolik madde miktar1 en yiiksek olan Ornekler
Okiizg6zii (726.3 mg GAE/100 g TK) ve YA5 (721.1 mg GAE/100 g TK) iken, Kalecik

Karas1 ve YA4 Orneklerinin antiradikal aktivitesinin daha yiiksek oldugu gdzlenmistir
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(Sekil 4.20). Toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal aktivite arasindaki
korelasyon katsayisi r = 0.6596 olarak saptanmistir. Bu deger, toplam fenolik madde ile

antiradikal aktivite arasindaki korelasyonun ¢ok giiclii olmadigini gostermektedir.

lacopini vd (2008) tarafindan da benzer sonuglar elde edilmistir. Arastiricilar, 10
farkli {iziim ¢esidini kullandiklar1 ¢alismalarinda Merlot iizlimiiniin kabugu digerlerine
gore daha az miktarda toplam fenolik madde icermesine ragmen en yiiksek antioksidan
aktiviteyi gosterdigini bildirmisler, fenolik bilesiklerin birbirleri ile interaksiyon halinde
oldugunu ve bu interaksiyonun da antioksidan aktiviteyi etkiledigini vurgulamislardir.
Fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite arasindaki etkilesimi belirlemek amaciyla
fenolik bilesiklerin saf halleri ile farkli kombinasyonlar kurarak DPPH radikallerini
siipiirme etkilerini analiz etmiglerdir. CT+ECT, Q+R, Q+Re (resveratrol), R+Re,
Q+R+Re ve CT+ECT+Q+R+Re kombinasyonlarinin antogonistik etki gosterdigini,
DPPH’1n etkisini engellemede yalniz baglarina gosterdikleri etkiye gore olduk¢a zayif
etki gosterdiklerini belirtmislerdir. Antioksidan etkinligi tespit etmek i¢in farkli

yontemler kullanilmasi ile de farkli sonuglar elde edilebilecegi vurgulanmistir.

Antosiyaninler, meyve eti renkli bazi1 Gzim cgesitleri disinda, sadece kirmizi-siyah
Uztmlerin kabugunda yogun olarak bulunan flavonoid grubu bilesiklerdir (Harborne ve
Williams 2001). Fenolik madde miktar1 bu nedenle yiiksek saptanmis olabilir. Ancak
antosiyanin miktarinin yiiksek olmas1 antioksidan aktivitenin gii¢li olacagini
gostermeyebilir. Nitekim, Ruberto vd (2007), Sicilya’ya 6zgii 5 liziim c¢esidinin
posasinda ki antosiyaninler ile flavonolleri ve bunlarin antioksidan aktivitelerini DPPH
ve ABTS yontemleriyle belirlemisler, toplam antosiyanin ve flavonol igerigi ile
antioksidan aktivite arasinda zayif bir korelasyon oldugunu vurgulamiglardir. Orak
(2007) ise, kirmizi renkli cesitlerin antioksidan aktivitesinin igerdigi antosiyaninle
iligkili olmayacagini, antosiyaninin ve fenolik maddelerin tek baslarina ya da birlikte

aktivite gosterebileceklerini belirtmistir.

114



4.4.1.3. Uziim tanesinin antiradikal aktivitesi

Uziim tanesinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri Cizelge 4.28’de

verilmistir.

Cizelge’deki bulgular degerlendirildiginde, tizim tanesi drneklerinin ortalama ECsy
degeri 0.36 mg/mg DPPH olarak saptanmistir. Bu deger dikkate alindiginda, (zim
tanesi érneklerinin BHT ’nin etkisine yakin oranda aktivite gosterdigi séylenebilir. Cesit
ve tipler ortalama ECsy degeri bakimindan karsilastinildiginda, YA1, Okiizgozii ve
YA3’Un ECsp degerlerinin BHT den diisiik, YA4’iin ECso degerinin ise BHT ile ayni
oldugu gorilmiistiir. Ayrica, Alicante Bouschet, Alphonse Lavallée ve YAS5S
orneklerinin BHT ye yakin aktivite gosterdigi de tespit edilmistir. Hafizali ve Kalecik
Karasi tane 6rneklerinin ECsp degeri hem BHT den hem de diger ¢esit ve tiplerden daha

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Uziim tanesinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri

Yillar Ortal
Cesitler/tipler 2007 2008 ralama
ECso* AA ECs AA ECs | AA
Saraplik ¢esitler
Alicante Bouschet [0.36+0.01|2.75+£0.04 | 0.35+0.01 | 2.86+0.08 | 0.36 | 2.81
Cabernet Sauvignon | 0.39+0.01 | 2.59+0.04 | 0.34+£0.01 | 2.97+0.05 | 0.37 | 2.78
Kalecik Karasi 0.38+0.01 | 2.66+0.04 | 0.40+0.02 | 2.52+0.10 | 0.39 | 2.59
Okiizgozii 0.34+0.01|2.97£0.05 | 0.31+0.01| 3.23+0.10 | 0.32 | 3.10
Sofralik cesitler
Alphonse Lavallée |0.37+0.02|2.71+£0.15 |0.36+0.02 | 2.81+0.12 | 0.36 | 2.76
Hafizali 0.39+0.02 | 2.59+0.10 | 0.39+0.01 | 2.59+0.04 | 0.39 | 2.59
Trakya flkeren 0.39+0.02 | 2.57£0.12 | 0.36+0.03 | 2.76+£0.19 | 0.38 | 2.66
Yabani tipler
YAl 0.33+0.01 | 3.06+0.05 | 0.28+0.01 | 3.57+0.13 | 0.30 | 3.32
YA2 0.37+0.02 | 2.71+0.15 | 0.36+£0.01 | 2.80£0.05 | 0.37 | 2.76
YA3 0.35+0.03 | 2.87+0.25 | 0.32+0.01 | 3.16+0.06 | 0.33 | 3.01
YA4 0.35+0.01 | 2.86+0.08 | 0.35+0.03 | 2.85+0.25 | 0.35 | 2.85
YAS 0.35+0.02 | 2.86%0.16 | 0.36+0.02 | 2.81+0.12 | 0.36 | 2.84
Ortalama 0.36 2.77 0.35 2.91 0.36 | 2.84
BHT 0.35 2.86 0.34 2.96 0.35 | 291

* ECso: mg/mg DPPH, AA: Antiradikal aktivite (1/ECx)
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Orneklerin ortalama antiradikal aktivite degerleri ortalama 2.84 olarak bulunmustur.
En giiclii antiradikal etkiyi ortalama 3.32 ile YAL, 3.10 ile Okiizg6zii ve 3.01 ile YA3
ornekleri gosterirken, en zayif antiradikal etki ortalama 2.59 ile Kalecik Karasi ve
Hafizali 6rneklerinde tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal

aktivite arasindaki iliski Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Uziim tanesinin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antiradikal aktivite
degerleri

Antiradikal aktivitesi en yiksek bulunan YAL 0Orneklerinin toplam fenolik madde
icerigi de diger orneklerden fazla bulunmustur. Ancak bu durum her 6rnek i¢in gecerli
degildir. Ornegin, en az toplam fenolik madde miktar1 Trakya Ilkeren orneklerinde
saptanirken, en zayif antiradikal etkiyi Hafizali ve Kalecik Karas1 6rnekleri gostermistir.
Nitekim, toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal aktivite arasinda zayif bir
korelasyon oldugu (r = 0.4926) tespit edilmistir. Bu deger Orak (2007)’nin buldugu
r=0.756 katsayisindan daha diisiiktiir. Arastirict antioksidan aktiviteyi lipid
peroksidasyonu engelleme degeri olarak hesaplamistir. Bu bakimdan antioksidan
aktivite ile toplam fenolik madde arasinda onemli bir korelasyon oldugunu tespit
etmistir. Calismamizda fenolik bilesiklerin  DPPH radikallerini stplrme etkileri
belirlendigi icin bu farkliligin ortaya c¢iktig1 diisiiniilmektedir. Nitekim, fenolik
bilesiklerin radikallere kars1 gosterdikleri etkiler farkli farkli olmaktadir. Antioksidan
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etkinligi tespit etmek icin farkli yontemler kullanilmasi ile de farkli sonuglar elde

edilebilecegini lacopini vd (2008) tarafindan da belirtilmistir.

Alonso Borbalan vd (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, kirmizi ¢esitlerin toplam
polifenolik bilesik iceriginin ve antioksidan kapasitesinin beyaz ¢esitlerden daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Yildinm vd (2005) ise, DPPH yontemi ile belirledikleri
antioksidan aktiviteyi kirmizi liziimlerde %353.13, beyaz liziimlerde 9%13.50 olarak
saptamislardir. Caligmamizda Hafizali c¢esidinin  antioksidan aktivitesi zayif
bulunmasina ragmen, aktivite degeri diger cesitlere yakin ¢ikmistir. Hafizali beyaz
renkli bir lizlim ¢esidi olmasina ragmen g¢ekirdeklerinde yiiksek miktarda fenolik madde
bulunmaktadir. Tanenin tamami analiz edilirken ¢ekirdeklerde kullanildigindan,
cekirdeklerin antioksidan aktiviteyi arttirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim,
uztim cekirdeklerinden elde edilen fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesinin vitamin
C, E ve glutatyona oranla daha yiiksek oldugun yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir
(Bourzeix 1991, Spranger vd 2008).

4.4.1.4. Uziim ¢ekirdeginin antiradikal aktivitesi

Uzum cekirdeklerinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri Cizelge 4.29°da

verilmistir.

Uziim ¢ekirdegi orneklerinin ECso degerleri 2007 yilinda ortalama 0.32 mg/mg
DPPH, 2008 yilinda ise 0.31 mg/mg DPPH ile BHT den daha diisiik bulunmustur.
Cesitler ve tipler arasinda kiyaslama yapildiginda, ortalama 0.25 mg/mg DPPH degeri
ile Hafizali orneklerinin antioksidan aktivitesinin hem standart olarak kullanilan
BHT’den hem de diger 6rneklerden oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. Analiz edilen
ornekler i¢inde Cabernet Sauvignon BHT ile ayni etkiyi gosterirken, diger biitiin
ornekler DPPH radikallerini baglamada BHT’den daha etkili bulunmustur (Cizelge
4.29).
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Cizelge 4.29. Uziim ¢ekirdeginin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri

Yillar Ortalam
Cesit ve tipler 2007 2008 alama
ECso* AA ECso AA ECso AA

Saraplik cesitler

Alicante Bouschet |0.33+£0.01|3.06+0.05|0.30+£0.01|3.30+0.06| 0.32 3.18

Cabernet Sauvignon | 0.36+0.02 | 2.78+0.15 | 0.33+0.02 | 3.00£0.14| 0.35 2.89

Kalecik Karasi 0.31+0.01 | 3.26+0.06 | 0.29+0.01 | 3.49+0.07| 0.30 3.38

Okiizgozii 0.34+0.02|2.92+0.13|0.29+0.01 | 3.45+0.12| 0.32 3.19
Sofralik cesitler

Alphonse Lavallée |0.30+0.02 |3.34+0.22|0.32+0.01 |3.09+£0.05| 0.31 3.22

Hafizali 0.26+0.01|3.90+£0.09 |0.24+0.02 | 4.12+0.25| 0.25 4.01

Trakya Ilkeren 0.31+0.01|3.19+0.06 | 0.32+0.01 | 3.09+0.05| 0.32 3.14
Yabani tipler

YAl 0.34+0.02|2.94+0.17 |0.32+£0.01 | 3.16+£0.06 | 0.33 3.05

YA2 0.35+0.01|2.89+£0.09 | 0.33+0.03|3.01£0.22| 0.34 2.95

YA3 0.31+0.01|3.23+0.10 |0.32+0.01 | 3.10£0.11| 0.32 3.16

YA4 0.31+0.02 | 3.23£0.21 |0.35+0.01 | 2.89£0.05| 0.33 3.06

YAS 0.33+0.02 | 3.07+£0.15|0.33+0.03 | 3.04+0.25| 0.33 3.05
Ortalama 0.32 3.15 0.31 3.23 0.32 3.19
BHT 0.35 2.86 0.34 2.96 0.35 291

* ECso: mg/mg DPPH, AA: Antiradikal aktivite (1/ECx)

Orneklerin antiradikal aktiviteleri 2007 yilinda 3.15, 2008 yilinda ise 3.23 olarak

saptanmistir. Ortalama 4.01 ile antiradikal aktivitesi en yiiksek olan 6rnekler Hafizali

¢esidinin ¢ekirdekleri olurken bunu Kalecik Karas1 ve Alphonse Lavallée takip etmistir.

Hafizali ¢ekirdeklerinin antiradikal aktivite degeri gibi fenolik madde miktar1 da diger

cesitlerden daha fazla bulunmustur. Ayrica, toplam fenolik madde miktari diisiik olan

Cabernet Sauvignon ve YA2 Orneklerinin antiradikal aktivitesi de diger drneklerden

daha zayif olmustur. Cesit ve tipler genel olarak degerlendirildiginde, toplam fenolik

madde miktar1 ve antiradikal aktivite arasindaki korelasyon katsayisi r = 0.6395 olarak

saptanmistir. Guendez vd (2005a), toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal aktivite

arasindaki korelasyon degerini r=0.6499 olarak bulmuglardir. Bu, bizim buldugumuza

yakin bir degerdir.
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Sekil 4.22. Uziim ¢ekirdeginin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antiradikal aktivite
degerleri

Genel olarak antioksidan ve antiradikal aktivitenin fenolik madde miktar ile
baglantili oldugu bildirilmistir (Revilla ve Ryan, 2000, Alonso Borbalan vd 2003,
Bakkalbas1 vd 2005). Ancak, Kalecik Karas1 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi
Trakya Ilkeren’den daha az olmasma ragmen, antiradikal aktivitesi daha yiiksek
bulunmustur. Bunun, biyolojik aktivitesi yiiksek bilesiklerin miktariin fazla
olmasindan ya da iiziim ¢ekirdeginde bulunan bilesiklerin sinerjistik etkisinden dolay1
oldugu diisiiniilebilir. Nitekim, Guendez vd (2005a), fenolik bilesiklerden 6zellikle
prosiyanidin B1 miktarinin antiradikal aktiviteyi dnemli Olgiide etkiledigini ve bunun
miktarina bagh olarak toplam fenolik madde miktar1 yakin ¢esitlerde prosiyanidin Bl
miktarina gore antiradikal aktivitenin degisebilecegini vurgulamiglardir. Arastiricilar
antiradikal aktivite ve B1 miktar1 arasinda gii¢lii bir korelasyon (r=0.7934) oldugunu
tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda da, antiradikal aktivite ile B1 miktari
arasinda gii¢lii bir korelasyon (r=0.7752) bulunmustur. Antiradikal aktivitesi daha
yiiksek bulunan Kalecik Karasi’nin igerdigi B1 miktar1 Trakya ilkeren’den daha fazla
olmustur. Ayrica, Bl miktar1 en fazla Hafizali ¢esidinde bulunurken, en az miktar
antiradikal etkinligi en zayif bulunan Cabernet Sauvignon ve YA2 cekirdeklerinde

tespit edilmistir.
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Uziim cekirdeklerinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasi ile ilgili
bulgularimiz, Narince UGzlminun ¢ekirdeklerinin antioksidan aktivitesini DPPH
yontemini kullanarak tespit eden Gokturk Baydar vd (2007) ile paralellik
gostermektedir. Arastiricilar, iiziim cekirdek ekstraktinin DPPH radikalini temizleme
etkisinin oldukga ylksek oldugunu, bu etkinin de BHT nin etkisinden gii¢lii oldugunu
bildirmislerdir.

Bozan vd (2008)’nin bulgular: ise bizim sonuglarimizdan farklilik gostermektedir.
Aragstiricilar, 11 {iziim ¢esidinin DPPH radikallerini stplrme etkisini karsilagtirmislar,
Okiizg6zii ve Cabernet Sauvignon ¢ekirdeklerinin Kalecik Karasi ve Alphonse Lavallée
orneklerinden daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Yaptigimiz analizler sonucunda
ise Kalecik Karas1 ve Alphonse Lavallée c¢esitlerinin ¢ekirdekleri daha etkili
bulunmusgtur. Kullanilan ekstraksiyon yontemindeki farklilik nedeniyle bitki biinyesinde
antioksidan aktivite gosteren bilesenlerin farkli ¢oziculerde farkli oranlarda ¢oziinmesi
sonucu bu farkliligin ortaya ¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismalarla
kullanilan ¢dzgene gore elde edilen antioksidan aktivitelerin farklilik gosterebilecegi
bildirilmistir (Bilusic Vundac vd 2007).

4.4.2. Dut meyvelerinin antiradikal aktivitesi

Dut meyvelerinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri Cizelge 4.30°da

verilmistir.

Cizelge incelendiginde, 6rneklerin ortalama ECsy degerinin (0.38 mg/mg DPPH)
standart BHT’ye ait ECsp degerinden daha ylksek oldugu gorilmektedir. Bu veriler
neticesinde genel olarak, dut meyvelerinin antioksidan aktivitesinin BHT den daha az

oldugu sdylenebilir.

Genotipler karsilastirildiginda, KD1 ve KD2 (0.34 mg/mg DPPH) 6rneklerinin ECs
degerlerinin BHT den daha diisiik, KD3, KD7 ve GD1 (0.35 mg/mg DPPH) meyve
orneklerinin ECsy degerlerinin ise BHT ile ayni oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 0.36
mg/mg DPPH ECsy degeri ile SD4, SD5, SD10 ve KD8 genotiplerinin meyveleri de
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BHT’nin etkisine yakin bir antioksidan aktivite gostermistir. Bu sonuglar, KD1 ve KD2

meyvelerinin  DPPH radikallerini baglamada BHT’den daha etkili oldugunu
belirtmektedir.
Cizelge 4.30. Dut meyvelerinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri
Yillar Ortal

Genotipler 2007 2008 ratama

ECso* AA ECso AA ECso AA
BD1 0.42+0.01 | 2.36+£0.03 | 0.40+0.01 | 2.48+0.04 0.41 242
BD2 0.39+0.01 | 2.54+0.04 | 0.41+0.01 | 2.42+0.03 0.40 2.48
BD3 0.39+0.01 | 2.54+0.08 | 0.41+0.01 | 2.44+0.06 0.40 2.49
BD4 0.40+0.02 | 2.48+0.09 | 0.38+0.01 | 2.61+0.04 0.39 2.55
BD5 0.42+0.02 | 2.37+£0.12 | 0.42+0.02 | 2.36+0.08 0.42 2.37
BD6 0.40+0.01 | 2.48+0.04 | 0.42+0.01 | 2.38+0.06 0.41 2.43
MD1 0.40+0.01 | 2.48+0.04 | 0.40+0.02 | 2.48+0.09 0.40 2.48
SD1 0.38+0.01 | 2.61+0.04 | 0.40+0.01 | 2.50+0.06 0.39 2.56
SD2 0.37+0.01 | 2.68+0.04 | 0.40+0.02 | 2.48+0.09 0.39 2.58
SD3 0.42+0.01 | 2.36x£0.07 | 0.39+0.05 | 2.61+0.30 0.41 2.49
SD4 0.35+0.02 | 2.84+0.17 | 0.36+0.01 | 2.80+0.05 0.36 2.82
SD5 0.37+0.01 | 2.74+0.05 | 0.36+0.02 | 2.82+0.17 0.36 2.78
SD6 0.41+0.01 | 2.44+0.08 | 0.41+0.02 | 2.47+0.13 0.41 2.46
SD7 0.37+0.01 | 2.74+0.05 | 0.40+0.01 | 2.53+0.05 0.38 2.64
SD8 0.38+0.01 | 2.67+0.05 | 0.38+0.04 | 2.65+0.30 0.38 2.66
SD9 0.38+0.01 | 2.63+0.10 | 0.37+0.01 | 2.70+0.10 0.38 2.67
SD10 0.35+0.01 | 2.86+0.12 | 0.37+0.01 | 2.74+0.05 0.36 2.80
KD1 0.33+0.03 | 3.07+£0.24 | 0.34+0.01 | 2.91+0.05 0.34 2.99
KD2 0.34+0.01 | 2.91+0.05 | 0.34+0.01 | 2.94+0.09 0.34 2.93
KD3 0.36+0.01 | 2.78+0.11 | 0.35+0.01 | 2.90+0.06 0.35 2.84
KD4 0.38+0.01 | 2.67+0.05 | 0.37+0.01 | 2.74+0.05 0.37 2.70
KD5 0.39+0.01 | 2.60+0.05 | 0.37+0.01 | 2.70+0.10 0.38 2.65
KD6 0.39+0.02 | 2.60+0.14 | 0.37+0.03 | 2.71+0.21 0.38 2.66
KD7 0.36+0.01 | 2.82+0.06 | 0.34+0.01 | 2.99+0.06 0.35 2.90
KD8 0.36+£0.01 | 2.78+0.11 | 0.35+0.01 | 2.86+0.12 0.36 2.82
GD1 0.34+0.02 | 2.92+0.13 | 0.35+0.02 | 2.89+0.13 0.35 2.90
Ortalama 0.38 2.65 0.38 2.66 0.38 2.66
BHT 0.35 2.86 0.34 2.96 0.35 291

* ECso: mg/mg DPPH, AA: Antiradikal aktivite (1/ECsx)

Dut meyve Orneklerinin antiradikal aktivite degeri ortalama 2.66 olarak saptanmustir.
Orneklerin toplam fenolik madde icerikleri ile antiradikal aktiviteleri arasindaki iliski
Sekil 4.23’de verilmistir. Antiradikal aktivitesi BHT den daha yiiksek bulunan KD1 ve
KD2 ile BHT ye yakin olan KD3 ve KD7 meyve Orneklerinin toplam fenolik madde
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icerigi de yiiksek bulunmustur. En diisiikk toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal
aktivite ise BD5 meyvelerinde saptanmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ve

antiradikal aktivite arasindaki korelasyon katsayisi r = 0.6541 olarak saptanmuistir.
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Sekil 4.23. Dut meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antiradikal aktivite
degerleri

Daha Once yapilan birgok calisma ile de bitki ekstraktlarinin antioksidan ve
antiradikal aktivitelerinin fenolik madde igerikleriyle iliskili olabilecegi vurgulanmistir
(Revilla ve Ryan 2000, Guendez vd 2005a). Arastirma bulgularimiz, Ercigli ve Orhan
(2008)’1n bulgularindan farklilik géstermektedir. Arastiricilar, karadutlarin antioksidan
aktivitesinin B-karoten yontemiyle belirlemisler, aktivitenin BHA (Butillenmis hidroksi
anizol) ve BHT ye gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Bu durum genotiplere
gore antioksidan aktivitede belirgin farkliliklar olabilecegini ifade etmektedir. Ayrica
antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in kullanilan yontemle de aktivite tespit edilememis
olabilir. Nitekim, Jiang vd (2006) FRAP ve DPPH yontemleri ile farkli sebze ve
meyvelerin antioksidan aktivitesini belirlemisler, FRAP yontemi kullanilarak yapilan
analizde en iyi aktiviteyi Uzim gosterirken, domatesin DPPH radikalini stplrme etkisi
Uzlimden daha fazla bulunmustur. Antioksidan aktiviteye sebep olan bilesiklerin farkli
farkli etki gosterdigi, birkag¢ farkli yontem kullanilarak degerlendirme yapmanin daha

saglikli olacagi arastiricilar tarafindan vurgulanmastir.
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4.4.3. Mersin meyvelerinin antiradikal aktivitesi

Mersin meyvelerinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri Cizelge 4.31°de

verilmistir.

Cizelge 4.31. Mersin meyvelerinin antioksidan ve antiradikal aktivite degerleri

Yillar
. Ortalama

Genotipler 2007 2008

ECso* AA ECso AA ECs AA
ASM1 0.38+0.02 | 2.66+0.11 | 0.34+0.01 | 2.91+0.05 0.35 2.89
ASM2 0.32+0.01 | 3.13+0.14 | 0.31+0.01 | 3.28+0.08 0.31 3.20
ASM3 0.33+0.01 | 3.08+0.07 | 0.32+0.01 | 3.18+0.07 0.32 3.13
YSM1 0.38+0.01 | 2.61+0.08 | 0.36+0.01 | 2.80+0.05 0.37 2.71
YSM2 0.37+0.02 | 2.68+0.11 | 0.39+0.02 | 2.59+0.10 0.38 2.64
YSM3 0.32+0.01 | 3.16+0.06 | 0.30+0.01 | 3.30+0.06 0.31 3.23
YSM4 0.37+0.01 | 2.68+0.04 | 0.34+0.02 | 2.92+0.13 0.32 3.12
YSMb5 0.31+0.01 | 3.26+0.06 | 0.37+0.02 | 2.68+0.11 0.34 2.97
YSM6 0.33+0.02 | 3.00+0.14 | 0.32+0.01 | 3.09+0.05 0.33 3.05
YSM7 0.33+0.02 | 3.00+0.14 | 0.33+0.01 | 3.00+0.05 0.33 3.00
YSM8 0.32+0.01 | 3.16+0.06 | 0.31+0.01 | 3.19+0.12 0.32 3.18
YSM9 0.36+0.01 | 2.75+0.04 | 0.36+0.02 | 2.76+0.16 0.36 2.76
YSM10 0.29+0.03 | 3.51+0.31 | 0.31+0.01 | 3.19+0.06 0.30 3.35
YSM11 0.39+0.02 | 2.54+0.10 | 0.40+0.01 | 2.48+0.04 0.40 2.51
YSM12 0.38+0.02 | 2.61+0.10 | 0.38+0.01 | 2.66+0.04 0.37 2.68
YSM13 0.38+0.02 | 2.66+0.11 | 0.38+0.01 | 2.63+0.07 0.34 2.96
YSM14 0.34+0.01 | 2.99+0.06 | 0.33+0.01 | 3.08+0.07 0.33 3.03
YSM15 0.33+0.02 | 3.08+0.20 | 0.31+0.01 | 3.28+0.08 0.32 3.18
YSM16 0.30+0.01 | 3.39+0.08 | 0.29+0.01 | 3.51+0.09 0.29 3.45
YSM17 0.34+0.02 | 2.99+0.19 | 0.32+0.01 | 3.18+0.07 0.33 3.08
YSM18 0.29+0.02 | 3.52+0.26 | 0.29+0.01 | 3.51+0.09 0.29 3.51
ABM1 0.41+0.01 | 2.42+0.03 | 0.40+0.01 | 2.50+0.06 0.41 2.46
ABM?2 0.41+0.01 | 2.46+0.04 | 0.40+0.01 | 2.48+0.07 0.41 2.47
ABM3 0.44+0.02 | 2.30+0.11 | 0.44+0.03 | 2.28+0.15 0.44 2.29
ABMA4 0.37+0.01 | 2.70+0.10 | 0.36+0.01 | 2.78+0.01 0.37 2.74
YBML1 0.32+0.02 | 3.13+0.20 | 0.30+0.01 | 3.37+0.07 0.36 2.79
YBM2 0.35+0.02 | 2.83+0.12 | 0.39+0.02 | 2.57+0.13 0.37 2.69
YBM3 0.39+0.02 | 2.60+0.14 | 0.38+0.01 | 2.67+0.05 0.38 2.63
YBM4 0.33+0.01 | 3.08+0.07 | 0.33+0.03 | 3.04+0.26 0.33 3.06
YBM5 0.35+0.02 | 2.90+0.18 | 0.33+0.02 | 3.08+0.20 0.34 2.99
Ortalama 0.35 2.90 0.34 2.95 0.35 2.92
BHT 0.35 2.86 0.34 2.96 0.35 2.91

* ECso: mg/mg DPPH, AA: Antiradikal aktivite (1/ECsp)

Mersin meyve Orneklerinin ortalama ECsg degerleri ilk y1l 0.35 mg/mg DPPH, ikinci
yil 0.34 mg/mg DPPH bulunmustur. Mersin meyvelerinin ortalama 0.35 mg/mg DPPH
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olan ECs degeri ile, DPPH radikallerini baglamada BHT ile ayn1 aktiviteyi gosterdigi

belirlenmistir.

Genotipler kendi aralarinda karsilastirildiginda, yabani siyah mersinler en yiiksek
antioksidan aktiviteyi gostermis, bunu as1 siyah ve yabani beyaz mersinler takip
etmistir. As1 beyaz mersinlerin ECsy degeri hem BHT den hem de bir¢ok genotipten
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.31).

Mersin meyve orneklerinin antiradikal aktivitesi ilk yil 2.90, ikinci yil 2.95 olarak
saptanmigtir. Toplam fenolik madde miktart en fazla YSM10 meyve Orneklerinde
bulunmasina ragmen, antiradikal etkinlik YSM16 ve YSM18 orneklerinde daha fazla
bulunmustur (Sekil 4.24). Toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal aktivite arasinda
r = 0.4866 olarak bulunan korelasyon katsayist degeri zayif bir korelasyon oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 4.24. Mersin meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antiradikal aktivite
degerleri

Toplam fenolik madde miktar1 daha diisiik olan genotiplerin meyvelerinin daha
yuksek antiradikal aktivite gostermesi; orneklerin icerdigi fenolik bilesiklerin tipi,
miktart ve bu bilesiklerin etkinlikleri ile ilgili olabilir. Nitekim, YSM16 ve YSM18
orneklerinin diger genotiplerden daha fazla miktarda mirisetin igerdigi tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde ile antiradikal aktivite arasindaki korelasyon zayif oldugu halde,

orneklerin mirisetin icerigi ile antiradikal aktivite arasindaki korelasyon (r=0.7597)
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yiiksek bulunmustur. Yapilan bir¢ok ¢alisma ile de mirisetinin gicli bir antioksidan
oldugu belirtilmistir (Tzeng vd 1991, Ong ve Khoo 1997). En zayif antiradikal etkinlik
ABM3 orneklerinde saptanmis, bu drneklerin mirisetin igerigi diger genotiplere gore

olduke¢a az bulunmustur.

Yaptigimiz analizler sonucu, siyah ve kiigiik meyveli mersin meyvelerinin antiradikal
aktivitesi diger genotiplerin meyvelerinden daha yiliksek bulunmustur. Buldugumuz
sonug, Serce vd (2010)’nin Hatay kosullarinda yetisen yabani siyah ve beyaz mersinler
tizerinde yaptiklart antioksidan aktivite calismasindaki bulgulart ile farklilik
gostermektedir. Arastiricilar, en yliksek serbest radikalleri temizleme etkisinin yabani
beyaz meyveli bir genotip olan 31-01’de oldugunu bildirmislerdir. Bu durum, genotipik
farkliliklardan ya da kullanilan ekstraksiyon metodu ile farkli miktarda ve tipte fenolik
bilesigin ekstrakte edilmesinden kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim,
kullanilan c¢ozgene gore elde edilen antioksidan aktivite degerleri farklilik
gosterebilmektedir (Bilusic Vundac vd 2007).
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5. SONUC

Yaptigimiz arastirma ile, iilkemizde ekonomik olarak yetistirilen {izim c¢esitleri ve
bolgemiz florasinda dogal olarak yetisen yabani iiziim, dut ve mersin genotiplerinin
icerdikleri fenolik bilesikler (flavan-3-ol ve flavonol grubu) ve bunlarin antiradikal

aktiviteleri belirlenmistir.

Incelenen parametreler bakimindan tiirler arasinda farkliliklar oldugu, genel olarak
liziim ¢esit ve tiplerinin dut ve mersin genotiplerine gore 6zellikle fenolik bilesikler
bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir. Antiradikal aktivite ise toplam fenolik
bilesik miktarina, fenolik bilesigin tipine ve etkinligine gore degisiklik gostermistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar agsagida verilmistir.

e Uziim ¢esit ve tiplerinin farkli kisimlarmin degerlendirildigi ¢alismada, toplam
fenolik ve flavonoid madde bakimindan {iziim ¢ekirdeklerinin en yiiksek degerlere

sahip oldugu, bunu tane kabugu, tane ve tane etinin izledigi belirlenmistir.

e (Calismada kullanilan 11 adet fenolik bilesik standardindan iiziim etinde 2 tanesi,
iiztim kabugunda 6 tanesi, liziim tanesinde ve ¢ekirdeginde ise 7 tanesi bulunmustur.

Cekirdekte flavonol grubu bilesiklere rastlanmamaistir.

e Incelenen fenolik bilesikler dikkate alindiginda, baskin bulunan fenolik bilesikler
tane etinde ECT, tane kabugunda ve iiziim tanesinde ECG, cekirdekte ise CT

olmustur.

e DPPH yontemiyle belirlenen antiradikal aktivite degerleri sentetik bir standart olan
BHT ile karsilagtirilmis, genel olarak {iziim c¢ekirdekleri DPPH radikallerini
baglamada BHT den daha etkin bulunurken, tane kabugu Ornekleri BHT yle ayni,
tanenin tamamindan elde edilen ekstraktlar ise BHT nin etkisine yakin aktivite
gostermistir. Uziim et Orneklerinin etkinligi ise BHT’ye gore olduk¢a zayif

bulunmustur.
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Dut tiirleri arasinda toplam fenolik ve flavonoid madde igerigi bakimindan
farkliliklar saptanmistir. En yiiksek miktarlar karadut genotiplerde tespit edilmis,

Gazipasa dutu, siyah dutlar ve beyaz dutlar bunu izlemistir.

Dut meyvelerinde, incelenen 11 adet fenolik bilesikten 4 tanesi saptanmis, bunlar
icinde ECT baskin bilesik olarak belirlenmistir. Flavonollar i¢inde rutin miktari

yiiksek bulunmustur.

Dut meyveleri genel olarak BHT den daha zayif etki gosterirken, sadece KD1 ve
KD2 genotiplerinin etkinligi BHT den daha fazla olmustur.

Mersin genotipleri arasinda siyah meyveli olanlarin toplam fenolik ve flavonoid
madde miktarlar1 beyaz meyvelilere gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, yabani
genotiplerin asili olanlara gore daha fazla miktarda fenolik bilesik igerdigi de

gozlenmistir.

Mersin meyvelerinde incelenen fenolik bilesiklerden 9 tanesi tespit edilmis, baskin

bilesik ECG olmustur. Flavonollar i¢cinde mirisetin igerigi yiiksek bulunmustur.

Genel olarak mersin meyveleri BHT ile ayni1 aktiviteyi gostermistir. Genotipler
kendi aralarinda karsilastirildiginda, yabani siyah mersinler en yiksek antiradikal

aktiviteyi gostermis, bunu as1 siyah ve yabani beyaz mersinler takip etmistir.

Arastirma sonuclar: degerlendirildiginde,

Olciilen parametreler agisindan yilksek degerlere sahip genotiplerin gerek insan
saghig i¢in yararli maddeleri ve gerekse gida sektoriinlin talep ettigi dogal
antioksidan maddeleri biinyesinde barindirdig1 i¢in gida ve ila¢ sanayinde dogal
antioksidan kaynagi olarak degerlendirilmesi tavsiye edilebilir. DUlnya
toplumlarinda saglikli yasam agisindan sentetik iirlinlerden dogal iiriinlere gecis
yasanmaktadir. Bu sebeple en 6nemli dogal antioksidan kaynagi olarak bilinen bu

meyve tdrlerinin kullanimi1 ve degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Nitekim,
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calismada kullanilan materyallerin bir kismi, 6zellikle iiziim g¢ekirdekleri sentetik
olarak kullanilan BHT den daha yiiksek miktarda antioksidan aktivite gostermistir.
Ozellikle saraplik iiziim cesitlerinin saraba islenmesinde sonra ortaya cikan atik
cekirdeklerinin de bu sekilde degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi

gerekmektedir.

e Uziim, mersin, dut gibi yiiksek fenolik igerige ve antioksidan aktiviteye sahip
meyve tlirlerinin hem taze hem de kurutulmus olarak tiiketimi saglikli beslenme
acisindan onemli goriilmektedir. Ayrica, disiplinler arasi ¢aligmalar yapilarak bu

meyve tirlerinin alternatif tiiketim sekillerininde gelistirilmesi gerekmektedir.

e (Calismada kullanilan materyallerin toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlart yliksek c¢ikmasma ragmen, fenolik bilesik miktarlar1 toplam
degerlerine nazaran daha az olmustur. Bunun nedeni, c¢aligmada fenolik
bilesliklerden sadece 11 tanesinin miktarinin belirlenmis olmasidir. Bitki
blinyesinde 8000°den fazla miktarda fenolik bilesik bulundugu yapilan
yayinlarda bildirilmistir. Bundan sonra yapilacak c¢alismalarla diger
bilesiklerinde (6zellikle antosiyaninlerin) miktarlar1 belirlenerek fenolik

kompozisyonun ortaya konmasi diisiiniilmiistiir.
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7. EKLER
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Sekil 3.6. Kalecik Karasi ¢esidinin tane etine ait a) 280 ve b) 350 nm dalga boyundaki kromatogramlar
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Sekil 3.9. a) Hafizali ve b) Cabernet Sauvignon gesitlerinin ¢gekirdeklerine ait kromatogramlar (280 nm)
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Sekil 3.10. KD7 dut genotipinin meyvelerine ait a) 280 ve b) 350 nm dalga boyundaki kromatogramlar
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