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Bu arastirmada Ankara’nin Kalecik ilgesinde bulunan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik
Bagcilik Arastirma ve Uygulama Istasyonu'nda ve 6zel sektore ait BAK Bagcilik ve Sarapeilik A.S.’nde
tesis edilmis olan baglardaki Kalecik Karasi ve Bogazkere {iziim cesitleri bitkisel materyal olarak
kullanilmustir. Ben diisme sirasinda omcalarda iki farkli salkim seyreltme gergeklestirilmis, hasat sonrasi
iiziimlere soguk uygulanmis son olarak da {iziimler klasik fermantasyon, UV-C ile soguk maserasyon ve
UV-C ile termovinifikasyon teknikleri ile saraba islenmistir.

Uziimler dokularma ayrilarak liyofilize edilmis, cekirdek, kabuk, salkim, yaprak ve saraplarda toplam
fenolik bilesik; kabuk ve saraplarda toplam antosiyanin; ¢ekirdek, kabuk, salkim, yaprak ve saraplarda
antioksidan aktivite; ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim, yaprak ve saraplarda katesin, epikatesin, kuersetin,
rutin, trans resveratrol ve cis resveratrol diizeyleri tespit edilerek uygulamalarin fenolik bilesiklere olan
etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Birinci salkim seyreltme uygulamasi Bogazkere ¢esidinde toplam fenolik bilesik (¢ekirdek, yaprak),
antioksidan aktivite (¢ekirdek, yaprak), katesin (¢ekirdek, tane eti, kabuk, yaprak), epikatesin (¢ekirdek,
tane eti, kabuk), kuersetin (¢ekirdek, tane eti, kabuk, yaprak), rutin (¢ekirdek), trans resveratrol (yaprak),
cis resveratrol (cekirdek, tane eti, kabuk, yaprak) igeriklerinde; ikinci salkim seyreltme uygulamasi
toplam fenolik bilesik (¢ekirdek, kabuk, yaprak), antioksidan aktivite (gekirdek, yaprak), katesin
(cekirdek, tane eti, kabuk, yaprak), epikatesin (¢ekirdek, tane eti, kabuk, yaprak), kuersetin (tane eti,
kabuk), rutin (¢ekirdek, kabuk), trans resveratrol (kabuk, salkim iskeleti, yaprak) ve cis resveratrol
(cekirdek, tane eti, kabuk) iceriklerinde artisa sebep olmustur.

Birinci salkim seyreltme uygulamasi Kalecik Karast ¢esidinde toplam fenolik bilesik (kabuk, salkim
iskeleti), toplam antosiyanin (kabuk), antioksidan aktivite (¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti), katesin
(salkim iskeleti), kuersetin (kabuk), rutin (tane eti, kabuk), trans resveratrol (tane eti), cis resveratrol (tane
eti, salkim iskeleti, yaprak) igeriklerinde; ikinci salkim seyreltme uygulamasi toplam fenolik bilesik
(kabuk, salkim iskeleti, yaprak),toplam antosiyanin (kabuk), antioksidan aktivite (kabuk, salkim iskeleti,
yaprak), katesin (kabuk, salkim iskeleti, yaprak), epikatesin (kabuk, salkim iskeleti, yaprak), kuersetin



(tane eti, kabuk, salkim iskeleti), rutin (tane eti, kabuk, salkim iskeleti, yaprak), trans resveratrol (tane eti)
ve cis resveratrol (tane eti, kabuk, salkim iskeleti, yaprak) iceriklerinde artiga sebep olmustur.

Birinci soguk uygulamasi Bogazkere ¢esidinde toplam fenolik bilesik (¢ekirdek, kabuk), toplam
antosiyanin (kabuk), antioksidan aktivite (¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti), katesin (tane eti), epikatesin
(cekirdek), rutin (¢ekirdek, kabuk), trans resveratrol (¢ekirdek, tane eti, kabuk), cis resveratrol (kabuk)
iceriklerinde; ikinci soguk uygulamasi toplam antosiyanin (kabuk), katesin (salkim iskeleti), kuersetin
(salkim iskeleti), rutin (kabuk), trans resveratrol (tane eti, kabuk) iceriklerinde artisa sebep olmustur.

Birinci soguk uygulamasi Kalecik Karasi ¢esidinde toplam fenolik bilesik (gekirdek, salkim iskeleti),
antioksidan aktivite (salkim iskeleti), katesin (¢ekirdek, tane eti, salkim iskeleti), epikatesin (¢ekirdek,
tane eti, salkim iskeleti), rutin (¢ekirdek, salkim iskeleti), trans resveratrol (¢ekirdek, tane eti, salkim
iskeleti), cis resveratrol (cekirdek, salkim iskeleti) iceriklerinde; ikinci soguk uygulamasi katesin (tane
eti), epikatesin (tane eti), rutin (gekirdek), trans resveratrol (salkim iskeleti) igeriklerinde artisa sebep
olmustur.

Bogazkere ¢esidinde gerceklestirilen tiim vinifikasyon uygulamalari fenolik bilesiklerin (rutin haric)
artmasini saglamis; Kalecik Karasi ¢esidinde ise UV-C ile soguk maserasyonla toplam antosiyanin ve
antioksidan aktivite, UV-C ile termovinifikasyonla toplam fenolik bilesik, antioksidan aktivite, katesin,
rutin ve trans resveratrol diizeylerinde artig goriilmistiir.

Kasim 2014, 275 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bogazkere, Kalecik Karasi, fenolik bilesik, soguk maserayon, termovinifikasyon,
UVC, spektrofotometre, HPLC-DAD.
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EFFECT OF DIFFERENT GROWING, STORAGE, UV TREATMENT AND VINIFICATION
TECHNIQUES ON SOME PHENOLIC COMPOUNDS IN KALECIK KARASI (Vitis vinifera L. cv.)
AND BOGAZKERE (Vitis vinifera L. cv.) GRAPE VARIETIES
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In this research Kalecik Karas1 and Bogazkere grape varieties grown in the vineyards planted in Ankara
University Faculty of Agriculture Kalecik Viticultural Research and Experiment Station and BAK
Viticulture and Winery private company vineyards were used as plant material. Two different cluster
thinning treatments were carried out in vérasion, cold treatment was applied just after harvest and lastly
applied vinification techniques included thermovinification with UV-C treatment and cold maceration
with UV-C treatment.

Grapes were seperated their tissues and lyophilized. Phenolic compounds in the seed, skin, stem, leaf and
wine; total anthocyanin in the skin and wine; antioxidant activity in the seed, skin, stem, leaf and
wine;catechin, epicatechin, quercetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol levels in the seed, pulp, skin,
stem, leaf and wine are analysed and determined for effect of applications on phenolic compounds.

First cluster thinning treatment for Bogazkere grape variety caused increase in total phenolic compounds
(seed, leaf), antioxidant activity (seed, leaf), catechin (seed, pulp, skin, leaf), epicathechin (seed, pulp,
skin), quercetin (seed, pulp, skin, leaf), rutin (seed), trans resveratrol (leaf), cis resveratrol (seed, pulp,
skin, leaf), second cluster thinning treatment caused increase in total phenolics compounds (seed, skin,
leaf), antioxidan tactivity (seed, leaf), catechin (seed, pulp, skin, leaf), epicathechin (seed, pulp, skin,
leaf), quercetin (pulp, skin), rutin (seed, skin), trans resveratrol (skin, cluster, leaf) and cis resveratrol
(seed, pulp, skin).

First cluster thinning application for Kalecik Karasi grape variety caused increase in total phenolic
compounds (skin, cluster), total anthocyanin (skin),antioxidant activity (seed, skin, cluster), catechin
(cluster), quercetin (skin), rutin (pulp, skin), trans resveratrol (pulp), cis resveratrol (pulp, cluster, leaf),
second clusterthinning application caused increase in total phenolic compounds (pulp, cluster, leaf),total
anthocyanin (skin),antioxidan tactivity (skin, cluster, leaf), catechin (skin, cluster, leaf), epicathechin
(skin, cluster, leaf), quercetin (pulp, skin, cluster), rutin (pulp, skin, cluster, leaf), trans resveratrol (pulp)
and cis resveratrol (pulp, skin, cluster, leaf).

First cold treatment for Bogazkere grape variety caused increase in total phenolic compounds (seed, skin),
total anthocyanin (skin), antioxidant activity (seed, skin, cluster), catechin (pulp), epicathechin (seed),
rutin (seed, skin), trans resveratrol (seed, pulp, skin), cis resveratrol (skin), second cold treatment caused
increase in total anthocyanin (skin), catechin (cluster), quercetin (cluster), rutin (skin), trans resveratrol

(pulp, skin).



First cold treatment for Kalecik Karas1 grape variety caused increase in total phenolic compounds (seed,
cluster), antioxidan tactivity (cluster), catechin (seed, pulp, cluster), epicathechin (seed, pulp, cluster),
rutin (seed, cluster), trans resveratrol (seed, pulp, cluster), cis resveratrol (seed, cluster), second cold
treatment caused increase in catechin (pulp), epicathechin (pulp), rutin (seed), trans resveratrol (cluster).

All vinification treatments had provided an increase in phenolic compounds (except rutin) in Bogazkere
grape variety. In Kalecik Karasi grape variety cold maceration with UV-C caused an increase in total
anthocyanin and antioxidant activity, thermovinification with UV-C treatment caused an increase in total
phenolic compounds, antioxidant activity, catechin, rutin and trans resveratrol levels.

November 2014, 275 pages

Key Words: Bogazkere, Kalecik Karasi, phenolic compound, cold maceration, termovinification, UVC,
spectrophotometer, HPLC-DAD.
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1. GIRIS

Sekonder metabolitler bitkilerde bulunan ancak onlarin yasam fonksiyonlarina primer
metabolitler gibi etkileri olmayan bilesiklerdir (Wink 1999). Bitki metabolizmalarinda
bulunan sekonder metabolitler bitkileri stres kosullarina kars1 korumada rolii olan ¢ok
sayida bilesigi icermekle birlikte fenolik bilesikler bu grubun en 6nemli parcasidir
(Saldaml1 2007). Bitkilerin sekonder metabolizma firiinleri olarak tanimlanan fenolik
bilesikler bitkilerde olduk¢a yaygin olup, giiniimiizde 8000°den fazla fenolik bilesigin
yapist tanimlanmis (Bravo 1998, Kafkas vd. 2006) ve bunlara devamli olarak yeni

tanimlanan fenolik bilesikler eklenmektedir (Cemeroglu 2004).

Uziim ve saraba duyusal karakterizasyon katmalarmin yani sira son yillarda insan
sagligina olan yararlarinin da anlasilmasi ile birlikte fenolik bilesikler, iizerinde en
yogun calisilan konulardan birisi olmustur. Uziim ve saraplarda bulunan fenolik
bilesiklerin yiliksek kimyasal aktiviteye sahip olmalari, DNA, enzimler ve proteinlerle
baglanabilme 6zellikleri nedeniyle antioksidan 6zellik gostermeleri (Gardner vd. 1999,
Shirkande 2000, Torrdnen ve Matta 2002, Fernandez-Pachon vd. 2004, De Beer vd.
2005) giiniimiizde ekstraktlarinin besin destegi olarak yogun ilgi gérmesini saglamigtir

(Waterhouse vd. 2000).

Asmanin farkli dokularindaki ve saraplardaki fenolik bilesik miktarlart iziim tir ve
cesidi, iklim, yetistiricilik kosullari, stres faktorleri (Langcake ve Pryce 1976, Jeandet
vd. 19954, Price vd. 1995, Sarig vd. 1997, Creasy ve Coffee 1988, Paul vd. 1998, Sardi
vd. 2000, Bavaresco vd. 2001, Bavaresco vd. 2003, Pezet vd. 2003, Bavaresco ve
Vezzuli 2006, Prado vd. 2007) ve vinifikasyon tekniklerine (Bourzeix vd. 1986, Creasy
ve Coffee 1988, Ricardo-da-Silva vd. 1992, Amrani-Joutei vd. 1994, Wightman vd.
1997, Paul vd. 1998, Sun vd. 1999, Cheynier 2000, Gémez-Plaza vd. 2000, Sardi vd.
2000, Bavaresco vd. 2001, Sun vd. 2001, Bavaresco vd. 2003, Simoén vd. 2003) gore
degisiklik gostermektedir.



Kirmizi saraplardaki fenolik bilesikler renk, acilik ve burukluk ile yillandirmadan
sorumlu bilesiklerdir (Sarni-Manchado vd. 1999). Fenolik bilesiklerin saraba gegisi
sarap yapiminin ilk asamasi olan maserasyon sirasinda ger¢eklesmektedir (Ribéraeu-
Gayon ve Glories 1986, Sims ve Bates 1994). Maserasyon sirasinda ¢oziinerek saraba
gecen fenolik bilesiklerin miktar1; ortam sicakligina, maserasyon siiresine ve olusan
alkol miktarina gore farklilik gostermektedir (Deryaoglu vd. 1997, Bakker vd. 1998,
Ribéreau-Gayon vd. 2000b, Revilla ve Gonzalez-Sanjozé 2001, Gomez-Plaza vd. 2001,
Netzel vd. 2003). Fermantasyonun ilerlemesi ya da termovinifikasyon ile ortam
sicakliginin yiikselmesi ¢oziinen fenolik bilesiklerin miktarini arttirmaktadir. Sicaklik
tiziimdeki  hiicrelerin  pargalanmasi  yoluyla fenolik bilesiklerin  ¢oéziinmesini

kolaylastirmaktadir (Canbas 1981, Kontek vd. 1998, Ribéreau-Gayon vd. 2000Db).

Tez calismasinda ilk kez tilkemizde en ¢ok saraba islenen ve iilkemizin en degerli
kirmizi saraplik tiziim ¢esitlerinden Bogazkere ve Kalecik Karasi g¢esitleri bitkisel
materyal olarak kullanilmis; yetistiricilik sirasinda salkim seyreltme ve hasat sonrasi
soguk uygulamasi gerceklestirilmis; tiziimler klasik fermantasyona ilave olarak, UV-C
15101 uygulamasi ve soguk maserasyon ile UV-C 1s1n1 uygulamasi ve termovinifikasyon
teknikleri ile saraba islenmis, boylelikle tizimlere ait farkli dokularda ve saraplarda
gerceklestirilen uygulamalarin, fenolik bilesik miktarlarina etkisinin ortaya konulmasi

amaclanmustir.

Bogazkere ve Kalecik Karasi ¢esitlerine ait ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve
yapraklar liyofilize edilerek; ¢ekirdek, salkim iskeleti ve yapraklarda katesin, epikatesin,
kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol, toplam fenolik bilesik ve antioksidan
aktivite; kabukta katesin, epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol,
toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite; tane etinde katesin,
epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol ve saraplarda katesin,
epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol, toplam fenolik bilesik ve

antioksidan aktivite miktarlar1 belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Fenolik bilesikler aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil (-OH) grubu iceren
bilesiklerdir ve en basit fenolik bilesik bir adet hidroksil grubu igeren benzen diger
adiyla fenol (CgHsOH) diir (Sekil 2.1). Fenolik bilesikler en az bir adet olan aromatik
halkalarina bagl hidroksil gruplarina gore karakterize edilirler (Morton vd. 2000). Diger
karakteristik ozellikleri ise sekerler ve proteinler gibi farkli molekiillerle yaptiklar

baglardir.

OH

Sekil 2.1 Fenol halkasi

2.1 Fenolik Bilesiklerin Siniflandirilmasi

Fenolik bilesiklerin  kimyasal olarak incelenmesinde farkli smiflandirmalar

kullanilmaktadir.

Harborne (1989) fenolik bilesikleri karbon halkalarina gore 16 temel sinifa ayirmistir.
Bu 16 sinif ise fenoller (Cg), benzokinonlar (Cg), fenolik asitler (Cs-C;), asetofenonlar
(Cs-Cy), fenilasetik asitler (Cg-C>), hidroksisinnamik asitler (Cs-Cs), fenilpropanlar (Ce-
Cs), kumarin ve izokumarinler (Cs-C3), kromonlar (Ce-C3), naftokinonlar (Ce-Cy),
ksantonlar (Cg-C,-Cg), stilbenler (Cs-C,-Cg), antrokinonlar (Cg-C,-Cg), flavonoidler (Ce-

C3-Cy), lignan ve neolignanlar (Cs-Cs), ve ligninleri(Cs-Cs)n icermektedir.

Fenolik bilesikler Ribéreau-Gayon vd. (2000b)’ne gore fenolik asitler ve tiirevleri,

flavonoidler, antosiyaninler ve tanenler olmak {izere 4 gruba ayrilmaktadirlar.



Margalit (2004); fenolik bilesikleri p-hidroksibenzoik asit grubu (C;-Cs: 6 karbonlu
aromatik halka ve ona bagli tek karbonlu bir grup), sinamik asit grubu (Ce-Cs: bir
aromatik halka ve ona bagli 3 karbonlu zincir) ve flavonoid grubu (Ce-Cs3-Cs: 3
karbonlu bir zincir tarafindan baglanmis iki aromatik halka) olmak tiizere 3 gruba
ayirmugtir. Siniflandirmada Cg-C3-Cg grubu flavonoidler, C;-Cg ile Cs-C3 gruplart ise

nonflavonoidler olarak gruplandirilmigtir.

Downey vd. (2006)’ne gore ise fenolik bilesikler; fenolik asitler, flavan-3-oller,
flavonoller, flavononlar, proantosiyanidinler, antosiyaninler ve stilbenler olarak 7 gruba

ayrilmaktadir.

Bir diger siniflandirmaya gore ise fenolik bilesikler nonflavonoidler ve flavonoidler
olmak tiizere 2 gruba ayrilmaktadir (Spanos ve Wrolstad 1992, Ribéreau-Gayon vd.
2000).

2.1.1 Non flavonoidler (Fenolik Asitler)

Uziim ve saraplardaki nonflavonoidleri temel olarak fenolik asitler olusturmaktadir ve
fenolik asitler hidroksisinnamik (sinnamik) ve hidroksibenzoik (benzoik) asitler olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir (Canbas 1983, Budic-Leto ve Lovric 2002).
Hidroksisinnamik asitlerin birbiri ile veya diger asitlerle olusturdugu esterlere ise
hidroksisinnamik tiirevleri denilmektedir (Shahidi ve Naczk 1995, Boulton vd. 1996,
Haslam 1998). Hidroksibenzoik asitler Cg- C;, hidroksisinnamik asitler ise C3-Cg
fenilpropan yapisindadir (Ribéreau-Gayon vd. 2000b). Fenol asitleri, fenilpropan
halkasia baglanan hidroksil grubunun (-OH) sayisina ve konumuna gore adlandirilir
(Canbas 1983, Gamballi ve Santaroni 2004). Uziim ve saraplarda bulunan fenolik asitler
ve bu asitlerin kimyasal yapilart sekil 2.2°de goriilmektedir (Ribéreau-Gayon vd.
2000b). Bunlardan salisilik asit (orto-hidroksi benzoik asit) ve gentisik asit (2°, 5’-
dihidroksi benzoik asit) iz miktarlardadir (Shahidi ve Naczk 1995). Uziim ve saraplarda
bulunan fenol asitleri serbest halde degil, diger bilesenlerle bilesik halindedirler. Bu

bilesikler fenol asidinin asit grubu ile diger bir maddenin hidroksil grubu arasinda



olusan esterler seklindedir. Bunlara 6rnek olarak hidroksisinnamik asitlerin antosiyanin
ve tartarik asit ile meydana getirdigi bilesikler gosterilebilir (Ribéreau-Gayon vd.
2000b). Fenol asitleri renksiz bilesiklerdir. Ancak oksidasyona bagli olarak sar1 renkli
bilesiklere dontismektedir (Haslam 1998, Jackson 2000). Fenolik asitlerin sarabin
duyusal ozellikleri tizerinde pek etkileri olmamakla birlikte, baz1 mikroorganizmalar
(Brettanomyces cinsi mayalar ve bazi bakteriler) ugucu fenol asitleri sentezlemekte ve
bunlarin bazilar1 aromay1 olumsuz yoénde etkilemektedir. Ornegin bunlar arasinda etil
fenol hayvansi bir koku vermektedir. Ayrica p-kumarik asit ve ferulik asitin
pargalanmasi sonucu vinil fenol olugsmakta ve bu madde saraba yagh boya kokusuna

benzer bir koku vermektedir (Ribéreau-Gayon vd. 2000b).

Budic-Leto ve Lovric (2002) iiziim sirasindaki hidroksibenzoik asit miktarinin
hidroksisinnamik asit miktarindan fazla oldugunu ve protokatesik asit ile gallik asitin

sirada en fazla bulunan fenol asitleri olduklarini bildirmislerdir.

R. COOH Rsﬁ\/ COOH
R, \ R, R4 ‘ R,
R, R,

Benzoik asitler R, R; R4 Rs Sinnamik asitler
p-Hidroksibenzoik asit  H H OH H p-Kumarik asit
Prokatesik asit H OH OH H Kafeik asit
Vanilik asit H OCH; OH H Ferulik asit
Gallik asit H OH OH OH
Sirinjik asit H OCH; OH OCH;  Sinapik asit
Salisilik asit OH H H H
Gentisik asit OH H H OH

Sekil 2.2 Uziim ve sarapta bulunan fenolik asitler

Fenolik asitler igerisinde yer alan bir diger onemli bilesik grubu ise stilbenlerdir.
Stilbenler antioksidan aktivitelerinin yani sira fitoaleksin olarak da gorev yapan

molekiillerdir. ‘Phytoalexin’ Yunanca bir terim olup phyton bitki, alexein koruyucu



anlamindadir (Ersek ve Kiraly 1986, Bavaresco ve Vezzulli 2006). Bu bilesiklerden
trans izomer yapili resveratroliin (3,5,4’-trihidroksi-trans-stilben) saglik tizerine olumlu
etkileri bulundugu da bilinmektedir. Resveratroliin taninmasi ve elde edilmesi
calismalar1 Cin ve Japon halklarinin kojokon olarak adlandirdiklar1 geleneksel ilaca
dayanmaktadir. Polygonium cuspidatum (knotweed — sivri uglu ¢oban degnegi) bitki
kokiinlin kurutulup toz haline getirilmesiyle elde edilen bu ila¢g damar tikanikligi, cilt

iltihabi, alerji gibi birgok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Goldberg 1996).

Asmalarda stilbenlerin varlig: ilk olarak Langcake ve Pryce (1976) tarafindan bazi V.
vinifera L. genotiplerinde belirlenmistir. Botrytis cinerea ile bulastirilmis bazi {iziim
cesitlerine ait yapraklarda, bulasma bolgesinin hemen smirinda yer alan saglikli
hiicreler, 366 nm dalga boyunda UV 1511 altinda incelendiginde, bunlarin parlak mavi
floresans renk olusturduklar1 goriilmiis ve rengi veren bilesigin trans resveratrol oldugu

bildirilmistir.

Asmalarda en yiliksek miktarda sentezlenen temel ikincil {irlin bilesigi trans resveratrol
(3,4',5-trihidroksi-stilben) olmakla birlikte, ¢ogu resveratroliin dimer, trimer veya
tetramer yapisinda olan bagka stilben bilesikleri de belirlenmistir. Bu bilesiklerin en
onemlileri olarak trans ve cis piceid (resveratrol glikoziti), -viniferin (trans-resveratrol
dimeri), pterostilben (trans-3,5-dimethoxy-4'-tetrahidroksi—stilben), piceatannol (trans-
3,3',4,5'-tetrahidroksi-stilbene) ve pallidol (trans-resveratrol dimeri) molekiillerinden

s0z edilmektedir (Bavaresco vd. 2002).

Stilben grubu bir fitoaleksin olan resveratrol asmalarda ¢ekirdek, tane kabugu, yapraklar
ve destek doku organlarinda biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi

sentezlenmektedir.

Stilbenlerin ana iskelet yapisini bir metilen kopriisii ile birlesmis olan iki aromatik halka

olusturmaktadir (Soleas vd. 1997).



Asmalarda ilk tanimlanan stilben olan resveratrol Vitaceae familyasina ait bitkilerde
ozellikle fungitoksik oOzelligi ile savunma mekanizmasinin basta gelen fitoaleksin
molekiilii olmasinin yani sira, insan sagligi tizerindeki olumlu etkilerinin anlagilmasinin

ardindan iizerinde en fazla ¢alisilan ikincil iiriinlerden biri haline gelmistir.

Resveratroliin trans ve cis olmak iizere iki izomeri bulunmaktadir (Sekil 2.3). Dogal
olarak asmalarda bulunan formu trans izomerdir. Cis izomer, liziim tanelerinde nadiren
goriiliir. Bu durumu agiklayan iki hipotez s6z konusudur. Bunlardan ilki cis resveratrol
glikozitinin hidrolize olmasi1 (Vrhovsek vd. 1997), ikincisi ise 1s18in izomerizasyonu
uyarmasi ve trans resveratroliin cis forma dontigmesidir (Versari vd. 2001). Diger
yandan cis izomerin saraplarda onemli miktarlarda bulundugu dikkat ¢ekmektedir
(Mattivi vd. 1995, Lamuela-Raventds vd. 1995). Bu durumun sarap yapimi sirasinda
trans resveratroliin izomerizasyonundan kaynaklandig ileri siiriilmektedir (Jeandet vd.

1993).

4 HO
(I
—_—
OH
OH

OH

trans-resveratrol cis-resveratrol

Sekil 2.3 Trans ve cis resveratroliin yapist

2.1.2 Flavonoidler

Flavonoidler flavan-3-oller ve proantosiyanidinler, flavonoller, antosiyaninler olmak

tizere 3 temel gruba ayrilmaktadirlar. Flavonoidler heterosiklik halkalarinin oksidasyon



derecesine gore alt gruplara ayrilmaktadirlar. Temel flavonoid yapisi sekil 2.4° te

verilmigtir.

Sekil 2.4 Flavonoidlerin temel yapisi

2.1.2.1 Flavan-3-oller

Flavan-3-oller protein ve polisakkarit gibi diger bitkisel polimerlerle bilesik
olusturabilen, monomer yapili flavan-3-ol bilesiklerinin C4-Cg veya Cy4-Cg seklinde
interflavan bag ile baglanmasiyla olusan polimer yapili bilesiklerdir (Sekil 2.5) (Sarni-
Manchado ve Cheynier 1999, Freitas vd. 2000, Harbetson vd. 2002).

Flavan-3-oller, iiziimlerin kabuk, ¢ekirdek ve salkim iskeletlerinde yer almakta ve cibre
fermantasyonu sirasinda saraba gegmektedir. Cibre fermantasyonu siiresince tanenlerin
saraptaki miktar1 siireye bagli olarak artmaktadir (Ribéracu-Gayon ve Glories 1986,
Goémez-Plaza vd. 2001). Uziim kabugunda bulunan tanenler, sarap yapiminda ¢dziinerek
siraya gecen ilk bilesikler olmalar1 nedeniyle dnemlidir. Bu bilesiklerin ¢oziiniirliigi
hiicre duvarindaki interaksiyonlara baglidir. Kabuk taneni g¢ekirdek taneninden daha
polimer yapidadir. Tanenlerin polimerizasyon derecesi arttik¢a proteinlerle reaksiyon
kabiliyeti de artmaktadir. Uziimiin kabugundaki polimer yapili tanenler proteinlerle
reaksiyona girmekte ve hiicre duvarinin daha siki olmasini ve dolayisiyla tiziimiin dis

etkenlere kars1 diren¢ kazanmasini saglamaktadir (Gagne vd. 2006).
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Sekil 2.5 Tanenlerin genel yapist

Tanenler alkolde, suya gore, daha iyi ¢oziiniirler. Cibre fermantasyonu sirasindaki
maserasyon sonucu iiziimiin kati kistmlarindan saraba gecerler. Aym1 zamanda, figida
olgunlastirma yapilirsa, fi¢idan da saraba gecebilirler. Sarap yapimi sirasinda {iziimde
bulunan tanenlerin pek az bir kismi (yaklasik % 30-50) ¢oziinerek saraba gecerler. Bu
maddelerin ¢dziinmesi iiziim ¢esidine, liziimlerin olgunluk durumuna ve ayni zamanda
maserasyon kosullarina gore degisir. Tanenler de antosiyanlar gibi ¢oziiniirler ancak
maksimum miktarda ge¢mezler, ¢linkii maksimum miktara ulasmabilmek i¢in ¢ok daha
uzun bir silireye ihtiya¢ duyarlar. Tanence zengin bir sarap elde edilmek istenirse cibre
fermantasyonu siiresinin 15 giinden az olmamasi ve hatta 3 haftaya kadar uzamasi

gerekebilir (Canbas 2006).



Tanenler, kimyasal olarak, hidrolize olabilen tanenler ve kondanse tanenler (katesik
tanenler) olarak iki gruba ayrilmaktadir (Haslam 1998). Hidrolize olabilen tanenler,
fenol asitleri ve tiirevlerinin karbonhidratlarla olusturdugu esterlerdir. Karbonhidrat
molekiilii genellikle glikozdur (Puech vd. 1999, Haslam 1995). Hidrolize olabilen
tanenler grubunda yer alan gallotanen ve elajik tanen, asit hidrolizi sonucunda gallik asit
ve elajik asite par¢calanmaktadir (Ribéreau-Gayon vd. 2000b).

Hidrolize olabilen tanenler iiziimde bulunmamakta ve olgunlagsma sirasinda mese
ficilardan saraba gecmekte veya sarap katkisi olarak kullanilmaktadir (Glories 1999,
Puech vd. 1999). Mese ficilardan saraba gecen elajik tanenlerden en Onemlileri
vaskalajin ve kastalajindir. Bu bilesikler hekzahidroksidifenik ve nanohidroksitrifenik

asitin glikoz ile esterlesmesi sonucu olusmaktadir (Jourdes 2003).

Uziimlerin dogal bilesenleri olan kondanse tanenler ise flavan-3-ol veya katesinlerin
polimerizasyonu sonucu olusan kompleks yapili bilesiklerdir. Kondanse tanenlerin
temel yapisini (+) — katesin ve (—) — epikatesin olusturmaktadir (Sekil 2.6). Kondanse
tanenler asit ortaminda isitildiklarinda kirmizi renkli siyanidinler olusmaktadir. Bu
nedenle kondanse tanenlere ‘prosiyanidinler’veya 1okosiyanidinler de denmektedir

(Goldberg vd. 1998, Ribéreau-Gayon vd. 2000b).

(+) — katesin
(=) — epikatesin
(-) — epikatesin — 3 gallat

(-) — epigallokatesin

OH
oH
<
L I,
I Ry
OH

Ri=H,R,=0H, R;=H
R1:H, RZ: OH, R3: OH
R;=H, R,= OH, R; = gallik asit

R]_: OH, RZ: H,R3= OH

Sekil 2.6 Katesinlerin genel yapisi
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Uziim ve saraplarda (-)-epikatesin ve (+)-katesinin kombinasyonlarindan olusan dimer
(prosiyanidin B;-Bg) ve trimer yapili prosiyanidinler de bulunmaktadir (Goldberg vd.
1998, Ribéreau-Gayon vd. 2000b).

Dimer yapili prosiyanidinler A tipi ve B tipi dimerler olmak {izere 2 grup altinda
toplanmaktadir. A tipi dimerler (CszH24012); flavan-3-ollerin C;-Cs veya C4-Cs
interflavan baglariyla baglanmasi sonucu ve B tipi dimerler (C3oH26012); flavan-3-
ollerin C4-Cg (prosiyanidin B1 - B4) veya C4-Cs (prosiyanidin B5 — B8) seklinde
interflavan baglariyla baglanmasi sonucu olusmaktadir (Sekil 2.7) (Ribéreau-Gayon vd.
2000Db).

(B;: R;=0H; R~=H; R:=H; FE4~=0H, B;: Ri=0H: R»=H; R:=H; R+~=0H. B;: R;=H; R, =0H,
R=H; Re=0H, By: R;=H:; R; =0H; R:=0H; R:=H, B:: R, =0H; R, =H; Rs=0H; Rs=H, B¢:
Ri=H; R=0H; Rs=H; Ry =0H, Br: Rj=0H; R,=H; Rs=H; Rs=0H, Bs: R;=H; R,=0H;
R:;=OH: R;=H)

Sekil 2.7 Dimer yapil1 prosiyanidinlerin genel yapisi
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Uziimlerdeki tanenlerin miktari ben diisme asamasindan hemen dnce en yiiksek diizeye
ulagsmakta ve sonraki giinlerde miktar1 azalmaktadir. Romeyer vd. (1986) katesin ve
epikatesin miktarinin ben diisme asamasindan hemen 6nce maksimum diizeye ulastigini
ve sonraki giinlerde azaldigini, dimer yapili prosiyanidinlerin (B1, B2 ve B4) ise
olgunlagma siiresince arttigini belirlemislerdir. Ayrica, trimer yapili prosiyanidinlerin de
(C2) bulundugunu, ancak miktarlart ¢ok diisiik oldugundan Kkantitatif olarak
belirlenmediklerini belirtmislerdir. Benzer bir ¢alismada, {iziimlerde oligomerik
prosiyanidinlerin olgunluga bagh olarak azaldigi, katesin ve epikatesinin olgunlugun ilk
asamalarinda arttig1 ve sonraki giinlerde azaldigi ve ayrica, B4 ve B2 dimerlerinin
liziimiin ¢ekirdeginde ve Bl dimerinin ise tiziimiin kabugunda baskin oldugu

belirlenmistir (Jordao vd. 2001).

Bourzeix vd. (1986) liziimiin kabuk ve ¢ekirdegindeki fenolik bilesiklerin belirlenmesi
lizerine yaptiklar1 ¢alismada, (+)-katesin, (-)-epikatesin, prosiyanidin dimerleri (B1-B4)
ve trimerlerini incelemisler ve ¢ekirdekte B2 dimerinin baskin oldugunu (% 38), bunu
strastyla B1 (% 29) ve B4 (% 24) dimerlerinin izledigini ve liziimiin kabugunda ise B1
(% 64) dimerinin baskin oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, kabuktaki (+)-
katesin miktarmin (-)-epikatesin miktarindan 4 kat fazla oldugunu, ¢ekirdekte ise bu

bilesiklerin yaklasik ayn1 miktarlarda bulunduklarini belirtmislerdir.

Fuleki ve Ricardo da Silva (1997), saraplik kirmizi1 ve beyaz {izlim ¢esitlerinin katesin
ve prosiyanidin bilesimlerini inceledikleri arastirmada tiim gesitlerde (+)-katesin ve (-)-
epikatesin miktarinin yliksek ve prosiyanidin B2 dimerinin baskin dimer oldugunu ve
ceside bagli olarak fenolik bilesimindeki degisimin en fazla iiziim c¢ekirdeginde

gozlendigini belirlemislerdir.

Goldberg vd. (1998), farkli bolgelerden saglanan 800’den fazla kirmizi sarapta (+)-
katesin ve (-)-epikatesin iceriklerini belirlemisler ve (+)-katesin ve (-)- epikatesin
miktarlarmin en fazla Pinot Noir ve en az Syrah saraplarinda bulundugunu ve

katesin/epikatesin oraninin bolgelere gore degisim gosterdigini bildirmislerdir.
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Trimer yapili prosiyanidinler A ve B tipi dimerlerin veya B tipi dimerlerin interflavan

baglariyla baglanmasi sonucu olugsmaktadir (Ribéreau-Gayon vd. 2000b).

Tanenlerin molekiil agirligi polimerizasyon derecesine bagli olarak 600 ile 7000 Dalton
(yaklasik 20 flavan-3-ol iinitesi karsiligi) arasinda degismekte ve polimerizasyon
derecesi arttikca tanenlerin renkleri saridan kahverengiye donmektedir (Jackson 2000,
Merken ve Beecher 2000). Tanenlerin polimerizasyon derecesi HCI indisi (Ribéreau-
Gayon vd. 2000b) ile ya da son zamanlarda sik¢a kullanilan bir yontem olan tioliz
analizi (Mirabel 2000, Saucier 2001) yapilarak belirlenmektedir. Saraplardaki HCI
indisi 5 ile 40 arasinda degismekte ve indisteki artisa bagli olarak polimer yapili tanen
miktar1 artmaktadir (Ribéreau-Gayon vd. 2000b). Tioliz analizinde ise polimerizasyon
derecesi % olarak verilmektedir (Mirabel 2000, Saucier 2001, Atanasova vd. 2002).

Peng vd. (2001) iiziim ¢ekirdegindeki prosiyanidin miktarmin 33200- 50700 mg/kg
arasinda degistigini ve saraplardaki prosiyanidinlerin yaklasik yarisinin ¢ekirdekten

gectigini bildirmiglerdir.

Tanenlerin en belirgin 6zellikleri proteinli maddeler ve jelatin ile tepkimeye girmeleridir
(Canbas 1977, Prieur vd. 1994, Sarni-Manchado vd. 1999, Puech vd. 1999). Tanen ile
proteinin baglanmasinda hidrofobik etki ve hidrojen bagi etkili olmakta ve ayrica
kovalent ve iyonik baglar da rol oynamaktadir ancak bu baglarin etkisi pek 6nem

tasimamaktadir (Mirabel 2000, Saucier vd. 2001).

Saraplarin tadindaki burukluk, tanenlerin tiikiiriikte bulunan protein ve glikoprotein ile
birleserek bunlar1 ¢okertmelerinden ileri gelmekte ve tanenlerin bu 6zelligi molekiil
agirligina bagli olarak artmaktadir (Haslam 1998, Mirabel 2000). Tanenlerin protein ile
reaksiyon kabiliyetini belirlemek amaciyla jelatin indisi analizi yapilmakta ve
saraplarda jelatin indisi 25 ile 80 arasinda degismektedir. Indisteki artiga paralel olarak

tanenlerin protein ile reaksiyon kabiliyeti artmaktadir (Ribéreau- Gayon vd. 2000b).

Tanenlerin bir diger 6nemli 6zelligi ise acilik vermeleridir. Saraplarda aciliga molekiil

agirlign diisiik olan tanenler neden olurken, yiiksek molekiillii polimerler buruklugu
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artirmaktadir (Glories 1999). Kirmiz1 saraplarda tanenlerin miktar litrede 1,5-5 g ve

beyaz saraplarda 0-100 mg arasinda degismektedir (Canbas 1983).

2.1.2.2 Flavonoller

Flavonollerin yapisinda Cg-C3-Cg (difenilpropan) formunda iki benzen halkasi vardir ve
bunlar 2-fenil kromon (flavonlar ve flavonoller) ya da 2-fenil kromanon (flavononlar ve
flavononoller) c¢ekirdeginin oksitlenmesiyle olusan benzen halkasi ile baglanmigtir
(Sekil 2.8) (Shahidi ve Naczk 1995, Ribéreau-Gayon vd. 2000b). Flavonoidler,
hidroksil grubu sayisi, doymamislik derecesi ve lglii karbon atomunun oksidasyon
derecesine bagli olarak farklilik gostermektedir (Shahidi ve Naczk 1995, Gambelli ve
Santaroni 2004). Flavonoller iiziimlerde bulunan sari renkli pigmentlerdir. Renkli
tiziimlerde kemferol, mirisetin ve kuersetin, beyaz tiziimlerde ise kemferol ve kuersetin
pigmentleri yer almaktadir (Boulton vd. 1996, Jackson 2000). Flavonoller {iziimlerde
glikozit yapida bulunmakta ve liziimiin kabuk kisminda yer almaktadir. Beyaz sarap
yapiminda maserasyon islemi uygulanmadigindan beyaz saraplarda miktar1 kirmizi
saraplardakinden azdir. Flavonoller fermantasyon sirasinda hidrolize olmakta ve bu
nedenle de saraplarda hidroksil grubu eklenmis aglikon halde bulunmaktadirlar
(Ribéreau-Gayon ve Glories 1986). Vuorinen vd. (2000) saraplardaki mirisetin ve
kuersetin miktarmin kemferol miktarindan fazla oldugunu, mirisetin ve kuersetin
miktarlarinin  sirasiyla  2.5-22.0 mg/L ve 1.6-17.7 mg/L arasinda degistigini
belirlemislerdir. Saraplardaki flavonol miktar1 {izimiin ¢esidine ve yetistirildigi bolgeye
ve uygulanan teknolojik islemlere bagl olarak degismekle birlikte kirmiz1 saraplarda
litrede 100 mg civarinda ve beyaz saraplarda 1-3 mg arasindadir (Ribéreau-Gayon vd.
2000Db).
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Sekil 2.8 Flavonollerin genel yapist

2.1.2.3 Antosiyaninler

Antosiyaninler iiziimlerdeki renk pigmentleridir. Bu bilesikler iiziim ve saraplarin
kendilerine 6zgii kirmizi, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren, suda ve sirada az ve
alkolde ¢ok ¢oziinen dogal renk maddeleridir (Mazza 1995, Darné ve Glories 1998, Ho
vd. 2001). Antosiyaninler tizimde tanenin dis dokusu olan kabukta bulunmaktadir. Bu
doku, epidermis ile 6-10 sira kiigiik kalin duvarli hiicre tabakasindan olusmustur.
Uziimlerde antosiyaninler genelde kabugun dis kisimdaki 3-4 sira hiicre tabakasinda yer
almaktadir. Antosiyaninler sekilsiz kiimeler veya ince graniiller halinde hiicre
duvarlarinda veya sitoplazmada olusabilmektedir. Ancak, c¢ogunlukla da hiicre

vakuollerinde bulunmaktadir (Winkler vd. 1974).

Mazza (1995), antosiyaninlerin iizimde ben diisme asamasinda olusmaya basladigini,
bu asamada basit monomer ve serbest antosiyaninlar halinde olup, olgunlagma siiresince
birikerek kismen polimerize olurak, olgunluk anindan sonra maksimum diizeye
ulagtigini belirtmis ayrica miktarlarinin yaklasik 2 g/kg diizeyinde oldugunu sdylemistir.
Mazza (1995), baz1 tiziim gesitlerinde tanede toplam antosiyanin igeriginin yaklagik 30
ile 750 mg/100g oldugunu belirtmistir. Antosiyanlarin %10-15 kadari polimerler
halindedir. Seker miktarini artiran 151k, sicaklik ve bitkinin zayif olmasi1 gibi faktorler

renk maddesi miktarini da arttirirlar.
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Antosiyaninlerin sentezlenmesi fenilalanin varligina baghdir. Sikimat yolu ile
sekerlerden sentezlenen fenilalaninden, fenilalanin amonyaliyaz (PAL) enzimi
etkisinde, amonyak c¢ikisiyla sinnamik asit olusmaktadir. Hidroksilaz enzimi, oksijen
ortaminda nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH)’1 kofaktor olarak kullanip,
sinnamik asidin p-kumarik aside donilisiimiinii, buradan Koenzim-ligaz enzimiyle p-
kumaril-koenzim A’ya ve salkonsentaz enzimi ile narinjenin salkona donilisiimiini
saglamaktadir. Bu maddeden salkon izomeraz enzimiyle salkon izomerizasyonu sonucu
narinjenin olusmaktadir. Narinjenin’den bir takim doniigiimler sonucu flavonlar ve
flavonoller olusurken, bu maddenin oksidasyonu sonucu siyanidinden iiridin-difosfat
glikoz (UDPG) varliginda glikoziltransferaz  enzimiyle siyanidin-3-glikozit
olugsmaktadir. ~ Siyanidin-3-glikozitten  flavonoid-3-hidroksilaz ~ (FH) kataliziyle
delfinidin-3-glikozit, dihidroksifenol metiltransferaz (MT) Kkataliziyle peonidin-3-
glikozit olugsmaktadir. Delfinidin-3-glikozit’in MT ile katalizlenmesi petunidin-3-
glikozit, tekrar katalizlenmesi ise malvidin-3-glikozit olusumunu saglamaktadir
(Roggero vd. 1986).

Antosiyanlar meyve eti renkli bazi tiziim ¢esitleri disinda, iiziimiin yalniz kabugunda
yer almakta ve serbest halde degil bilesik halinde bulunmaktadir. Serbest aglikon
haldeki antosiyanlara antosiyanidin ve glikozit haldekilere ise antosiyanin adi
verilmektedir. Glikozit yapidaki antosiyan (antosiyanin), aglikon (antosiyanidin)
yapidakine gore daha stabildir (Somers ve Evans 1977, Harborne ve Williams 2001).
Uziimde bulunan en &nemli antosiyanidin pigmentleri malvidin, siyanidin, peonidin,
petunidin ve delfinidindir (Sekil 2.9). Uziimlerde genel olarak bu pigmentler
bulunmakla birlikte miktarlar1 ¢eside gore farklilik gostermektedir. Uziimdeki
antosiyanidinler arasinda miktar olarak en fazla bulunan malvidindir ve renkli
tizimlerde rengin temelini malvidin monoglikozit olusturmaktadir (Ribéracu- Gayon
vd. 2000a).

Antosiyanin molekiiliindeki hidroksil grubu (-OH) sayisi arttik¢a renk maviye dogru
donmekte, metoksil grubu (-OCH3) sayisindaki artis kirmizi tonun giiclenmesine neden
olmaktadir. Ornegin renkteki kirmuzilik, siyanidinden peonidine dogru artis

gostermektedir (Canbas 1983).
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Sekil 2.9 Uziim ve saraplardaki antosiyanidinlerin yapisi

Uziimdeki antosiyaninlerin yapisinda sekerlerden yalmz glikoz bulunmakta ve glikoz

antosiyanin molekiiliinde genellikle 3. ve 5. karbon atomlarindaki hidroksil grubuyla

baglanmaktadir (Canbas 1983). Monoglikozitlerde antosiyanidin molekiiliiniin 3.

karbon atomuna ve diglikozitlerde 3. ve 5. karbon atomlarina birer molekiil glikoz

baglanmis durumdadir (Sekil 2.10) (Ribéreau-Gayon vd. 2000b).

OH 0 O

CH,OH CH,OH CH,OH

0. | - 0.

HO ’ HO——— HO

TS N N

HO OH HO— OH HO OH
b
a

Sekil 2.10 Antosiyanin-3-monoglikozit (a) ve antosiyanin-3,5-diglikozitin (b) genel

yapisi

Antosiyaninler Vitis vinifera tiirlerinde monoglikozit, Amerikan tiirlerinde (V. riperia

ve V. rupestris) ve hibritlerde ise diglikozit yapida bulunmaktadir (Ribéreau-Gayon vd.
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2000b). Bu durum tiirlerin ayirimina temel olusturmaktadir (Mazza 1995, Canbag 1983,
Ribéreau-Gayon vd. 2000b). Yapilan c¢alismalarda V. Rotundifolia nin yalniz
diglikozitleri igerdigi, V. amurensis’in mono ve diglikozitleri, V. labrusca, V. arizonica,
V. aestivalis, V. berlandieri, V. rubra’min, mono ve diglikozitler ve asillenmis
monoglikozitleri, V. coriacea’nin mono ve diglikozitler ve asillenmis diglikozitleri, V.
riparia, V. rupestris, V. cordifolia ve V. lincecumii’nin mono ve diglikozitler ve
asillenmis mono ve diglikozitleri igerdikleri bildirilmistir (Mazza 1995). V. riparia ve
V.rupestris’lerin diglikozit karakteri, V. vinifera’larin monoglikozit karakterine gore
daha baskin oldugundan V. riparia ve V. vinifera’lar arasindaki melezlemelerde F1
hibrit popiilasyonunun hepsi diglikozit karakterde olmaktadir. Fakat F1 hibritlerden
birinin V. vinifera ile melezlenmesi sonunda, F2 hibritlerin yarisinda 3,5-diglikozit
bulunmamaktadir (Mazza 1995).

Antosiyanin bilesiklerinde temel yapiyr olusturan antosiyanidinler ve buna bagh
sekerler disinda, bazen {igiincii bir bilesik de yer almaktadir. Bu ¢ogunlukla p-kumarik,
ferulik, kafeik ve sinapik asitler ve ender olarak da p-hidroksibenzoik, malonoik veya
asetik asit gibi bilesiklerden biridir. Bu bilesik, 3. karbon atomuna bagl seker
molekiiliine asillenerek baglanmaktadir (Sekil 2.11) (Ribéreau-Gayon vd. 2000b).

R
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Sekil 2.11 p-Kumarik asit ile asile olmus antosiyanin-3-monoglikozit

Antosiyanlar ayni zamanda diger bilesiklerle (tanen, tartarik asit, sekerler gibi)

kondensasyona da egilimlidir. Antosiyaninlerin yapilarinda, heterosiklik bir halka olan,



pirilyum katyonu bulunmaktadir. Pirilyum, yapisinda pozitif yiiklii oksijen bulunan bir
oksonyum iyonudur. Antosiyanin bilesikleri flavilyum ¢ekirdegindeki eksik elektrondan
dolay1 aktif niteliktedir ve bu bilesiklerin reaksiyona girmesi rengin agilmasina neden
olmaktadir (Liao vd. 1992, Malien- Aubert vd. 2001). Antosiyan-tanen birlesmesinden
olusan bilesik dayanikli bir renge sahiptir ve bu renk, ortamin asitliginden etkilenmez.
Bilesigin miktar1 ile tanen miktar1 arasinda bir iliski yoktur. Uziim cesidi ve sarap

yapiminda uygulanan islemler bu bilesik iizerinde 6nemli rol oynar (Canbas 2006).

Antosiyaninlerin rengi, ortamin pH degeri ve SO, igerigine gore degisim gostermektedir

(Sekil 2.12) (Canbas 2006, Glories 1999, Ribéreau-Gayon vd. 2000b).
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Sekil 2.12 Malvidin-3-monoglikozit’in ortamin pH’sina bagli olarak degisimi
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Antosiyanin bilesikleri ortamin pH degerine bagli olarak bir indikator gibi davranmakta
ve farkli pH’larda farkli renkler vermektedir (Brouillard vd. 1991, Liao vd. 1992,
Markovic vd. 2000). Mavi renkli kinoidal baz (AO) proton alarak kirmizi renkli
flavilyum katyonuna (A+) doniismektedir. Flavilyum katyonu (kirmizi) yalnizca ¢ok
diisik pH’larda stabil olarak kalmakta ve pH’nin yiikselmesiyle yapisina su alarak
renksiz kraminol (AOH,) haline gegmektedir. Ortamin pH degeri 6-8 oldugunda,
kinoidinlerin iyonik anhidro bazlarinin (AOH4) olusumu ile tekrar koyu bir renk
almakta ve pH 7-8 arasinda renk koyu maviye doniismekte ve halkanin agilimi ile sar1
renkli salkon olusmaktadir (C) (Timberlake ve Bridle 1980, Sims ve Morris 1985,
Mazza ve Brouillard 1990, Brouillard vd. 1991).

Antosiyanin bilesiklerinin pH’ya bagli renk kaybinin pH 3.2-3.5 aralifinda en fazla
oldugu saptanmigtir. Antosiyanlar asit ortamda kirmizi renkli flavilyum katyonu
halindeyken, nétr ve bazik ortamlarda mavi renkli bilesikler haline dontismektedir

(Ribéreau-Gayon ve Glories 1983, Canbas 1983, Ribéreau-Gayon vd. 2000Db).

Antosiyanin bilesikleri serbest SO, ile tepkimeye girdiklerinde renklerini kaybederler.
Ancak bu tepkime geri doniisiimliidiir. pH 3.2’de SO;’in (SO, +H20) % 96’s1 HSO3 -
(bisiilfit) anyonuna doniismekte ve bisiilfitin flavilyum katyonu ile reaksiyona girmesi

sonucu renksiz bilesikler olugsmaktadir (Bakker vd. 1998, Ribéreau-Gayon vd. 2000b).

2.2 Fenolik bilesiklerin sentezi

Uziimlere rengini ve duyusal oOzelliklerini veren fenolik bilesikler, {iziimlerin
olgunlagmasi sirasinda tanede sentezlenir ve depolanir. Fenolik bilesikler sekerlerin
katabolizmasi sirasinda ikincil iiriin olarak olusur (Sekil 2.13). Bitkilerde fotosentez ile
olusan karbonun yaklasik % 2’si fenolik bilesiklere doniismektedir (Merken ve Beecher
2000, Harborne ve Williams 2001). Fenolik bilesikler benzen halkalarindan olugsmustur.
Benzen halkalar1 ise pentoz fosfat yolundaki friinlerden eritroz 4-fosfatin
kondansasyonu sonucu olusur. Sikimik asit yolu olarak tanimlanan bu biyosentetik

yoldan {irlin olarak, aromatik karakterli benzoik ve sinnamik asitler meydana gelir.
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Glikoliz yolunda ise sekerler parcalanarak priivatlari olusturur. Olusan priivatlar da
Krebs dongiisiinde asetil koenzim A molekiiline déniisiir. Ug asetil koenzim A
molekiilii de benzen halkasini olusturur. Bu benzen halkasinin sinnamik asit molekiilii
ile kondansasyonu sonucu da “fenolik bilesikler” ortaya ¢ikar. Fenolik bilesiklerin
sentezinde fenilalanin ammonilaz ve kalkon sentaz enzimleri 6nemli rol oynamaktadir.
Fenilalanin ammonilaz enzimi sinnamik asitin sentezlenmesinde, kalkon sentaz ise iki

benzen halkasinin kondensasyonunda etkili olur (Ribéreau-Gayon vd. 2000Db).

Heksoz
Glikoliz Pentoz fosfat volu
A/CF osfoenol ']Jlll"l't'.a_xt
3 Priivat Eritroz 4 fosfat
l l Siklik olusumu
3 Asetil CoA 5-dehidrosikimat —»Gallat katesat
~— " 3C0D,
Fosfoenol priivat — NH;
3 Malonil CoA Prefenat
3C0,, CoA-SH Tirozin Fenilalanin
J—‘ NH;
4— | pkumarat CoA [*—| p-kumarat ¥ Smnamat
Kalkon i
Kafeat,
Ferulat
—| Fenol asitleri
—* Flavonoller
Antosivaninler
Tanenler

Sekil 2.13 Fenolik bilesiklerin sentezi
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2.3 Stilbenlerin sentezi

Stilbenlerin  biyosentezi sekil 2.14’te goriildiigii tizere, genel fenilpraponoid
metabolizmasinda yer alir ve fenilaleninden, sinamik asit ve koenzim A (CoA)
esterlerine donilisim s6z konusudur. Biyosentezde, stilben sentaz (STS) ve kalkon

sentaz (CHS) anahtar gérevi goren iki 6nemli enzimdir (Bavaresco and Vezzulli 2006).

Fenilalenin

Fenil alenin amonya-livaz

Smank asit —y Ligninler
4-kumarat:CoA-liyaz
Sinamat 4-hidroksilaz

Asetat melonat _____y 3 x Malonil-CoA + 4-Cumaril-CoA

Stilben Sentaz Kalkon Sentaz

Resveratrol Kalkonlar
Resveratol tiirevler Flavonoller Tanenler Antostyaninler

Sekil 2.14 Stilbenlerin sentezi
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2.4 Fenolik Bilesiklerin insan Saghgma Etkileri

2.4.1 Antioksidanlar ve serbest radikaller

Oksijen insan yasami i¢in vazgeg¢ilmez olmasia ragmen metabolik aktivite sirasinda
tiretilen bazi reaktif oksijen tiirleri viicuda yogun bir sekilde zarar verme potansiyeline
sahiptir (Diplock 1998). Cogunu serbest radikallerin olusturdugu reaktif oksijen tiirleri
normal oksijen molekiiliiyle karsilastirildiginda, kimyasal reaktivitesi daha yliksek olan
oksijen formlaridir (Nawar 1996). Serbest radikaller, dig atomik orbitallerinde bir veya
daha fazla ¢ift olusturmamais elektron igeren yiiksek enerjili, stabil olmayan bilesiklerdir.
Bu eslesmemis elektron serbest radikallere biiyiik bir reaktiflik kazandirarak protein,
lipid, DNA ve niikleotid koenzimler gibi birgok biyolojik materyale zarar vermelerine
neden olmaktadir. Bu zararin yaslanmay1 tesvik ettigi ve ayrica kalp-damar hastaliklart,
cesitli kanser tiirleri, katarakt, bagisiklik sisteminde zayiflama, sinir sistemi dejeneratif

hastaliklar1 gibi bir¢cok hastaliga sebep olduguna dair arastirmalar bulunmaktadir

(Diplock 1998).

Canli hiicrelerdeki oksijen metabolizmasi, ¢evre kirleticileri, radyasyon, pestisitler,
cesitli tibbi tedavi yollar1 gibi bir¢ok etmen kaginilmaz bir sekilde oksijen tiirevi serbest
radikallerin olusumuna yol agmaktadir. Bu radikallerin baglicalar1 tekli oksijen (102 ),
stiperoksit anyonu ('O»-), hidroksi (OH), peroksi (ROO) ve alkoksi (RO’) radikalleridir
(Kaur ve Kapoor 2001).

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlar1 dnleyen, serbest radikalleri yakalama
ve stabilize etme yetenegine sahip maddelere “antioksidan™ adi verilir (Elliot 1999).
Antioksidanlar mekanizmalarina gore, birincil ve ikincil antioksidanlar olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Birincil antioksidanlar mevcut radikallerle reaksiyona girerek bun-
larin daha zararli formlara doniismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu &nleyen
bilesiklerdir. Birincil antioksidan kategorisinde yer alan siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatiyon peroksidaz (GSHPx) ve katalaz (CAT) gibi enzim sistemleri serbest
radikalleri yok etme yetenegindedir. Bu enzimler genel olarak serbest radikallerin DNA,

proteinler ve lipidler gibi hiicresel bilesenlere zarar vermesini siirlandirmak suretiyle
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bir hiicresel bolgeden digerine gecisini de dnleyebilmektedirler (Diplock 1998). ikincil
antioksidanlar ise oksijen radikalini yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran
fenolik bilesikler, C vitamini, E vitamini, iirik asit ve bilurubin gibi bilesiklerdir (Ou vd.

2002).

2.4.2 Bitkilerde oksidatif stres

Bitkilerin farkli organlarinda olgunlagsmayla birlikte hiz kazanan yaslanma, zararli ve
hastalik kaynakli biyotik stresler ve abiyotik stresler organizmada indirgenmis oksijen

formlarinin birikimini tesvik etmektedir (McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998).

Stres terminolojisinde indirgenmis oksijen formlar1 “serbest (¢iftlesmemis) elektronlar”
ya da “serbest kokler” olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerde olusan serbest kokler temel
olarak, stiperoksit (Oy), hidroksil (OH), perhidroksil (HO;), peroksi (ROO), alkoksi
(RO), fenoksi (CgH4O) kokleri ile hidrojen peroksit (H,O,) ve singlet oksijen (*O,)
formlarindan olugmaktadir (McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998). Bu formlarin
tumii, aktif oksijen (AO) olarak isimlendirilmektedir (Edreva 1988). Aktif oksijen
H20’nun olusumu ile sonlanan bir seri elektron transferi sirasinda normal dioksijenden
(O>) bir elektronun indirgenmesi ile meydana gelmektedir. Bu olay enzimler tarafindan
[NADP(H) oksidaz, ksantin oksidaz, lipoksigenaz, peroksidaz gibi] katalize edilebildigi
gibi, enzimlerin rolii olmaksizin, kloroplastlarda 1sik enerjisi ile kendiliginden de

meydana getirilebilmektedir (McKersie ve Leshem 1994).

Stres kosullarinin belirmesinden ¢ok kisa bir siire sonra, hiicrede AO birikimi meydana
gelir. O’in belirli bir diizeye kadar birikimi, hiicrede savunma ya da sinyal fonksiyonu
olarak kabul edilmekte olup gereklidir. Savunma fonksiyonu, AO’in antimikrobiyal
etkilerinden kaynaklanmakta; 6rnegin, bitkide polifenol polimerizasyonu yolu ile hiicre
duvarlarinin kuvvetlendirilmesi iglemi, bunun en 6nemli kanit1 olarak goriilmektedir
(McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998). Reuveni (1998) Cabernet Sauvignon iiziim
cesidinde yasli yapraklarin gen¢ yapraklara oranla Plasmopara viticola’ya daha

dayanikli olmasimin, AO iiretimi ile ilgili oldugunu tespit etmistir. Sinyal fonksiyonu ise
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bazi genlerin kopyalanmasi i¢in hiicrede belirli diizeyde AO birikiminin gerekli
olmastyla ilgilidir. Bu genler 6zellikle stres kosullarinda ortaya ¢ikan ve bitkilerin bu
kosullara dayanim kazanmasina yardimci olan, sekonder metabolitlerin (fitoaleksinler,
patojenlerle ilgili proteinler vb.) sentezlenmesi i¢in gereklidir (McKersie ve Leshem
1994, Edreva 1998). Bununla birlikte AO iki yonlii etkiye sahiptir. Hassas bitkilerde ve
yiiksek 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 kalis siiresine bagl olarak
degismektedir. Ilk zararlanma hiicre diizeyinde lipid (lipidlerin peroksidasyonu), protein
(proteinlerin inaktivasyonu) ve niikleik asitlerde (DNA’da mutasyonlar) meydana
gelmekte; sitoplazmada protein agregasyonu ve hiicre zarlarinin parcalanmasini takiben;
ozmotik duyarliligm yitirilmesi, solma ve nekrozlarla son bulmaktadir (McKersie ve
Leshem 1994, Edreva 1998). Ostrovskaya vd. (1990) kire¢ kapsami yiiksek (%30-35
CaCOs;), alkali (pH: 8) topraklarda yetistirilen 5 BB, 41 B, 101-14 ve 140 Ru
anaglarinin kloroz gozlenen yapraklar ile saglikli yesil yapraklarini ayri ayr1 analiz
etmislerdir. FElde edilen sonuglar, kirecin tesvik ettigi klorozun sadece klorofil
biyosentezinin azalmasindan degil, dokularda meydana gelen demir noksanligindan,
ozellikle de fotosentez sisteminde tahrip edici degisimlere neden olan superoksit ve

diger AO formlarinin yiiksek oranlarda birikmesinden kaynaklandigini géstermistir.

Savunma ya da sinyal fonksiyonlarindan yararlanmak icin AO iiretmek zorunda olan
bitki, oksidatif stresten sakinmak i¢in de AO birikimini engellemek durumundadir.
Boyle bir ikilemde bitki, AO iiretimini engellemek yerine, AO’in neden oldugu
potansiyel reaksiyonlar1 kontrol ve idare etme yoluna gider. Bunun temini i¢in bitkiler,
AO birikimiyle es zamanli olarak ortaya ¢ikan ve AO’i temizleyen kompleks sistemleri
kullanmaktadir. Oksidatif strese karsi savunma mekanizmasi olarak da adlandirilan bu
sistemler sayesinde bitki, AO iretimi ve temizlenmesi arasinda bir denge
olusturmaktadir. Bircok stres kosulu altinda, aktif biiyiime ve metabolik faaliyetlerin
temin edilebilmesi bakimindan, bu dengenin kurulmasi zorunludur. Aksi takdirde AO
temizleyici sistemler yetersiz kalacagindan, AO birikimi devam edecek, bu birikimin
boyutlarina bagh olarak ortaya c¢ikacak olan oksidatif zararlanma, bitkiyi 6liime kadar

gotiirecektir (McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998). AO’i temizleyen sistemlerde
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temel olarak koruyucu enzimler ve antioksidanlar olmak iizere iki metabolit grubu
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 fenolik bilesikler yer almaktadir. Fenolik
bilesiklerin antioksidan etkileri benzen halkasinda hidroksi gruplarinin bulunmasindan

kaynaklanmaktadir (McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998).

Kumarinler lignin ve suberin biyosentezi i¢in gereklidir. UV 15181 absorplayan
flavonoidler ise 1518a karst koruyucu (fotoprotektan) rol oynar. Bazi fenolik bilesik
tiirevleri (tirosin ve ferulik asit) hiicre duvarinda proteinler ile polisakkaritlerin yapisal
bilesenleri olarak bulunur ve peroksidaz/hidrojen peroksit dengesini saglayarak, hiicre
duvar elastikiyetini diizenlemekle sorumludur. Tiim bu 6zellikler, fenolik bilesiklerin

stres faktorlerine karsi etkili olmasini saglamaktadir (Edreva 1998).

2.4.3 Fransiz paradoksu

Bazi toplumlarda bir takim hastaliklarin ¢ok daha az goriilmesi arastirmacilari
toplumlarin beslenme aligkanliklarini incelemeye sevk etmistir. Bol yagl ve kirmizi
etce zengin beslenen Fransiz toplumu yine oldukg¢a yagli, fast-food tarzi gidalarla
beslenen Amerikan halkina kiyasla ¢ok daha fazla tereyagi, domuz yag: gibi kat1 yaglar
tiiketmektedir (Vinson vd. 2001). Fransiz toplumunun ortalama arteriyel kan basinci ve
kan kolesterol diizeyleri Amerikan toplumuna goére daha yiiksektir. Biitlin bunlara
ragmen Amerikan toplumunda kardiyovaskiiler hastaliklardan Oliimlere Fransiz
toplumundan 2,5 kat daha fazla rastlanmaktadir (Ulbright vd. 1991). Ayrica Fransizlar
Amerikan toplumunda rastlanan kalp krizlerinin ancak % 30’u kadar kalp krizi gelisme
olasiligina  sahiptirler. Bu anormal durum “Fransiz  Paradoksu” olarak
adlandirilmaktadir. Bu 1iki toplum beslenme profili agisindan kiyaslandiginda
aralarindaki en dikkat c¢ekici farkliligin Fransizlarin ¢ok fazla kirmizi sarap tiiketmesi
oldugu goriilmektedir. Fransa’da sarap tiiketimi ABD’den 7.6, Ingiltere ve Kuzey
Avrupa lilkelerinden ise 3-13 kat daha fazladir (Criqui ve Ringel 1994). Fransiz

mutfaginin yag ve kirmizi ete bagimli olmasina ragmen Fransiz halkinda gézlenen
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kardiyovaskiiler morbidite ve mortalite insidanslarindaki dikkat ¢ekici disiikliik
Fransizlarin yemeklerle birlikte tiikettikleri kirmizi saraba baglanmis ve ¢alismalarin
kirmizi sarap iizerinde yogunlasmasina sebep olmustur. Ozellikle kirmiz1 sarabin kalp
hastaliklarina kars1 koruyucu oldugu yapilan g¢alismalarla gosterilmistir (Hegsted ve
Ausman 1988, Nanji ve French 1985). Tavsanlarda yapilan bir ¢aligmada bira, beyaz
sarap, viski gibi alkollii iceceklerin arasinda sadece kirmizi sarabin damar sertligi
gelisimini azaltmakta oldukga etkili oldugu gosterilmistir (Klurfeld ve Kritchevsky
1981) Renaud ve de Lorgeril alkollii igecek tiiketiminin en yararli olaninin kirmizi sarap

tiiketimi oldugunu gostermislerdir (Renaud ve Lorgeril 1992).

2.4.4 Uziim ve saraptaki fenolik bilesiklerin insan saghgna yararlari

Fenolik bilesiklerin icerisinde saglik yoniiyle {izerinde en ¢ok arastirma yapilan fenolik

bilesik resveratroldiir.

Resveratrol ilk olarak 1930’lu yillarin baglarinda tibbi bir bitki olan Veratrum
grandifolium Loes. fil.’de tanimlanmis ve saglik tizerine etkileri, 6zellikle Cin ve Japon
bilim adamlar1 basta olmak {izere, bir¢ok bilim adami tarafindan uzun yillar
arastirilmistir (Creasy ve Creasy 1998). Polygonum cuspidatum bitkisinin koklerinden
elde edilen resveratrol, Japonya ve Cin’de halk tarafindan “kojo-kon” adiyla bilinen
geleneksel bir ilag olarak hipertansiyon, damar tikanikligi, cilt iltihabi, alerji gibi bir¢ok

hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir.

Siemann and Creasy (1992)’nin saraplarda resveratrolii tanimlamalariyla birlikte,
resveratroliin saglik tizerine etkisi ile ilgili ¢alismalar da hiz kazanmistir. Bu ¢alismanin
ardindan, Renaud ve de Lorgeril (1992)’in koroner kalp hastaliklar1 ve Fransiz
Paradoksu iizerine yaptiklar1 ¢alisma dikkat g¢ekicidir. Yiiksek oranda doymus yag
tilketimi ile koroner kalp hastaliklarindan Olim orami arasinda pozitif bir iliski
olmasindan yola ¢ikan arastiricilar, Fransa’da koroner kalp hastaliklarindan 6liim
oraninin diigiik olmasini sarap tiiketimine (Fransiz Paradoksu) dayandirmislardir. Jang

vd. (1997)’a gore giinlik 375 mL kirmizi sarap tiiketimi, arasidonik asit
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metabolizmasint diizenlemektedir. Diger yandan, Moriarty vd. (2001), Siyah Korint
iziim ¢esidine ait 50 adet {iziim tanesi tiiketiminin, resveratrol igeren bir kadeh sarap ile

ayni diizeyde etkili olacagini vurgulamislardir.

Resveratrol 1s1ya dayanikli olmasi nedeniyle, bir ¢ok yiyecek c¢esidinde aktif formunu
(trans resveratrol) koruyabilmekte, agiz yoluyla alindiktan hemen sonra sindirilmekte ve
hizla kana karigmaktadir (Kuhnle vd. 2000, Bavaresco ve Vezzulli 2006).

Resveratroliin  dogal antioksidan rolii {ii¢ farkli antioksidan mekanizma ile
aciklanmaktadir. Bunlardan ilki koenzim Q ile yarismak ve ROS (Reactive Oxygen
Species) olusum yerinde oksidatif zincir kompleksini azaltmaktir. Ikincisi mitokondride
olusan siiperoksit radikalini yakalamak, ii¢linciisii ise fenton reaksiyonu iiriinleri
tarafindan indiiklenen lipid peroksidasyonunun engellenmesidir. Birgok c¢alismada
resveratroliin hem siiperoksit hem de hidroksil radikalini yakalama yeteneginin oldugu
gosterilmistir. Ancak bu o6zellik diger pek c¢ok giiclii antioksidandan daha zayiftir.
Resveratroliin hidroksil radikalini yakalayabilmesi, 9.45 x 10® M/s tepkime hiz ile,
askorbik asit gibi potent bir radikal yakalayicisindan daha yavastir. Resveratrol in vitro
kosullarda ROS’un zayif yakalayicisi olmasina ragmen in vivo olarak giiclii bir
antioksidan islevini goriir. Resveratroliin in vivo antioksidan ozelligi nitrik oksit
sentezini arttirma yetenegi ile gli¢ kazanmaktadir. Burada in vivo antioksidan olarak,
nitrik oksit siiperoksidi yakalama yetenegine sahiptir. Resveratrol biyolojik sistemlerde
bulunan antioksidanlarin hiicre i¢i konsantrasyonlarmin  siirdiiriilmesini  de
saglamaktadir (Lastra ve Villegas 2007). Resveratroliin hidrojen peroksit ile aktive olan
insan lenfositlerinde glutatyon miktarini arttirdigi gosterilmistir. Bagka bir calismada da
insan lenfositlerinde resveratroliin glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz ve
glutatyon-S-transferaz gibi glutatyon metabolizmasi ile ilgili enzimlerin miktarini

arttirdig1 gosterilmistir (Das ve Maulik 20006).

Resveratroliin SIRT 1 (Sirtuin) enzimini aktive mekanizmasiyla ilgili son yillarda in
vitro ve in vivo olarak onemli ¢alismalar yapilmistir (Bora vd. 2005, Kaeberlein vd.

2005). Bu ¢aligmalar 6nce mayalarda uygulanmis ve resveratroliin nikotinamid adenin
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diniikleotid (NAD") histon deasetilaz SIRT 1 enziminin aktivasyonunu degistirdigi
saptanmistir (Blander ve Guarente 2004). SIRT 1’in memeli canlilarda transkripsiyonel
regiilatorler (DNA’dan RNA’ya gen aktarim diizenleyicisi) oldugu ve oncelikle PGC-1
a olmak {izere, niiklear hormon reseptorii koaktivatorii oldugu boylece de kas sistemi ve

yag dokusunu mitokondrial biyogenesisle gelistirdigi belirtilmistir (Lagouge vd. 2006).

Yakin ge¢miste yapilan iki dnemli ¢alisma sonucu resveratroliin metabolizmadaki PGC-
1 o aktivitesini arttirdigr ve mitokondrial fonksiyonu gelistirdigi kanitlanmistir (Baur
vd. 2006, Lagouge vd. 2006). Elde edilen sonuglara gére SIRT 1 enziminin
aktivasyonuyla tip 2 diyabet, insiilin direnci ve hiicre yaslanmasini hizlandiran kanser

vb. hastaliklarin resveratrol kullanimiyla azaltilabilecegi kanitlanmistir.

Uziim ve saraplarda bulunan fenolik bilesiklerin insan saghigina olan yararli etkileri
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Arrend ve Dayer 1995, Dichtl vd. 1999, Jang ve Surh 2001,
Igenzi vd. 2001, Feng vd. 2002, Liu vd. 2003, Hao ve He 2004, Chen vd. 2004,
Marambaud vd. 2005Wang vd. 2006, Saiko vd. 2008, Fan vd. 2008, Chen vd. 20009,
Brooks ve Gu 2009, Zhang vd. 2009, Crescente vd. 2009, Ungvari vd. 2009, Yu vd.
2009, Ryan vd. 2010, Bai vd. 2010, Gatouillat vd. 2010, Jiang vd. 2010, Kweon vd.
2010, Vanamala vd. 2010, Wang vd. 2010, Bai vd. 2010, Sun vd. 2010, Ungvari vd.
2010, FuKang vd. 2010, Jackson vd. 2011, Sun vd. 2011):

e Koroner kalp rahatsizlig1 riskini diiglirmek,

e Sinir dokularin1 koruyarak Alzheimer hastaligin1 engellemek,

e Hiicre membranini i¢in korumak,

e Sinir hiicrelerinin olgunlagsmasina yardimci olmak,

e Kanserin baslangig, gelisme ve ilerleme olarak bilinen 3 asamasinda da etki
gostererek insanda goriilebilecek agiz, deri, kolon, bobrek, karaciger, prostat
ve meme kanseri gibi bir¢ok kanser tiiriinde azalma saglanmak,

e Anti enflamatuar (iltihap onleyici) etki,

e LDL (diisiik yogunluktaki lipoprotein) birikimini engellemek,
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e Trombosit egregasyonunu (pihtilasma) engellemek,

e Yaslanmayi diizenleyen genleri aktive etmek,

e Damarlardaki nitrik oksit sentezini arttirarak damarlarin genislemesine
yardime1 olup kan akiminin rahatlamasini saglamak,

e Serbest radikal olusumunu engellemek,

e Triagilgliserol diizeyini diisirmek ve karacigeri lipit peroksidasyonundan
korumak,

e Anti alerjik etki,

e Siklooksigenaz ve hidroperoksidaz fonksiyonlarini engellemek,

e Kan yapim mekanizmasinda yeri olan eritroprotein iiretimini arttirarak kan
yapimina katkida bulunmak,

e Aldoz reduktaz enziminin ¢aligsmasini engellmek.

2.5 Uziim ve Saraplarda Fenolik Bilesik Iceriklerinin Belirlenmesi

Fenolik bilesikler liziime ve saraba kattiklar1 duyusal 6zellikler ve antioksidan aktivite
ile bagcilik ve sarapgilikta (6noloji) 6nemli role sahip bilesiklerdendir (Arnold vd. 1978,
Arnold vd. 1980, Masquellier 1982, Lee ve Jaworski 1988, Auw vd. 1996, Spranger vd.
2004,). Fenolik bilesiklerin miktari; tiziim ¢esidi (Bourzeix vd. 1986, Ricardo-da-Silva
vd. 1992, Sun vd. 2001), stres faktorleri (Langcake ve Pryce 1976, Jeandet vd. 1995,
Price vd. 1995, Sarig vd. 1997, Creasy ve Coffee 1988, Paul vd. 1998, Sardi vd. 2000,
Bavaresco vd. 2001, Bavaresco vd. 2003, Pezet vd. 2003, Bavaresco ve Vezzuli 2006,
Prado vd. 2007), vinifikasyon teknikleri (Bourzeix vd. 1986, Ricardo-da-Silva vd. 1992,
Amrani-Joutei vd. 1994, Wightman vd. 1997, Sun vd. 1999, Cheynier 2000, Goémez-
Plaza vd. 2001, Sun vd. 2001, Spranger vd. 2004, Bautista-Ortin 2005, Mulero vd.
2009, Mulera vd. 2010), sarabin yillandirma ve saklama kosullar1 (Gomez-Plaza vd.
2000) gibi bir¢ok faktoriin etkisiyle degisiklik gdstermektedir.

Fenolik bilesiklerin analizleri kimyasal O6zelliklerinin benzerligi sebebiyle oldukca
zordur. Bu bilesiklerin belirlenmesi ve miktarlarinin tayininde Onceleri kagit

kromatografisi (Vrhovsek vd. 2001), ince tabaka kromatografisi ve spektrofotometrik
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yontemler (Somers ve Evans 1977, Myers vd. 1979, Gonzalez-Rodriguez vd. 2002)
kullanilirken, gliniimiizde bu metotlarin yerini yiiksek performansh sivi kromatografisi
(HPLC) (Wulf ve Nagel 1978, Roggero 1997, Kennedy ve Waterhouse 2000, Merken
ve Beecher 2000, Vrhovsek vd. 2001, Gonzalez-Rodriguez vd. 2002, llbern-Gomez vd.
2002) ve sivi kromatografisi-kiitle spektrometrisi (LC-MS) yontemleri (Fiorini 1995)
almistir. HPLC {iziim ve sarapta bulunan fenolik bilesiklerin tayininde yaygin olarak
kullanilmakta ve diger yontemlere gore kisa siirede ve hassas sonuglar vermesinden
dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir (Bourzeix vd. 1986, , Fiorini 1995, Merken ve
Beecher 2000, Gonzalez-Rodriguez vd. 2002).

HPLC ile fenolik bilesiklerin belirlenmesine yonelik ilk ¢alismay1 yapan Wulf ve Nagel
(1978) iiztimlerde 21 adet antosiyanin belirlemislerdir. Daha sonra Jaworski ve Lee
(1987) iiztimlerdeki fenolik bilesikleri C18 Sep-Pak kartus kullanarak asit ve noétral
yapida olmak iizere 2 fraksiyona ayirmislar ve bilesimlerini HPLC’de incelemislerdir.
Ayn1 yontemin kullanildig1 benzer arastirmalar Oszmianski vd. (1988), Oszmianski ve
Lee (1989) tarafindan ve son zamanlarda da bir¢ok arastirmaci tarafindan
yapilmaktadir. Bazi arastirmacilar orneklere hicbir 6n islem uygulamadan (fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonunu yapmadan) dogrudan HPLC’ye enjekte ederek fenolik
bilesikleri incelemislerdir. Ancak bu sekilde elde edilen karigik kromatogramlarda
bilesiklerin ayrilmasi oldukg¢a giic ve kromatogramlarin tanimlanmasinda hata orani
yiiksektir (Gambelli ve Santaroni 2004, Rosa vd. 1994, Villers vd. 2004, Proestos vd.
2005).

Fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesiyle ilgili ¢ok sayida arastirma bulunmakla
birlikte “Uziim ve Saraplardaki Fenolik Bilesik Iceriklerinin Belirlenmesi” bashig1
altinda tez ¢alismasinda gerceklestirilen uygulamalar ile ilgili son yillara ait kaynak
Ozetleri verilmistir. Arastiricilar fenolik bilesik miktarlarina ait sonuglarin ifadesinde
farkli birimler kullanmis ya da kullandiklar1 bitkisel materyaller ¢alismamizda oldugu
gibi liyofilize edilmis oldugundan sonuglar KA (kuru agirlik) veya liyofilize edilmemis
oldugundan YA (yas agirlik) olarak verilmistir.
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2.5.1 Uziim cesit ve doku farkhliklariin fenolik bilesik iceriklerine etkisi

Fenolik bilesik miktar1 liziimiin dokularina gore farklilik géstermektedir. Singleton ve
Esau (1969), toplam fenolik bilesik miktarinin kirmizi iiziim gesitlerinde de gallik asit
cinsinden toplam fenolik bilesik miktar1 ¢ekirdeklerde 3225 mg/kg YA, kabukta 1859
mg/kg YA, sirada 206 mg/kg YA ve tane etinde 41 mg/kg YA olarak belirlemistir.

Deryaoglu (1997), toplam fenolik bilesiklerin % 62,6’sinin ¢ekirdekte, % 33 ’iiniin

kabukta ve % 4,1’inin tane etinde bulundugunu bildirmistir.

Farkli iirtinlerde fenolik bilesik iceriklerinin belirlendigi bir aragtirmada tiziim ¢ekirdegi
ekstraktinda toplam fenolik bilesik igerigi 63,5 mg/g KA, katesin icerigi 887,44
mg/100g KA ve epikatesin icerigi ise 118,49 mg/100 KA olarak belirlenmistir (Rababah
2004).

6 farkli donemde hasat edilen Sharad Seedless iiziim ¢esidi liyofilize edilerek tanelerde
fenolik bilesik analizleri gerceklestirilmistir. Toplam fenolik bilesik icerigi 8,21-94,94
mg/g KA arasinda, toplam antosiyanin ise 4,6-3,9 mg/g KA arasinda bulunmustur
(Doshi 2006).

Yilmaz ve Toledo (2006) tarafindan yapilan arastirmada ekstraksiyon sirasinda
kullanilan farkli solvent tiplerinin Muscadine, Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
toplam fenolik igerikleri {izerindeki etkisine bakilmis ve sonucgta bu icerikler
Muscadine’de 32,13 mg GAE/g KA, Merlot’da 38,45 mg GAE/g KA ve Chardonnay’de
52.67 mg GAE/g KA olarak bulunmustur.

2005 ve 2006 yillarinda yapilan bir arastirmada Elazig bolgesinden elde edilen
Bogazkere iiziimlerinin toplam antosiyanin igerikleri sirastyla 2005 ve 2006 yillarinda
65,12 ile 136,33 mg/100 g YA, c¢ekirdekteki katesin icerigi 96,72 mg/100 g YA ile
76,25 mg/100 g YA, epikatesin igerigi 45,98 mg/100 g YA ile 44,58 mg/100 g YA;
kabuktaki katesin igerigi 0,87 mg/100 g YA ile 0,76 mg/100 g YA, epikatesin icerigi
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0,60 mg/100 g YA ile 0,58 mg/100 g YA olarak belirlenmistir. Ankara bolgesinden
temin edilen Kalecik Karas1 iiziimlerinin toplam antosiyanin igerigi ise 73,02 mg/100 g
YA ile 85,64 mg/100 g YA, ¢ekirdekteki katesin igerigi 85,66 mg/100 g YA ile 71,12
mg/100g YA, epikatesin icerigi 57,86 mg/100 g YA ile 48,56 mg/100 g YA, kabuktaki
katesin icerigi 0,57 mg/100 g YA ile 0,49 mg/100 g YA olarak saptanmistir (Kelebek
2006).

Orak (2007), kirmiz1 Uziim gesitlerinde gerceklestirdigi analizler sonucu, antioksidan
aktivitenin toplam fenolik icerigi ile yiiksek pozitif korelasyona (r?=0,756**),
antioksidan aktivite ile toplam antosiyanin igeriginin ise diisiik korelasyona (r*=0,224)

sahip oldugunu belirtmistir.

11 farkl iiziim ¢esidine ait ¢ekirdeklerdeki fenolik bilesik iceriklerinin belirlendigi bir
arastirmada toplam fenolik bilesik icerigi Kalecik Karasi ¢esidinde 136,2 mg/kg GAE,
Bogazkere cesidinde ise 94,2 mg/kg GAE KA olarak belirlenmistir. Katesin igerigi
Kalecik Karasi ¢esidinde 23,8 mg/g KA, Bogazkere cesidinde ise 4,71 mg/g KA,
epikatesin icerigi ise Kalecik Karasi ¢esidinde 7,76 mg/g KA, Bogazkere cesidinde ise
2,49 mg/g KA olarak Sl¢iilmiistiir (Bozan vd. 2008).

2008 yilinda 10 adet {iziim cesidinde gergeklestirilen arastirmada cekirdekte katesin
icerigi en yliksek Montepulciano ¢esidinde 205,7 mg/100 g KA, epikatesin igerigi en
yiiksek Canaiolo c¢esidinde 205,7 mg/100 g KA olarak bulunmustur. Kabukta ise
resveratrol icerigi en yliksek Cabernet Sauvignon gesidinde 25,5 mg/100 g KA, rutin
igerigi Sangiovese klonunda 169,0 mg/100 g KA, kuersetin igerigi ise yine Sangiovese

klonu olan ISV 2°de 1,07 mg/100 KA olarak belirlenmistir (Iacopini vd. 2008).

18 iiziim cesidine ait liyofilize edilmis kabuk ve c¢ekirdeklerde gerceklestirilen bir diger
calismada toplam fenolik bilesik icerigi cekirdekte en yiiksek Cabernet Sauvignon
cesidinde 99,28 mg GAE/g KA, kabukta en yliksek Sangye cesidinde 41,21 mg GAE/g
KA; toplam antosiyanin en yliksek 23,05 mg/g KA; antioksidan aktivite ¢ekirdekte en
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yiiksek Cabernet Sauvignon ¢esidinde 649,85 ymol TE/g KA, kabukta en yiiksek Black
Pearl ¢esidinde 368,67 pmol TE/g KA olarak bulunmustur (Xu vd. 2010).

Torres vd. (2010) yaptiklart arastirma da Sili’den aldiklari Carménére ve Cabernet
Sauvignon {liziim ¢esitlerinin kabuklarinda iki farkli kurutma yontemi kullanarak fenolik
bilesik iceriklerini incelemisler ve liyofilizasyon islemi ile elde edilen sonuglarin,

firinda kurutma ile elde edilen sonuglara oranla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

2010 yilinda Butkhup vd. tarafindan yapilan aragtirmada, Syrah iiziim ¢esidine ait
liyofilize g¢ekirdek, kabuk ve tane eti dokularinda toplam fenol, toplam flavanol ve
monomerik antosiyanin igeriklerine bakilmistir. Toplam fenolik icerik ¢ekirdek, kabuk
ve tane etinde sirasiyla 116,73 g GAE/100 g KA, 75,20 g GAE/100 g KA ve 48,04 g
GAE/100 g KA olarak bulunmustur. Katesin degerleri ¢ekirdekte 231,92 mg/100g KA,
kabukta 103,70 mg/100g KA ve tane etinde 52,30 mg/100g KA olarak elde edilmistir.
Epikatesin degerleri ayni siralama ile 174,10 mg/100g KA, 51,20 mg/100g KA ve
27,92 mg/100g KA seklindedir. Rutin igerikleri ¢ekirdekte 21,13 mg/100g KA, kabukta
40,05 mg/100g KA ve tane etinde 23,70 mg/100g KA olarak bulunmustur. Trans-
resveratrol igerikleri ise, ¢ekirdekte 2,85 mg/100g KA, kabukta 3,60 mg/100g KA ve
tane etinde 3,02 mg/100g KA diizeyinde saptanmistir. Cekirdekte kuersetin igerigine
rastlanmamis olup, kabukta 0,50 mg/100g KA ve tane etinde 0,44 mg/100g KA
degerlerinde kuersetin oldugu belirlenmistir. Ekstraksiyon yontemleri farkli oldugu igin
daha oOnce yapilan calismalar ile c¢esitler aymi olsa dahi farkli sonuglara
rastlanabilecegini, ekstraksiyon yontemi disinda c¢esit, yetistiricilik yapilan yerin
konumu, iklim ve yetistirme tekniklerinin de farkliliklara sebep olacagim

belirtmislerdir.

2011 yilinda 4 farkli bolgeden alinan Kalecik Karasi {iziimleri ile yapilan bir
arastirmada toplam fenolik bilesik igerigi 1070 mg/kg YA ile 1800 mg/kg YA arasinda
degisen degerlerde; toplam antosiyanin igerigi ise 184,87 mg/kg ile 323,08 mg/kg YA
arasinda degisen degerlerde belirlenmistir (Toprak 2011).
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Lorrain vd. tarafindan 2011 yilinda yapilan arastirmada, Bordeaux’dan alinan Merlot ve
Cabernet Sauvignon iiziim gesitlerinin 3 farkli olgunluk doneminde alinmis Ornekleri
icin kabuk ve cekirdek dokularinda toplam fenolik bilesik igeriklerine bakilmistir.
Cabernet Sauvignon c¢esidinin ¢ekirdeginde 39,1-56,1 mg/g KA, Merlot ¢esidinin
cekirdeginde ise 45,3-79,5 mg/g KA arasinda degisen degerler bulunmustur. Cabernet
Sauvignon ve Merlot cesitleri icin kabuklardaki toplam fenol igerikleri ise sirast ile
29,5-33,2 mg/g KA, 30,0-35,6 mg/g KA degerleri arasindadir. Bunlarin yani sira
kabuktaki antosiyanin degerleri ise Cabernet Sauvignon’da 4,7-19,8 mg/g KA,
Merlot’da 7,4-22,8 mg/g KA olarak bulunmustur. Hem Cabernet Sauvignon hem de
Merlot iiziim ¢esitlerinde en fazla bulunan antosiyanin diger arastiricilarin da buldugu
gibi malvidin-3-O-glucoside olarak bulunmustur. Farkli kiiltiirel miicadele, farkli
terbiye sekilleri sonuglar arasinda farkliliklarin olugmasina neden oldugunu

belirtmislerdir.

2011 yilinda Rockenbach vd. tarafindan yapilan arastirmada Brezilya’da yetistirilmis
Vitis vinifera ve Vitis labrusca tiirlerine ait {iziim c¢esitlerinde toplam fenolik,
antioksidan aktivite ve toplam antosiyanin igeriklerine bakilmistir. Toplam fenolik
bilesik degerleri 74.75 mg GAE/g KA ile 32.62 mg GAE/g KA arasinda, antioksidan
aktivite degerleri 485.42 pmol/g KA ile 193.36 umol/g KA arasinda, antosiyanin
icerikleri 1684.11 mg/100g KA ile 496.61 mg/100g KA arasinda, rutin igerikleri 41.43
mg/100g KA ile 12.00 mg/100g KA arasinda, katesin, epikatesin ve trans resveratrol
degerleri ise sirasi ile Cabernet Sauvignon’da; 150.6, 18.24, 4.02 mg/100g KA,
Merlot’da; 122.29, 25.97, 6.40 mg/100g KA olarak bulunmustur.

2013 yilinda gergeklestirilen ve 6 iiziim ¢esidine ait Mayis, Agustos ve Eyliil’de farkli
donemlerde alinan yaprak Orneklerinde fenolik bilesik igeriklerinin incelendigi
aragtirmada toplam fenolik bilesik igerikleri en yiiksek Eyliil ayinda alinan yaprak
orneklerinde 32,5 ile 46,8 g/ GAE L olarak belirlenmistir. Katesin, kuersetin, rutin ve
trans resveratrol icerikleri de yine Eyliil ayinda, epikatesin icerigi ise Agustos ayinda en
yiksek degerlerde saptanmistir. Yapraklardaki katesin, kuersetin, rutin ve trans
resveratrol miktarlar1 siras1 ile 91-935, 21-69,4, 735-1046 ve 0,3- 18,8 mg/L olarak
Olctilmiistiir (Katalinic vd. 2013).
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2014 yilinda Fransa’nin Rhone bolgesinde yetistirilen Grenache, Syrah, Carignan Noir,
Mourvédre, Counoise ve Alicante Bouchet ¢esitlerine ait kabuk ve ¢ekirdeklerin fenolik
bilesik kompozisyonlar1 ve antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Arastirma sonucunda
cesitlerin ¢ekirdeklerindeki toplam fenolik bilesik igeriginin 36,6 ile 88,7 mg/g KA,
kabuklarindaki toplam fenolik bilesik igeriginin 20,2 ile 35,5 mg/g KA oldugu
belirlenmistir. Cekirdeklerdeki katesin 0,7 ile 4,5 mg/g KA, epikatesin 2,5 ile 0,38 mg/g
KA, kabuklardaki katesin 0,3 ile 0,01 mg/g KA, epikatesin 0,1 ile 0,001 mg/g KA
diizeyinde Olglilmiistiir. Antioksidan aktivitenin ise gekirdeklerde 603,1 ile 403,5 ,
kabuklarda 464,1 ile 255,6 pmol Troloks/g oldugu goriilmistiir (Ky vd. 2014).

2.5.2 UV-C uygulamasimin fenolik bilesiklere etkisi

Uziimlerdeki trans resveratrol sentezi stiloen sentaz (STS) enzimi ile p-kumaril-CoA ve
malonil-CoA’nin substrat olarak kullanilmasi ile gergeklesir (Fritzemeier ve Kindl
1981). Ayni substratlar kalkon iiretiminde kalkon sentaz (CHS) i¢in de flavonoidlerin
sentezinde rol oynar (Melchior ve Kindl 1990). UV 1smn1 uygulamasi {iziimde resveratrol
sentezini arttir (Jeandet vd. 1991) Bunun sebebi CHS ve STS enzimlerinin ayni
substratlardan etkilenmesi ve UV ismlarinin STS indiiksiyonunda etkili olmasidir
(Versari vd. 2001).

Kolb vd. (2003), Broeckling vd. (2005), Jansen vd. (2008) ve Pontin vd. (2010)’a gére
UV isinlart baz1 anahtar enzimleri aktiflestirerek sekonder metabolitlerin sentezini
uyarmaktadir. Matus vd. 2009, Pontin vd. 2010, Berli vd. 2011, Czemmel vd. 2012,
Koyama vd. 2012, Majer ve Hideg, 2012, Zhang vd. 2012’ye gore ise UV 1sin1

uygulamasi sekonder metabolitlerin sentezini hizlandirmaktadir.

UV 1sim1 liziim tanelerinde (Adrian vd. 2000, Versari vd. 2001, Cantos vd. 2003,
Belhadj vd. 2008, Bavaresco vd. 2009, Pan vd. 2009, Zhang vd. 2012), yapraklarda
(Pezet vd. 2003, Vrhovsek vd. 2012) ve farkli kallus kiiltiirlerinde (Keller vd. 2000,

Keskin ve Kunter 2009) trans resveratrolii de igeren stilbenleri arttirmaktadir.
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Cantos vd. (2000) Napolyon iiziim gesidinde hasattan sonra 30 dakikalik 254 nm UV

uygulamasinin resveratrol igerigini 2-3 kat artirdigini bildirmislerdir.

Pala ve Toklucu (2013) iiziim sularina UV-C uygulamasi sonrasi toplam fenolik bilesik,
toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite diizeylerini incelemisler; her li¢ parametrenin
de UV-C uygulamasi sonrast diistiigiinii belirlemislerdir. Arastiricilar ayn1 zamanda
iziim sularma 15 dakika 80°C’lik sicak uygulamasi gerceklestirmis ve yine fenolik

bilesik igeriklerinin azaldigini bildirmislerdir.

2.5.3 Uriin simrlamasinin fenolik bilesiklere etKisi

1999 yilinda Cabernet Franc, Merlot ve Pinot Noir iiziim c¢esitlerinde ben diismeden
sonra omca basina 24 g6z olacak sekilde salkim seyreltme uygulamasi yapilmis ve elde
edilen {irtin saraba islenmistir. Hasat sonrasi kabukta ve elde edilen saraplarda salkim
seyreltme yapilmamig gruba gore, salkim seyreltme yapilmig olanlarda toplam fenolik

bilesik ve toplam antosiyanin igeriklerinde artig goriilmiistiir (Mazza vd. 1999).

Gonzalez-Neves vd. (2002)’ne gore ben diisme sirasinda gergeklestirilen salkim
seyreltme islemi toplam fenolik bilesik ve toplam antosiyanin iceriklerinde artisa sebep

olmaktadir.

2007 yilinda gergeklestirilen baska bir arastirmada ise omca basina 10, 20 ve 30 salkim
birakilmis ve bu omcalara ait liziimlerden sarap yapilmistir. En yiiksek toplam fenolik
bilesik ve toplam antosiyanin igerikleri en az salkim sayisina sahip omcalardan yapilan
saraplarda belirlenmistir. Trans ve cis resveratrol igerigi de yine omca bagina minimum
salkim igeren omcalardan elde edilen saraplarda saptanmistir. Caligma sonucunda analiz
sonuclar1 i¢in korelasyon degerleri belirlenmis; toplam fenolik bilesik ile toplam
antosiyanin, toplam fenolik bilesik ile resveratrol ve toplam antosiyanin ile resveratrol

arasinda yiiksek pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir (Prajitna vd. 2007).
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Syrah tiziim ¢esidine ait omcalarda omca basina 30, 60 ve 120 goz birakilarak toplam
antosiyanin ve toplam fenolik bilesik igeriklerine bakildigi bir arastirmada, toplam
antosiyanin igerigi en fazla 30 g6z birakilmis omcalarda, fenolik bilesik igerigi ise 60

g6z birakilmis omcalarda belirlenmistir (Bindon vd. 2008)

2010 yilinda Blaufrankisch (Vitis Vinifera L.) liziim ¢esidinin omca basina 8, 16 ve 24
gbzden budanmasi sonrasi kabuklarinda katesin ve kuersetin miktarlar1 belirlenmistir.
Her iki fenolik bilesigin de en yiiksek omca basina 8 gozliik iiriin ytlikii uygulamasinda

elde edildigi saptanmistir (Beslic vd. 2010).

2011 yilinda Malbec liziim c¢esidine ait omcalarda c¢igeklenmede ve ben diisme
asamasinda %50 salkim seyreltme uygulamasinin gergeklestirildigi bir ¢alismada her iki

uygulama da fenolik bilesik iceriklerinde artig saglamistir (Fanzone vd. 2011).

2.5.4 Sogukta muhafazanin fenolik bilesiklere etkisi

Hasat sonrasi meyvelerde i¢ ve dis faktorler sebebiyle birtakim fiziksel ve kimyasal
degisimler gerceklesmektedir. Samec ve Pilijac-Zegarac (2011) bazi kirmizi ve beyaz
lizim ¢esitlerinde fenolik bilesik degisimlerini inceleme amacli amacl liziimleri 4°C ve
25°C’de depolamislardir. Kirmizi {iziimlerde depolama 6ncesi 147,38 mg/kg GAE YA
olan toplam fenolik bilesik igerigi, 4°C’lik 48 saatlik depolama sonras1 118,67 mg/kg
GAE YA’a diiserken, 96 saatlik depolama sonras1 175,52 mg/kg GAE YA’a ¢ikmustir.
Toplam fenolik bilesik igerigi 25°C’lik 48 saat depolama sonrasi 129,45 mg/kg GAE
YA’ya diigerken, 96 saat sonunda 184,73 mg/kg GAE YA’a yiikselmistir. Baslangicta
42,69 mg/100g YA olan toplam antosiyanin igerigi ise 4°C’lik 48 saat depolama sonrasi
56,11 mg/100g YA’a, 96 saat sonrasinda ise 72,31 mg/100g YA’a ¢ikmis, 25°C’lik
depolamada ise 48 saatte 45,90 mg/100g YA’a, 96 saatte 79,39 mg/100g YA’a
cikmigtir. Antioksidan aktivite diizeyinde depolamanin her hangi bir dnemli etkisi

belirlenememistir.
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2.5.5 Sarap iiretim tekniginin fenolik bilesiklere etkisi

2001 yilinda yapilan bir aragtirmada 1988 yil1 hasadina ait kirmizi saraplar kullanilmais,
saraplarin toplam fenolik bilesik igerikleri 2398 mg/L. GAE,; toplam antosiyanin
icerikleri 200,6 mg/L; katesin igerikleri 83,3 mg/L; epikatesin igerikleri 62,6 mg/L;
rutin igerikleri 18,1 mg/L. ve kuersetin igerikleri 43,9 mg/L olarak belirlenmistir

(Arnous vd. 2001).

Kalecik il¢esinde yetisen 16 farkli Kalecik Karasi klonundan elde edilen saraplardaki
epikatesin miktarlar1 6,30-8,83 mg/L. ve katesin miktar1 7,42-8,96 mg/L arasinda
degisen degerlerde saptanmistir (Bayhan 2004).

2004 yilinda Anli vd. Kalecik Karasi tiziimlerinden klasik fermantasyon, 15°C’de 1
giinliik soguk maserasyon ve 80 °C’de 4 saatlik termovinifikasyon uygulamalari ile elde
ettikleri saraplarda toplam antosiyanin icerigini en yiiksek termovinifikasyon

uygulamasinda 126 mg/L olarak belirlemislerdir.

Anli vd. (2006) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise 14 farkl ticari Tiirk kirmizi
sarabinda fenolik bilesik igeriklerine bakilmis, katesin, epikatesin, rutin, trans
resveratrol ve kuersetin icerikleri sirasiyla Kalecik Karasi sarabinda 31,96; 26,76; 2,69;
0,99; 6,495 mg/L; Bogazkere sarabinda ise 104,29; 31,95; 7,99; 1,60; 14,27 mg/L
diizeylerinde olciilmiistiir. Yine 2006 yilinda 4 farkl iiziim ¢esidine ait ticari saraplarla
gerceklestirilen bir bagka arastirma sonucunda Kalecik Karasi liziim ¢esidinden elde
edilen sarapta katesin icerigi 33,59 mg/L, epikatesin igerigi 8,99 mg/L, rutin igerigi
14,92 mg/L ve kuersetin igerigi 3,38 mg/L olarak, Bogazkere liziim c¢esidinden elde
edilen sarapta ise katesin icerigi 17,82 mg/L, epikatesin icerigi 5,62 mg/L, rutin igerigi
4,67 mg/L ve kuersetin igerigi ise 2,37 mg/L olarak belirlenmistir (Ozkan ve Goktiirk
Baydar 2006).
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2006 yilinda yerel Yunan kirmizi saraplik tiziim gesitlerinden Klasik fermantasyonla
elde edilen kirmiz1 saraplarda trans resveratrol miktarlart 0,352 mg/L ile 1,991 mg/L

arasinda degismistir (Gerogiannaki-Christopoulou vd. 2006).

Bir baska arastirmada 2 farkli bolgeden elde edilen Kalecik Karasi iiziim ¢esidinin
saraba iglenmesi sonucu katesin igerigi 31,98 ile 33,98 mg/L arasinda, epikatesin igerigi

26,61 ile 29,48 mg/L arasinda degisen degerlerde saptanmustir (Unsal 2007).

Cek Cumhuriyeti’nde farkli kirmizi saraplarda gerceklestirilen antioksidan aktivite

analizleri sonucu degerler 0,693 ile 15,5 mg/mL troloks olarak belirlenmistir (Lachman

vd. 2007).

Giirbiiz vd. (2007) Kalecik Karast ve Bogazkere iiziim gesitlerinden klasik
fermantasyonla elde edilen saraplarda fenolik bilesik miktarlarini incelemisler, katesin,
epikatesin ve resveratrol igeriklerini siras1 ile Kalecik Karas1 sarabinda 14,226; 2,792 ve
0,467 mg/L; Bogazkere sarabinda ise yine sirasi ile 14,357; 0,873 ve 1,495 mg/L olarak
belirlemiglerdir (Giirbiiz vd. 2007).

Adigiizel Caylak vd. (2009) Tiirkiye’deki sarap fireticilerinden temin edilen 29 adet
sarabin resveratrol diizeylerini incelemisler ve kirmizi saraplarin resveratrol

konsantrasyon araliginin 0,33g/L-6,47 mg/L arasinda oldugunu belirtmislerdir.

24 adet kirmiz1 sarapta gergeklestirilen bir diger ¢alismada toplam fenolik bilesik igerigi
3130 ile 1402 mg/L arasinda, toplam antosiyanin igerigi 287 ile 59 mg/L arasinda
degisen degerler gostermistir (Li vd. 2009).

Yine 24 adet kirmizi sarabin kullanildigi arastirmada saraplardaki trans resveratrol
miktarlar1 2,54 ile 36,13 mg/L, cis resveratrol miktarlar1 ise 0,01 ile 0,24 mg/L
arasindaki degerlerde belirlenmistir (Fejioo 2008).
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Yine 2009 yilinda yapilmis olan bir diger arastirmada 8 farkli Hirvatistan kirmizi sarabi
kullanilmis, arastirma sonuglarina gore toplam antosiyanin miktart 39,5 ile 223,3 mg/L
arasinda, antioksidan aktivite sonuglar1 14,3 ile 39,2 mmol/L troloks arasinda ve toplam
fenolik bilesik miktar1 1403 mg/L ile 3633 mg/L arasinda tespit edilmistir. Arastiricilar
toplam fenolik bilesik icerigi ile antioksidan aktivite arasinda pozitif korelasyon
oldugunu belirtmislerdir. Antioksidan kapasite ile toplam antosiyanin arasinda ise

korelasyon olmadigi sonucuna ulagsmislardir (Maletic vd. 2009).

Cabernet Sauvignon, Ruby Cabernet ve Merlot ¢esitlerinden olusan 10 farkli kirmizi
sarapta gerceklestirilen bir arastirma sonucu saraplarin antioksidan aktiviteleri 7,5 ile
16,6 mmol/L troloks, toplam fenolik bilesik ise 1447 ile 2912 mg/L GAE arasindaki
degerlerde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise Cabernet Sauvignon liziim ¢esidine ait

saraptan elde edilmistir (Kondrashov 2009).

Chira vd. (2011) Cabernet Sauvignon ve Merlot saraplarinda yillandirmanin fenolik
bilesiklere etkisini incelemisler, toplam antosiyanin igerigi en geng Cabernet Sauvignon
sarabinda 15,31 mg/L iken yillandirilmis sarapta 123, 38 mg/L, yine toplam antosiyanin
miktar1 en geng Merlot sarabinda 9,63 mg/L iken yillandirilmis sarapta 32,38 mg/L
olarak belirlenmistir. Toplam fenolik igerigi ise Cabernet Sauvignon’da 15,11 ile 2903
mg/L. GAE iken Merlot saraplarinda 1464,76 ile 2543, 96 mg/L. GAE arasinda degisen
degerlerde belirlenmistir. Katesin miktar1 Cabernet Sauvignon’da 17,99’dan 28,38
mg/L’ye, Merlot’da ise 10,03’ten 31,19 mg/L’ye, epikatesin miktar1 ise Cabernet
Sauvignon’da 5,71’den 22,89 mg/L’ye, Merlot’da ise 3,01’den 26,61 mg/L’ye ¢ikmuistir.

Gris vd. (2011) Cabernet Franc, Merlot, Sangiovese ve Syrah {iziim ¢esitlerinden elde
edilen saraplarda yaptiklart ¢alisma sonucunda katesin icerigi en yiikksek Merlot
cesidinde 34,71 mg/L, en diisiik Cabernet Franc cesidinde 12,25 mg/L; epikatesin
icerigi en yiiksek yine Merlot ¢esidinde 16,08 mg/L, en diisiik Sangiovese ¢esidinde
4,07 mg/L olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik bilesik icerigi 2813,7 ile 2287.,6
mg/L. GAE arasinda degisen degerler gostermistir.
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2012 yilinda Cabernet Sauvignon, Malbec ve Syrah iiziim ¢esitlerinden elde edilen
saraplarda gerceklestirilen bir arastirma sonucu toplam fenolik bilesik icerigi 2255 ile
2290 mg/L GAE olarak belirlenmis, katesin miktar1 30 ile 37 mg/L arasinda, epikatesin
icerigi 23 ile 27 mg/L arasinda, trans resveratrol igerigi 4,4 ile 11,6 mg/L arasinda,
kuersetin icerigi ise 6,6 ile 9,1 mg/L arasinda degisen degerler gostermistir. Antioksidan

aktivite degerleri ise 6,77 ile 16,59 mM troloks/L olarak dl¢lilmiistiir (Baroni vd. 2012).

Makedonya’da maserasyonun farkli giinlerinde Vranec ve Merlot saraplarinin fenolik
bilesik iceriklerinin belirlenmis ve sonug¢ olarak saraplardaki antioksidan aktivitenin
3,44 ile 10,99 mmol/L troloks; trans resveratrol miktarinin ise 0,22 ile 1,75 mg/L
arasinda oldugu tespit edilmistir (Kostadinovic vd. 2012).

Porgali ve Biiyiikktuncel’in (2012) 6 farkli kirmizi ticari Tiirk sarabinda
gerceklestirdikleri arastirmada saraplarin toplam fenolik bilesik igerikleri 1836,5 ile
3466,9 mg/LL. GAE arasinda; katesin igerikleri 154,5 ile 201,20; epikatesin igerikleri
45,06 ile 11,97 mg/L; rutin igerikleri 3,20 ile 9,03 mg/L; kuersetin igerikleri 0,60 ile
4,65 mg/L; trans resveratrol igerikleri ise 0,97 ile 0,31 mg/L arasinda degisen degerlerde
belirlenmistir. Arastirmada DPPH yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite ile toplam

fenolik bilesik arasinda yliksek korelasyon saptanmustir.

2011 yilinda Arjantin kirmizi saraplarinda (Malbec, Bonarda, Cabernet Sauvignon,
Merlot, Syrah ve Tempranillo) gerceklestirilen bir diger arastirmada toplam antosiyanin
icerigi en diisiik 301,4 mg/L ile Syrah, en yiiksek ise 1044,5 mg/L ile Malbec ¢esidine
ait sarapta; toplam fenolik bilesik en diisiik 1585,6 mg/L GAE ile Syrah, en yiiksek ise
4203, 2 mg/L GAE ile Malbec sarabinda belirlenmistir. Katesin icerigi saraplarda 19,9
ile 58,7 mg/L arasinda degisirken, epikatesin icerigi 12,3 ile 34,8 mg/L arasinda
degismistir (Fanzone vd. 2011).

Yine kirmiz1 saraplarin toplam fenolik bilesik icerikleri ise Okiizgdzii sarabinda 4439,5
mg/L GAE, Ulugbey Karas1 sarabinda 1483,66 mg/LL GAE (Budak ve Seydim 2010),
Cabernet Sauvignon sarabinda ise 1453-2912 mg/L. GAE, Merlot sarabinda 1447-2100
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mg/L GAE (Kondrashov vd. 2009), Bogazkere sarabinda 2250,95 mg/L GAE, Kalecik
Karas1 sarabinda ise 1157,04 mg/L GAE olarak belirlenmistir (Ozkan ve Baydar 2005).

Fermantasyon sicakligi fenolik bilesiklerin maserasyon sirasinda iiziimden siraya
gecmesini saglayan en onemli faktdrlerdendir (Gao vd. 1997, Girard vd. 1997, Girard
vd. 2001).

Son yillarda maserasyon sirasinda kabuktan siraya antosiyanin, tanen ve aroma
maddelerinin ge¢isini hizlandirmak amaci ile 5-15°C sicaklifinda fermantasyon oncesi
“soguk maserasyon” teknigi siklikla uygulanmaktadir (Marais ve Rapp 1988, McMahon
vd. 1999, Salinas vd. 2005). Diisiik maserasyon sicakligi mayalarin g¢aligmasini
yavaglatarak alkol olusumunu geciktirmekte, klasik fermantasyona gore toplam fenolik
bilesik, toplam antosiyanin, renk yogunlugu ve hidroksisinnamik asit tlirevlerinin

miktarlarinda artisa sebep olmaktadir (Gomez-Plaza vd. 2000).

Heatherbell vd. (1996) ise soguk maserasyonun Pinot Noir {iziim ¢esidinden elde edilen
saraplardaki fenolik bilesik igeriklerinde artisy ya da azalisa sahip olmadigini
belirtmislerdir. Buna karsin soguk maserasyona ek olarak 50 mg/L lik siilfiir dioksit
ilavesinin geng saraplardaki toplam fenolik bilesik icerigini artirdigin tespit etmislerdir.
2005 yilinda yapilan bir arastirmada Cabernet Sauvignon liziim c¢esidinde soguk
maserasyon ve termovinifikasyon teknikleri ile sarap elde edilmis ve bu saraplarda trans
ve cis resveratrol miktarlar1 belirlenmistir. Klasik fermantasyon ile elde edilen sarapta
trans resveratrol icerigi 1,14 mg/L, cis resveratrol igerigi ise 0,45 mg/L olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda Klasik fermantasyona gore, termovinifikasyon ile
elde edilen sarabin toplam resveratrol igerigi %266, soguk maserasyon ile elde edilen

sarabin toplam resveratrol icerigi ise % 27 artig gostermistir (Clare vd. 2004).

Giiney Afrika’da 10-15°C’lik soguk maserasyon ile elde edilmis pinotaj saraplarinin
toplam antosiyanin igerigi 282,0 mg/L, toplam fenolik bilesik icerigi 2252 mg/L GAE,

antioksidan aktivitesi 13,61 mM troloks, katesin icerigi ise 9,19 mg/L olarak belirlenmis
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ve klasik fermantasyona gore fenolik bilesik miktarlarinda artis gézlemlenmistir (De
Beer 2006).

2007 yilinda gergeklestirilmis olan ve Syrah iiziimlerinden soguk maserasyon yontemi
ile elde edilen saraplardaki toplam antosiyanin igerigi Klasik fermantasyon ile elde
edilen saraplarda 124,18 mg/L iken bu deger 7 giin 15°C’lik soguk maserasyon ile elde
edilen saraplarda 187,93 mg/L olarak belirlenmistir. Aragtiricilar soguk maserasyonun
antosiyanin ve diger fenolik bilesiklerde artisa sebep oldugunu ve de saraplarin renginin

kahverengilesmeden daha koyu oldugunu ifade etmislerdir (Gomez-Miguez vd. 2007).

Fenolik bilesiklerin saraba gecis oranini artirmak i¢in kullanilan bir diger yontem ise
termovinifikasyondur. Termovinifikasyon alkol fermantasyonundan énce ¢ok kisa siireli
siranin - 60-80°C’ye 1sitilarak ardindan sogutulmasi islemidir. Yiiksek sicaklik
hipodermal hiicre zarlarinda zarara sebep olarak antosiyanin ve diger fenolik bilesiklerin

hizlica saraba ge¢mesini saglamaktadir (Sacchi vd. 2005).

Bircok calisma termovinifikasyon tekniginin saraptaki fenolik bilesik iceriklerini
ozellikle de toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesik ve katesin miktarlarini artirdigin
kanitlamistir (Stella vd. 1991, Girard vd. 1997, Gao vd. 1997, Netzel vd. 2003). Leone
vd. tarafindan (1983) termovinifikasyon sonrasi maserasyonu atlayip sira preslenirse,
termovinifikasyon uygulamasinin antosiyanin, katesin ve toplam fenolik bilesik

miktarlarinda Klasik fermantasyona gore azalma oldugu sdylenmistir.

65°C’lik termovinifikasyonun uygulandigi arastirmada Pinot Noir ¢esidinden elde
edilmis ve klasik fermantasyon ile termovinifikasyon sonucu elde edilen saraplarda
siras1 ile, antioksidan aktivite 10,1-13,6 mmol/L troloks, toplam antosiyanin 270,6 -
432,3 mg/L olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda termovinifikasyonun fenolik

bilesikleri artirdig1 soylenmistir (Netzel vd. 2003).
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Bir diger arastirmada termovinifikasyon ile elde edilen 20 farkli sarap Orneginde
resveratrol igerigi 0,35 ile 4,85 mg/L arasinda degismistir. Cis resveratrole bu sarap
orneklerinden 14’tinde 0,02 ile 2,90 mg/L arasindaki degerlerde rastlanmistir. Trans
resveratrol miktar1 0,31 ile 2,60 mg/L arasinda, toplam fenolik bilesik diizeyi ise 1086,
5 ile 758,88 mg/LL GAE arasinda degisen degerlerde belirlenmistir (Atanackovi¢ vd.
2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Tez ¢aligmasinda bitkisel materyal olarak 2011 yilinda Bogazkere, 2012 yilinda Kalecik
Karas1 iizlim ¢esitlerine ait c¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti, yaprak ve bu

tizimlerden farkl vinifikasyon teknikleri ile elde edilmis saraplar kullanilmistir.

Bogazkere iiziim c¢esidi Ankara’nin Kalecik il¢esinde bulunan BAK Bagcilik ve
Sarapcilik A.S.’ne ait Bogazkere parselinden temin edilmistir. Parseldeki omcalar 2005
yilinda 2,50 x 1,25 m sira aralik ve sira iizeri mesafelerde dikilmis olup 41 B anaci
tizerine asilanmislardir. Budama sekli ¢ift kollu guyot olup destek sistemi olarak 5 telli
duvar sistemi kullanilmigtir. Omcalarin gévde yiikseklikleri 60 cm’dir. Parsel damla

sulama ile sulanmakta ve giibrelenmektedir.

Kalecik Karas1 tziim c¢esidi ise Ankara’nmin Kalecik il¢esinde bulunan Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik Bagcilik Arastirma ve Uygulama Istasyonu’nda
tesis edilmis olan Kalecik Karasi parselinden temin edilmistir. Parseldeki omcalar 1995
yilinda 3,0 x 2,0 m sira aralik ve sira {lizeri mesafelerde dikilmis olup 5 BB anaci
tizerine asilanmiglardir. Budama sekli ¢ift kollu sabit kordon olup ve gift T destek
sistemi ile kurulmusgtur. Omcalarin govde yiikseklikleri 70 cm’dir. Parsel damla sulama

ile sulanmakta ve giibrelenmektedir.

Her iki parselde de saglikli, terbiye sekli diizgiin ve gelisme kuvveti iyi olan 135 omca

secilerek tez calismasinda kullanilmak iizere etiketlenmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 omca

tizerinde yuritilmiistiir.
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3.2 Yontem

Tez ¢alismasinda Bogazkere ve Kalecik Karasi liziim ¢esitlerinde yetistiricilik sirasinda
salkim seyreltme, hasat sonrasi soguk uygulamasi ve sarap yapimi asamasinda farkli

vinifikasyon teknikleri gerceklestirilmistir.

Tez galismasina ait yontem Ozeti sekil 3.1°de verilmistir.

Yetistiricilik Uygulamalar1 (Salkim Seyreltme)

Kontrol 1.uygulama 2.uygulama
I l I
45 omca 45 omca 45 omca
Soguk Uygulamasi
A 4 A\ 4
1.uygulama 2.uygulama

Vinifikasyon Uygulamalari

A 4

Kontrol(Klasik fermantasyon) Soguk maserasyon Termovinifikasyon

Sekil 3.1 Tez ¢alismasina ait yontem 6zeti
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3.2.1 Yetistiricilik uygulamalari

3.2.1.1 Bogazkere iiziim ¢esidinde yetistiricilik uygulamalari

Bogazkere tiziim ¢esidi parselinde kontrol, 1. uygulama ve 2. uygulama i¢in toplam 135
omca kullanilmis ve her uygulama 15 omcadan olusan 3’er tekerriir halinde 45 omcada
gerceklestirilmistir. Sekil 3.2°de parsele ait goriintii, ve sekil 3.3’te Bogazkere ¢esidine

ait omcalar verilmistir.

Sekil 3.2 Bogazkere iiziim ¢esidine ait parselden bir goriiniim
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Sekil 3.3 Bogazkere liziim ¢esidine ait omcalar
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Omcalarin tane tutumu asamasindan sonra siirgiin ve salkim sayilar1 saptanarak
salkim/siirgiin degerleri hesaplanmis buna gore ¢izelge 3.1’de verilen salkim seyreltme
oranlar1 belirlenmistir. Tez ¢alismasinda yetistiricilik uygulamalar1 olarak kontrol grubu
salkim/siirgiin oran1 1,36, 1. uygulama grubu salkim/siirgiin orani 1,14 ve 2. uygulama
grubu salkim/siirglin oran1 0,71 degerlerini elde edecek sekilde ben diisme asamasi
tamamlandiktan sonra salkim seyreltme islemi gerceklestirilmistir. Kontrol grubunu
iceren 45 omcadan 281,7 kg triin alinmisg (2003,2 kg/da); 1. salkim seyreltme
uygulamasini igeren 45 omcadan 272,5 kg triin alinmis (1937,8 kg/da); 2. salkim

seyreltme uygulamasini i¢eren 45 omcadan ise 212,4 kg tiriin alimmistir (1510,4 kg/da)
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Bogazkere iizim g¢esidine ait siirgiin, salkim, salkim/slirgiin ve verim

degerleri

Uygulamalar | Sirgiin | Salkim | Salkim/siirgiin | % Verim Verim/omca Verim/da
sayisi sayisi Sayisi (45 omca) | (kg) (kg)

K 12,24 16,66 1,36 100 | 281,7 6,3 2003,2

1 14,75 16,82 1,14 83,8 | 2725 6,1 1937,8

2 17,00 12,08 0,71 52,2 | 2124 4,7 15104

K: Kontrol, 1: 1. uygulama, 2: 2. uygulama.
3.2.1.2 Kalecik Karasi iiziim cesidinde yetistiricilik uygulamalar
Parselde kontrol, 1. uygulama ve 2. uygulama i¢in toplam 135 omca kullanilmig ve her

uygulama 15 omcadan olusan 3’er tekerriir halinde 45 omcada gergeklestirilmistir

Kalecik Karasi {iziim ¢esidi parseline ait fotograflar sekil 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.4 Kalecik Karasi liziim ¢esidine ait parselden bir goriiniim

30.03.2012 tarihinde Kalecik Karasi iliziim c¢esidine ait omcalarda kis budamasi
yaptlmustir. Cift kollu sabit kordon terbiye sekline sahip omcalarin her kolunda 5 bas
olmak tizere omca bagina 10 bas ve her basta 2 adet géz birakilarak budama iglemi

gergeklestirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Kalecik Karasi tiziim ¢esidine ait omcada kis budamasi

25.05.2012 tarihinde ilk yaz budamasi gergeklestirilmistir. Goz basina birden ¢ok siiren
siirglin varsa teke indirme islemi (Sekil 3.6) yapilmis, govdeden ve kollardan ¢ikan
siirgtinler temizlenmistir (Sekil 3.7). Yaz budamasi islemi 2 hafta araliklarla devam

ettirilmistir.
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Sekil 3.7 Kalecik Karasi {iziim ¢esidinde yaz budamasi

Omcalarin tam g¢igeklenme asamasindan sonra siirgiin ve salkim sayilar1 belirlenerek
salkim/ siirglin degerleri hesaplanmis buna gore ¢izelge 3.2’de verilen salkim seyreltme

oranlar1 belirlenmistir. Tez ¢alismasinda yetistiricilik uygulamalari1 olarak kontrol grubu
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salkim/siirglin oranit 1, 1. uygulama grubu salkim/siirgiin oran1 0,75 ve 2. uygulama
grubu salkim/siirglin oran1 0,50 degerlerini elde edecek sekilde ben diisme asamasi
tamamlandiktan sonra salkim seyreltme islemi gerceklestirilmistir. Kontrol grubunu
iceren 45 omcadan 184,4 kg iriin alinmig (684,4 kg/da); 1. salkim seyreltme
uygulamasini igeren 45 omcadan 160,8 kg iirtin alinmis (596,7 kg/da); 2. salkim
seyreltme uygulamasini iceren 45 omcadan ise 92,9 kg {iriin alinmistir (344,8 kg/da)

(Cizelge 3.2). Salkim seyreltme uygulamasina ait fotograflar sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.8 Salkim seyreltme
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Cizelge 3.2 Kalecik Karasi iiztim ¢esidine ait siirgiin, salkim, salkim/siirgiin ve verim

degerleri
Uygulamalar | Siirglin | Salkim | Salkim/siirgiin | % Verim Verim/omca | Verim/da
sayisl sayisl say1st (45 (kg) (kg)
omca)

K 20 20 1 100 | 1844 4,1 684,4

1 20 15 0,75 75 160,8 3,6 596,7

2 20 10 0,50 50 92,9 2,1 344,8

K: Kontrol, 1: 1. uygulama, 2: 2. uygulama.

3.2.1.3 Hasat

Optimum olgunluk diizeyinin belirlenmesi amaciyla Bogazkere tiziim ¢esidi i¢in Ekim
aymin ilk haftasindan itibaren, Kalecik Karasi iizim ¢esidi i¢cin Agustos aymin ilk
haftasindan itibaren 6nce haftada bir olan suda ¢Oziinebilir kuru madde Ol¢limleri
hasada yaklastik¢a 2 giinde bir olarak yapilmistir. Bogazkere liziim g¢esidi 21.10.2011
tarihinde, Kalecik Karasi tiziim ¢esidi 07.09.2012 tarihinde hasat edilmistir. Hasatta her
omca i¢in ayri kasa kullanilmis ayrica her omcada siirglinlerin en ucundaki ilk 5 adet
geng yaprak fenolik bilesik analizleri i¢in alinarak -80°C’de dondurulmustur. Hasat ile
ilgili islemlere ait fotograflar sekil 3.9- 3.11°de verilmistir.

Uygulamalarin tekerriirlerine ait her omcadan, yapilacak fenolik bilesik analizleri igin
salkimlar alinmis, bu ornekler tekerriirii temsilen karistirilmis ve tekerriir basina 15 kg
ornek tesadiifen segilerek hasat giinii ¢ekirdek, tane eti, kabuk ve salkim iskeleti olacak
sekilde dokularina ayrilarak kilitli posetlere koyulmus ve -80°C’de dondurulmuslardir
(Sekil 3.12).
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Sekil 3.9 Hasat dncesi omca ve parselden bir goriiniim
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Sekil 3.10 Hasat islemi ve liziimlerin kasalara alinmasi
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Aokars Zinat
“ Vintura
i Wi i

Vintura

Agkars Ziaat
Vintura

Sekil 3.11 Hasat edilen tiziimlerin taginmasi
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Sekil 3.12 Hasattan sonra dokularina ayrilan iiziim ve yapraklar
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3.2.2 Soguk uygulamasi

Her iki {iziim ¢esidine ait 1. ve 2. uygulamalar hasat edildikleri giin Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii'ne ait soguk hava depolarina getirilerek, +1°C

sicaklik ve % 95 nisbi nemde 72 saat soguk uygulanmistir (Sekil 3.13).

72 saat sonunda depodan ¢ikarilan 1. ve 2. uygulamalarin tekerriirlerine ait her
omcadan, yapilacak fenolik bilesik analizleri i¢in salkimlar alinmis, bu Ornekler
tekerriirii temsilen karistirilmis ve tekerriir bagina 15 kg 6rnek tesadiifen secilerek ayni
giin cekirdek, tane eti, kabuk ve salkim iskeleti olacak sekilde dokularina ayrilarak -
80°C’de dondurulmuslardir.

Sekil 3.13 Hasat sonrasi soguk uygulamasi
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3.2.3 Vinifikasyon uygulamalari

Bogazkere {iziim ¢esidine ait hasat edilen 766,6 kg {iziimiin 281,7 kg’in1 kontrol grubu,
272,5 kg’in1 1. uygulama ve 212,4 kg’in1 2. uygulama; Kalecik Karas1 tiziim ¢esidine
ait hasat edilen 438,11 kg iziimiin 184,41 kg’in1 kontrol grubu, 160,79 kg’ 1.
uygulama ve 92,91 kg’im1 2. uygulama olusturmaktadir. Her iki {iziim ¢esidine ait
kontrol gruplar1 hasat edildikleri giin klasik fermantasyonla saraba islenmis, 1. ve 2.
uygulamalar ise hasat giini +1°C’lik soguk hava depolarina alinarak 72 saat
bekletildikten sonra soguk maserasyon ve termovinifikasyon teknikleri ile saraba

islenmislerdir. Tez calismasinda uygulanan 3 farkli vinifikasyon teknigi sekil 3.14°te

Ozetlenmistir.

Klasik fermantasyon

Soguk maserasyon

Termovinifikasyon

v

v

Hasat

Hasat

v

v

'

Hasat

Sap ayirma tane patlatma

72 saat +1°C

v

+

v

Maserasyon

I

72 saat £1°C

Sap ayirma tane patlatma

v

y

Pres

v

Sap ayirma tane patlatma

'

Soguk Maserasyon

v

v

+80°C’ye 1sitma

Malolaktik fermantasyon

UV-C Uygulamast

v

v

v

+20°C’ye sogutma

Olgunlastirma

Pres

Maserasyon

v

'

v

Siseleme

Malolaktik fermantasyon

uv-C ngulamam

Sekil 3.14 Tez galismasina ait vinifikasyon tekniklerinin 6zeti

'

Olgunlagtirma

v

Pres

Siseleme

v
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Malolaktik fermantasyon

v

Olgunlastirma

v

Siseleme




3.2.3.1 Klasik fermantasyon

Bogazkere ve Kalecik Karasi iiziim ¢esitlerinin bagdaki kontrol grubunu olusturan
tiziimler sirast ile 1,094 ve 1,100 dansitede klasik fermantasyon ile saraba
islenmislerdir. Sap ayirma tane patlatma islemi sirasinda 60 g/ton toz potasyum
metabisiilfit ile kiikiirtlenmis ve 200 L’lik mikrovinifikasyon tankina alinmiglardir.
Maserasyonun ilk giinii 200 g/ton maya (Laffort FX10) ve 300 g/ton maya besini
(Laffort Dynastart) ilave edilerek alkol fermantasyonu baslatilmistir. Dansite 1000’in
altina distiigiinde maserasyonun tamamlandigi anlasilmis ve seker analizleri
yapilmigtir. Sekerin 2 g/L’nin altina distiigli 6l¢iiliince preslenmis ve 250 g/250 hL
oraninda bakteri (Laffort 450 Preac) ve 1250 g/250hL oraninda bakteri besini (Laffort
PrePreac) ilavesi yapilarak malolaktik fermantasyon baslatilmig ve sicaklik 20°C’de
(£1°C) tutulmustur. Malolaktik fermantasyonun takibi i¢in diizenli olarak malik asit ve
ucar asit takipleri yapilmistir. Kagit kromatografisi yonteminde malik asidin
kayboldugu belirlenince malolaktik fermantasyonun bittigi anlasilmis ve tanklar havali
bir sekilde damacanalara aktarilarak 60 g/ton oraninda kiikiirtlenmistir. Saraplar 5 aylik
olgunlastirma sonrasi siselenmislerdir. Klasik fermantasyona ait fotograflar sekil 3.15°te

verilmigtir.
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Sekil 3.15 Klasik fermantasyon

a. Sap ayirma, tane patlatma, b. Mikrovinifikasyon tanki, c.Pres, d.Siseleme, e. Mantarlama, f. Siselenmis
saraplarin muhafazasi
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3.2.3.2 Soguk maserasyon

Bogazkere ve Kalecik Karasi iiziim ¢esitlerinin 1. ve 2. uygulamalarina ait iiziimlere 72
saat slireyle =1°C’lik sicaklik ve % 95 nisbi nemde soguk uygulamasindan sonra 1. ve
2. uygulamalar karistirilarak esit miktarda ikiye ayrilmis ve ilk yar1 sirast ile 1,080 ve
1,116 dansitede soguk maserasyon teknigi ile saraba islenmistir. Klasik
fermantasyondan farkli olarak maserasyonun ilk 3 giinii 13 °C’de soguk maserasyona
tabi tutulmustur. Maserasyonun 5. giinii ise tanktaki cibreye 20 cm yiikseklikten ve 1
saat boyunca 254 nm’lik UV-C uygulamasi yapilmistir. UV-C uygulamasi sirasinda her
biri 36 W giiclinde 4 adet lamba kullanilmistir (Philips TUV PL-L). Saraplar 5 aylik
olgunlastirma sonrasi siselenmislerdir. Soguk maserasyona ait fotograflar sekil 3.16’da

verilmistir.
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Sekil 3.16 Soguk maserasyon

a. Soguk uygulamasi, b. Soguk maserasyondaki cibre, ¢. Mikrovinifikasyon tanki ve UV-C lambalari, d.
UV-C uygulamasi, e. UV-C uygulamasi 6ncesi cibre, f. UV-C uygulamasi sonrasi cibre
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3.2.3.3 Termovinifikasyon

Bogazkere ve Kalecik Karasi iiziim ¢esitlerinin 1. ve 2. uygulamalarina ait {iztimlere 72
saat siireyle £1°C sicaklik ve % 95 nisbi nemde soguk uygulamasindan sonra 1. ve 2.
uygulamalar karigtirilarak esit miktarda ikiye ayrilmis ve ikinci yari sirasi ile 1,089 ve
1,115 dansitede termovinifikasyon ile saraba islenmistir. Klasik fermantasyondan farkli
olarak maserasyonun ilk giinii sicakliklar1 Ankara Un iversitesi Ziraat Fakiiltesi Meyve
Suyu Isletmesi’nde bulunan 1sitic1 kazanlarla hizl bir sekilde 80°C’ye ¢ikarilip 24°C’ye
distiriilmiistiir. Maserasyonun 5. giinii ise tanktaki cibreye 20 cm yiikseklikten ve 1 saat
boyunca 254 nm’lik UV-C uygulamasi yapilmistir. UV-C uygulamas: sirasinda her biri
36 W giiciinde 4 adet lamba kullanilmigtir (Philips TUV PL-L). Saraplar 5 aylik
olgunlastirma sonrasi siselenmislerdir. Termovinifikasyona ait fotograflar sekil 3.17°de,

termovinifikasyon sarabina UV-C uygulamasi sekil 3.18’de verilmistir.
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Sekil 3.17 Termovinifikasyon

a. Soguk uygulamasi, b. Sap ayirma tane patlatma, c. Isitic1 kazan, d. Cibrenin karigtirilarak isitilmasi, e.
80°C’ye 1sitilan cibre, f. Cibrenin 1sitic1 kazandan gikartilmasi
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Sekil 3.18 Termovinifikasyon sarabina UV-C uygulamasi

3.2.4 Uziim siralarinda gerceklestirilen analizler

Yetistiricilik ve soguk uygulamasi sonrasi iiziim siralarinda “Atago” marka sarap
refraktometresi ile % suda ¢6ziiniir kuru madde, “Metler Toledo” marka pH metre ile
pH, “Mettler Toledo” marka “DL 50 Graphix” model otomatik titrator ile tartarik asit
cinsinden mg/g olarak toplam asitlik analizleri gergeklestirilmistir. Uziim siralarinda

gerceklestirilen analizlere ait fotograflar sekil 3.19’da verilmistir.
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Sekil 3.19 Uziim siralarinda gerceklestirilen analizler

a.Uziim siralar1, b. Toplam asitlik 8l¢iimii, ¢. Suda ¢dziinebilir kuru madde 6l¢iimii, d. pH 8l¢iimii

3.2.5 Saraplarda gerceklestirilen analizler

Saraplarda maserasyon siiresince “Dujardin Salleron” marka dansimetre ile dansite ve
sicaklik; dansite 1,000’in altina diistiikten sonra indirgen seker (g/L); malolaktik
fermantasyon siiresince ugar asit (g/L) ve kagit kromatografisi ile malik asit tayini;
fermantasyonunu tamamlamis saraplarda ise “Mettler Toledo” marka “DL 50 Graphix”
model otomatik titrator ile tartarik asit cinsinden g/L olarak toplam asitlik, “Metler
Toledo” marka pH metre ile pH, indirgen seker (g/L), “Dujardin Salleron” marka
ebuliometre ile alkol (%h/h), serbest SO, (mg/L), toplam SO, (mg/L), ugar asit (g/L) ve
dansite analizleri gergeklestirilmistir. Sarap analizlerine ait fotograflar sekil 3.20’de

verilmistir.
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Sekil 3.20 Saraplarda gerceklestirilen analizler

a.Alkol 6lgtimii, b. Toplam asitlik 6l¢timii, c. Kiikiirt 6l¢iimii, d. Seker 6l¢liimii, e. Dansite dl¢iimii, f.
Malik asit 6l¢timii, g. Malik asit 6l¢tim sonuglari, h. Ugar asit 6l¢gtimii
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3.2.6 Fenolik bilesik analizleri

3.2.6.1 Bitkisel materyalin liyofilizasyon islemi

Hasat ve depolama sonrasi -80°C’de dondurulan 10 adet geng yaprak ve her biri 5’er kg
olan ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti olarak dokularina ayrilmis bitkisel
materyal 0.002 mbar basing altinda -87°C sicaklikta 72 saat liyofilize edilmistir.
Liyofilizasyon islemi “Labconco” marka “Freezone 2.5 Liter” model liyofilizator cihazi
ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.21). Liyofilizasyon islemi sonucu ¢ekirdek % 30-40, tane
eti % 70-90, kabuk % 60-70, salkim iskeleti % 70-80 ve yaprak % 50-60 oraninda su
kaybetmistir.

Sekil 3.21 Bitkisel materyalin liyofilizasyonu
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3.2.6.2 Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

3.2.6.2.1 Toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite
analizleri i¢in fenolik bilesiklerin ekstraksiyon yontemi

Fenolik bilesiklerin c¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklardan
ekstraksiyonu Waterhouse (2005)’e gore modifiye edilerek gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyona iliskin prosediir sekil 3.22, fotograflar ise sekil 3.23-3.25 arasinda
verilmigtir. Saraplarda herhangi bir ekstraksiyon islemi yapilmamis, analiz &ncesi

ornekler 0,45 um’lik PVDF (Polyvinylidene Difluoride) filtrelerden gecirilmistir.

Bitkisel materyali dokularina ayirma

v

-80°C’de dondurma
I

72 saat Iiyz)filizasyon

v
Ezerek toz haline getirme

v

Tartma

0,5 g cekirdek, 0,5 g kabuk, 0,5 g salkim iskeleti, 0,5 g yaprak, 5 g tane eti
v
10 mL metanol ekleme

v

Homojenizator ile 3 dakika parcalama

v
10 dakika 3000 rpm’de santrifiij

v

40°C’lik rotary evoporatorde solvent ugurma

v
Hidroklorik asit (Saf su/ Hidroklorik asit; 99,99/0,01; h/h) ile fenolik
bilesikleri alarak son hacmi 25 mL’ye tamamlama

Sekil 3.22 Fenolik bilesiklerin ekstraksiyon prosediirii
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Sekil 3.23 Fenolik bilesiklerin dokulardan ekstraksiyonunda liyofilizasyon asamasina
kadar gergeklestirilen islemler

a. Bitkisel materyalin dokularina ayrilmasi, b.Cekirdek, c. Tane eti, d. Kabuk, e. Salkim iskeleti, f.
Yaprak, g. Dondurulmak tiizere kilitli posetlere konulan doku 6rnekleri, h.Liyofilizasyon
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Sekil 3.24 Fenolik bilesiklerin dokulardan ekstraksiyonunda liyofilizasyondan
santrifiije kadar gerceklestirilen islemler

i. Tartim, j. Tartildiktan sonra tiiplere alman oOrnekler, k. Liyofilize edilmis fazla 6rneklerin kilitli
posetlere alinmasi, I-m. 10 mL metanol ekleme, n. Homejenize etme, 0. Santrifiij etme, 6. Santrifiij
edilmis 6rnek
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Sekil 3.25 Fenolik bilesiklerin dokulardan ekstraksiyonunda santrifiij sonrasi
gerceklestirilen islemler

p. Rotary balonlarina alinan 6rnekler, r. Rotary evaporasyon, s. Rotary evaporatdr dncesi kabuk 6rnegi, s.

Rotary evaporator sonrasi kabuk 6rnegi, t. Ultrasonik banyoda degaze islemi, u. Salkim, ¢ekirdek, yaprak
ve kabuk ekstraklari
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3.2.6.2.2 HPLC ile fenolik bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon
yontemi

Ekstraksiyon islemleri sonucu elde edilen ekstraktlar spektrofotometrede toplam fenolik
bilesik, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite analizlerinde kullanilmistir. Son
hacimleri 25 mL olan ekstraktlardan ve ekstraksiyon uygulanmamis saraplardan

HPLC’de fenolik bilesik okumalar1 i¢in ekstraksiyona devam edilmistir.

Cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklara ait ekstraktlar ve sarap 6rnekleri
once 0,45 pum’lik PVDF (Polyvinylidene Difluoride) filtrelerden gegirilmis, daha sonra
“Agilent” marka “SampliQ 12 spe Manifold” model vakum manifoldu kullanilarak
kartus sartlandirma islemi gergeklestirilmistir ve bu amacgla “Waters” marka 1 mL
hacimli C1g Seppak kartuslar kullanilmistir (Sekil 3.26). Kartus sartlandirma ve fenolik

bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilan yontem sekil 3.27°de verilmistir.

Sekil 3.26 Fenolik bilesiklerin HPLC okumalar1 i¢in ekstraksiyonunda kullanilan
vakum manifoldu
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5 mL Etil asetat

A 4

5 mL Metanol/Hidroklorik asit (99,99/0,01; h/h)

A 4

2 mL saf su/ Hidroklorik asit (99,99/0,01; h/h)

A 4

1 mL 6rnek

A 4

5 mL Etil asetat

A 4

Azot gazi altinda kurutma

A 4

2 mL Hidroklorik asit (Saf su/ Hidroklorik asit; 99,99/0,01; h/h) ekleme

A 4

Ultrasonik banyoda fenolik bilesikleri alma

A 4

0,45 pm’lik PVDF filtreden gegirerek amber viallere alma

Sekil 3.27 Kartus sartlandirma ve fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

3.2.6.3 Toplam fenolik bilesik analizi

Bogazkere ve Kalecik Karasi iiziim cesitlerine ait c¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti,
yaprak ve saraplarda toplam fenolik bilesik analizleri Singletton ve Rossi (1965)’ye
gore modifiye edilerek yapilmistir. Metodun ilkesi fenolik bilesiklerin bazik ortamda
Folin Ciocalteu ayracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks
reaksiyona dayanmaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi
rengin fotometrik olarak Olgiilmesiyle, analizi yapilan ornekteki fenolik bilesiklerin
toplam miktarlari hesaplanmaktadir. Toplam fenolik bilesik analizi i¢in 6nce %20’lik
doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi hazirlanmistir. Analiz i¢in cam tiiplere 7,5 mL saf su

koyulmus, tizerine 100 pL ekstrakt eklenmistir. Sahit i¢in ekstrakt yerine 100 pL saf su
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kullanilmistir. Daha sonra 500 pL Folin Ciocalteu (Sigma) ayraci eklenerek 3 dakika
beklenmis, 3 dakika sonunda hazirlanan sodyum karbonat ¢ozeltisinden 1 mL
eklenerek tiiplerin son hacni 10 mL’ye tamamlanms tiipler vorteks cihazi yardimi ile
karistirildiktan sonra karanlikta 1 saat bekletilmislerdir. Okumalar “Analytik Jena”
marka “Specord 200” model spektrofotometre cihazi (Sekil 3.28) ile 765 nm dalga
boyunda yapilmuistir.

Sonuglarin hesaplanmasi i¢gin 1200, 1100, 1000, 900, 800, 700, 600 mg/L (RZZ 0.9948)
konsantrasyonlarinda, 500, 400, 300, 200, 100 mg/L (R>= 0.9986) konsantrasyonlarinda
ve 80, 50, 25,10 mg/L (R>= 0.9841) konsantrasyonlarinda gallik asit ¢ozeltileri
hazirlanmistir.  Orneklere uygulanan spektrofotometrik uygulamalar gallik asit
standartlarina da uygulanmis ve absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonlarina
kars1 grafige alinmistir. Elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak,
gallik asit standart egrilerine ve bu egrileri tanimlayan esitlige ulasilmistir. Orneklerin
konsantrasyonlarina uygun R? denklemi segilerek sonuglarin dogrulugunu artirmak
amagli her okuma uygun denklemde hesaplanmustir. Standart egrilerin denklemlerinden
elde edilen deger seyreltme faktoriiyle ¢arpilarak saraplarda mg/L gallik asit, ¢ekirdek,
kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda mg/kg gallik asit biriminden kuru agirlik olarak
verilmistir. Hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltilerine ait fotograf

sekil 3.29°da, gallik asit egrileri ise sekil 3.30°da verilmistir.
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Sekil 3.28 Spektrofotometre cihazi

Sekil 3.29 Gallik asit ¢ozeltileri
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1.2 9 1200-600 mg/L konsantrasyonlar: arasindaki gallik asit egrisi

1.1 1 y =0.001x - 0.0375
R2=0.9948

Absorbans

0.4 . . . .
500 700 900 1100 1300

Gallik asit konsantrasyonu

0.45 1 500-100 mg/L konsantrasyonlar1 arasindaki gallik asit egrisi

04 - y =0.001x - 0.0633

R*=0.998¢
0.35 -

0.3
0.25 -
0.2 1
0.15 -
0.1 -
0.05 -

0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Galik asit konsantrasyonu (mg/L)

Absorbans

0.03 7 80-10 mg/L konsantrasyonlari arasindaki gallik asit egrisi

0.025 - y =0.0003x - 0.0008 &
R?=0.9841

0.02

0.015 H

Absorbans

0.01

0.005 -

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Gallik asit konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 3.30 Gallik asit standart egrileri
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3.2.6.4 Toplam antosiyanin analizi

Bogazkere ve Kalecik Karasi iiziim cesitlerine ait kabuk ve saraplarda toplam
antosiyanin analizleri Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen pH differansiyel
metodu ile gergeklestirilmistir. Toplam antosiyanin miktarlari tiziimde baskin bulunan
malvidin-3-glukozid cinsinden hesaplanmistir. Metodun ilkesi antosiyaninlerin pH
1,0’de renkli formunun, pH 4,5’de ise renksiz formunun baskin olmasina
dayanmaktadir. Buna gore ortam pH 1,0 ve pH 4,5 oldugu zaman 0lgiilen absorbans
degerlerinin farki dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir. Bu
amagla pH’s1 1,0 olan 0,025 M potasyum kloriir tampon ¢ozeltisi ve pH’s1 4,5 olan 0.4
M sodyum asetat tampon ¢ozeltisi hazirlanmis ve elde edilen ¢ozeltiler en fazla bir ay
analizlerde kullanilmistir. Antosiyaninlerin 6l¢iimii ekstraktlarin tampon ¢ozeltiler ile
spektrofotometrenin linear sinirlart (0,4-0,6) icerisinde kalacak sekilde seyreltilmesiyle
gerceklestirilmistir (Sekil 3.31). Okumalar “Analytik Jena” marka “Specord 200" model
spektrofotometre cihazi ile 520 ve 700 nm’de mikro kiivetlerde yapilmis ve sonuglar
asagidaki formiile gore hesaplanarak saraplarda mg/L, kabuklarda mg/kg kuru agirlik

olarak verilmistir.

Toplam antosiyanin miktar1 (mg/L)= [(A)X(MW)x(SF)x1000]/[ (g)x(L)]
A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki)
MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirligi (493,5)

SF: Seyreltme faktorii

€: Molar absorpsiyon katsayisi (28000)

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

Sekil 3.31 Antosiyanin analizi
a. pH 1,0°deki ekstrakt, b. pH 4,5’teki ekstrakt
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3.2.6.5 Antioksidan aktivite analizi

Bogazkere ve Kalecik Karasi iizim gesitlerine ait ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti,
yaprak ve saraplarda antioksidan aktivite tayini TEAC (Trolox Equivalant Antioxidant
Activity) yontemi ile Re vd. (1999)’a gore gergeklestirilmistir. Bu yontem ABTS (2.2'-
azinobis-(3-etilenbenzotiazolin-6-sulfonik asit) diammonium salt)’nin oksidasyonuyla
iiretilen ABTS™ radikal ¢ozeltisi iizerine, antioksidan iceren bir 6rnegin eklenmesi
sonucu radikalin indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Mavi/yesil renkli ABTS™
radikali 600-750 nm dalga boyunda kuvvetli bir absorpsiyon vermekte ve
spektrofotometrede kolaylikla belirlenebilmektedir. ABTS™ radikali antioksidan bir
bilesikle reaksiyona girdiginde bu radikal, ABTS’nin renksiz formuna g¢evrilmektedir.
Reaksiyon sonucu harcanan ABTS™ miktar ise troloks esdegeri olarak hesaplanmakta
ve sonu¢ TEAC degeri (Trolox Equivalant Antioxidant Activity) olarak ifade
edilmektedir. Bu amagla 2.45 mM potasyum persiilfat iceren 7 mM’lik ABTS (2.2'-
azinobis-(3-etilenbenzotiazolin-6-sulfonik asit) diammonium salt) >98-Sigma A1888)
¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti, 20°C’ye ayarl etiivde 12-16 saat arasinda
bekletilerek, ABTS™ radikalinin olusmas1 saglanmistir ve en fazla 2 giin analizlerde
kullanilmistir. ABTS ve ekstraktlarin seyreltilmesi amaciyla 0.1 M fosfat tamponu
tizerine 8.77 g NaCl eklenerek 1 L’ye saf suyla tamamlanmis ve pH’s1 7.4 olan PBS
(phosphate buffer saline) ¢ozeltisi elde edilmistir.

Orneklerin absorbans degerleri, 6rnek ve sahidin (PBS) ayni anda konulabildigi cift
huzmeli (double beam) spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Absorbans
Olctimleri 734 nm’de 1.5 mL hacimde 1 cm 151k yolu uzunlugunda tek kullanimlik
mikro kiivetlerde yapilmistir. Analize baglamadan dnce ABTS™ radikal ¢ozeltisinden 1
mL alinarak 734 nm’de absorbans degeri 0.700+0.02 olacak sekilde yaklasik 90-100
mL PBS ile seyreltilmistir. Seyreltilmis ABTS™ radikal ¢ozeltisinden 1 mL mikro
kiivete alinmig, PBS c¢ozeltisine karsi okuma yapmak iizere spektrofotometreye
yerlestirilmis ve baslangi¢ absorbans degeri belirlenmistir. Daha sonra kiivet igerigi 1
mL olacak sekilde, mikro kiivete eklenen 990 pL radikal ¢ozeltisi lizerine 6rnekten 10
pL eklenir eklenmez kronometre calistirilmistir. Ekstraktlarinda bulunan antioksidan

bilesikler, radikal ¢ozeltisinin rengini gittikce acarak 6 dakikalik siirecte absorbans
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degerleri zamana bagl olarak diismiistiir (Sekil 3.32). 6. dakika sonunda saptanmis olan
absorbans degeri esas alinarak, baslangi¢ degerine gore yilizde azalma orani (inhibisyon

orani) asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

Baglangic absorbans degeri — Son absorbans degeri

Inhibisyon orani (%) =

Baglangic absorbans degeri

10 uL 6rnek alinarak yapilan bu islemler en az 3 kez tekrarlanmig ve inhibisyon oranlar1
hesaplanarak bunlarin ortalamasi alinmistir. Daha sonra, 6rnek hacmi degistirilerek 20
ve 30 pL hacimlerde ayni islemler tekrarlanmistir. Her defasinda kiivet igerigi 1 mL
olacak sekilde farkli miktarlarda radikal ¢ozeltisi eklenmistir. 20 ve 30 puL Ornek
hacimlerine karsi, sirasiyla 980 ve 970 pL radikal ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen
ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine (10, 20 ve 30 pL) kars1 bir
grafige aktarilmis ve bu verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak ornege iliskin

egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir.

Analize baglamadan once 2.5 mM troloks stok ¢ozeltisinden 10 mL’lik 4 6l¢ii balonuna
strastyla 2, 4, 6 ve 8 mL alinip balonlar PBS ¢ozeltisi ile hacme tamamlanarak, standart
cozeltiler elde edilmistir. Bu ¢ozeltilerden 10’ar pL alinip, mikro kiivetler i¢indeki 1’er
mL radikal ¢ozeltisine eklediginde, sirasiyla 5, 10, 15 ve 20 uM konsantrasyonlarda
troloks iceren ¢ozeltiler hazirlanmistir. Orneklere uygulanan spektrofotometrik
uygulamalar troloks (R—(+)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2carboxylic acid
%98-Aldrich 391913) standartlarina da uygulanmis, ortalama inhibisyon degerleri
hesaplanarak troloks konsantrasyonuna karsi grafige islenmistir. Elde edilen verilere
dogrusal regresyon analizi uygulanarak, troloks standart egrisine ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulasilmistir. Sonuglar TEAC (trolox equivalent antioxidant
capacity—troloks esdeger antioksidan aktivite) degeri olarak ifade edilmistir. Bu deger,
Ornege ait yiizde inhibisyon egrisinin egiminin, troloks standart egrisinin egimine
oranlanmasiyla elde edilmistir. Elde edilen egim degeri, seyreltme faktorii ile de

carpilarak orneklerin antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
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Sonuglar ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda pmol trolox/g kuru agirlik,
saraplarda umol trolox/mL cinsinden verilmistir. Troloks standardina ait standart egrisi

sekil 3.33’te verilmistir.

Sekil 3.32 Antioksidan aktivite analizi
a. 6 dakika baslangicindaki 6rnek, b. 6 dakika sonundaki 6rnek

90 5-20 uM konsantrasyonunudaki troloks egrisi
80 -
70 - y =4.197x - 1.0252
~ R?=10.9996
S 60 -
g
£ 50 -
=
% 40 -
S 30 -
=
20 -
10 -
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Troloks konsantrasyonu (uM)

Sekil 3.33 Troloks standart egrisi
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3.2.6.6 HPLC ile fenolik bilesiklerin analizi

Bogazkere ve Kalecik Karasi liziim gesitlerine ait ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim
iskeleti, yaprak ve saraplarda fenolik bilesiklerden katesin, epikatesin, rutin, kuersetin,
trans resveratrol ve cis resveratrol miktarlarmin belirlenmesi i¢in “Shimadzu” marka
“LC 10 AT VP” model HPLC cihaz (Sekil 3.34) ve “DAD SPD M10 AVP” dedektor

kullanilmustir.

Fenolik bilesiklerin tanisi kullanilan standart maddelerin alikonma zamanlar1 ve
spektrumlarindan yararlanilarak yapilmistir. Standart madde olarak katesin, epikatesin,
rutin ve trans resveratrol (Sigma) kullanilmistir. Cis resveratrolii belirlemek igin ticari
olarak standart bulunmadigindan hazirlanan trans resveratrol standartlart 254 nm dalga
boyundaki UV-C 1g1gina yarim saat maruz birakilarak trans formun cis forma doniistimii
saglanmistir (Sekil 3.35). Miktar tayininde katesin, epikatesin, kuersetin ve rutin igin 7
farkli konsantrasyonda (50, 15, 12, 9, 6, 3, 1 ppm), trans resveratrol i¢in 6 farkl
konsantrasyonda (50, 15, 12, 9, 6, 3, 1 ppm), cis resveratrol icin 6 farkh
konsantrasyonda (0,15, 0,12, 0,09, 0,06, 0,03, 0,01 ppm) ¢6zelti hazirlanarak HPLC’ye
enjekte edilmis ve standart egrileri olusturularak bu egrilerden fenolik bilesiklerin
miktarlart hesaplanmistir. Fenolik bilesik standart egrileri sekil 3.36 ve 3.37°de
verilmistir. Fenolik bilesiklerin miktarlar1 belirlendikten sonra geri kazanim oranlar1 da
saptanarak sonuglarin hesaplanmasinda kullanilmistir. Ayrica her fenolik bilesik icin
HPLC cihazinin kuantifikasyon ve dedeksiyon limitleri de hesaplanarak sonuglarin
dogruluk oranlarinin artirilmast saglanmistir. Cizelge 3.3’te HPLC cihazinin c¢alisma
kosullar1 ve ¢izelge 3.4’te fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan

kalibrasyon parametreleri verilmistir.
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Sekil 3.34 HPLC cihazi

Sekil 3.35 Cis resveratrol standardinin elde edilmesi
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Sekil 3.36 Katesin, epikatesin ve kuersetin standartlarina ait kalibrasyon egrileri
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12000000 - 50-1 ppm konsantrasyonlarindaki kuersetin egrisi
£ R2=0.9999
c 8000000 -
o
©
4
5 6000000 -
=
@ 4000000 -
3
¥ 2000000 -
0 = T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Kuersetin konsantrasyonu (ppm)
5 7000000 - 50-1 ppm konsantrasyonlarindaki trans resveratrol egrisi
é 6000000 - y = 403404x - 78716
2 =
Z 5000000 - RZ=0.9998
I
= 4000000 -
a
E 3000000 -
o
£ 2000000 -
3
» 1000000 -
S
|: 0 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Trans resveratrol konsantrasyonu (ppm)
. 25000 1 50-1 ppm konsantrasyonlarindaki cis resveratrol egrisi
2
< 20000 - y = 132264x + 22.462
=t R?=0.9981
= 15000 -
=4
&
S 10000 -
<
[«5)
é 5000 -
®
O r G T T T T T T T 1
-0.01 0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15
Cis resveratrol konsantrasyonu (ppm)

Sekil 3.37 Kuersetin, trans resveratrol ve cis resveratrol standartlarina ait kalibrasyon
egrileri
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Cizelge 3.3 HPLC cihazinin ¢alisma kosullar

HPLC kolonu Phenomenex Gemini 260x4.60 mm Cjg

Enjeksiyon hacmi | 30 uLL

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

Akis hiz1 0.7 mL/dakika

Kolon sicaklig1 20°C

Eliisyon siiresi 85 dakika

Eltisyon profili Zaman % A
0.00 97.5
45.00 75.0
50.00 50.0
55.00 00.0
68.00 00.0
70.00 20.0
85.00 97.5

Cizelge 3.4 Fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan kalibrasyon
parametreleri

Fenolik bilesikler | Alikonma A vis nm Kalibrasyon denklemi
zamani
(Dakika)
Katesin 28,6 280 y=15323x-160,89
Epikatesin 33,7 280 y=33977x-7173
Rutin 43,2 365 y=74629x-24943
Kuersetin 55,6 365 y=20153x-44559
Trans resveratrol | 54,9 306 y=403404x-78716
Cis resveratrol 55,2 280 y=132264x+22,462
Fenolik bilesikler | R* degeri Dedeksiyon Kuantifikasyon | Geri
limiti limiti kazanim
orani (%)
Katesin 0,9997 0,96 2,91 89,76
Epikatesin 0,9999 0,69 2,09 88,81
Rutin 0,9999 0,45 1,37 88,92
Kuersetin 0,9999 0,46 1,53 94,60
Trans resveratrol | 0,9998 0,28 0,86 89,72
Cis resveratrol 0,9981 0,01 0,03 -
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3.2.7 istatistiksel Analiz

Aragtirmada veriler tesadiif parselleri deneme tertibinde faktoriyel diizende analiz
edilmistir. Denemede ¢esit faktoriinlin 2 seviyesi, uygulama faktoriiniin 3 seviyesi ve
doku faktoriiniin de 5 seviyesi bulunmaktadir. Farkli gruplarin belirlenmesinde

DUNCAN testi kullanilmigtir. Analizler SPSS 20 paket programu ile yapilmistir.

Tez ¢alismasinda tim uygulamalar 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Sonuglar

ortalama + ortalamanin standart hatasi olarak ifade edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Uziim Siralarinda Gergeklestirilen Analiz Sonuclari

Bogazkere ve Kalecik Karasi iiziim ¢esitlerine ait iiziim siralarinda hasat ve 72 saat
soguk uygulamasi sonrasi SCKM, pH ve Toplam Asitlik (mg/g tartarik asit) analizleri
gerceklestirilmistir. Hasat sonrasi analiz sonuglari i¢in tanitici istatistikler ¢izelge 4.1°de
verilmistir. Buna gore SCKM degerleri Bogazkere cesidi i¢in % 19,8 ile 21,0 arasinda,
Kalecik Karasi ¢esidi i¢in % 25,1 ile 27,7 arasinda; pH degerleri Bogazkere ¢esidi i¢in
3,3 ile 3,4 arasinda, Kalecik Karasi gesidi i¢in 2,8 ile 3,0 arasinda; toplam asitlik
degerleri ise Bogazkere cesidi i¢in 4,966 5,163 mg/g arasinda, Kalecik Karasi ¢esidi
icin 5,766 ile 5,328 mg/g arasinda degisen diizeylerde belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Uziim siralarinda hasat sonras1 gergeklestirilen SCKM (%), pH ve Toplam
Asitlik (mg/g) analiz sonuglari i¢in tanitici istatistikler

Uygulama SCKM (%) pH TA (mg/g)

B KK B KK B KK
K 19,8+0,23 | 25,1+0,14 | 3,3+£0,04 | 2,8+0,07 | 4,97+0,149 | 5,77+0,062
1 20,1+0,36 | 25,5+0,42 | 3,4+0,05 | 2,8+0,05 | 4,87+0,267 | 5,31+0,137
2 21,0+1,18 | 27,740,17 | 3,4+0,04 | 3,0+0,02 | 5,16+0,287 | 5,334+0,135

K:Kontrol, 1: 1. Salkim seyreltme uygulamasi, 2: 2. Salkim seyreltme uygulamasi, B: Bogazkere, KK:
Kalecik Karasi, SCKM: Suda Coziiniir Kuru Madde, TA: Tartarik asit cinsinden toplam asitlik

Hasat sonrasi iiziim siralarinda gergeklestirilen analizler icin ANOVA ve Duncan
testleri sonucu SCKM ve pH igin uygulama, toplam asitlik i¢inse ¢esit faktorleri 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Cizelge 4.2’den goriilecegi lizere ben
diismeden sonra gergeklestirilen 2. salkim seyreltme uygulamasi ile tizim siralarindaki
SCKM ve pH degerleri de kontrol grubuna gore istatistiksel olarak onemli diizeyde
(p<0,05) artis gostermistir. Toplam asitlik sonuglarina bakildiginda ise istatistiksel
olarak fark yaratan unsurun ¢esit farklilig1 oldugu anlagilmaktadir. Hasat sonrasi toplam
asitlik miktar1 Bogazkere ¢esidi i¢in 5,001 mg/g Kalecik Karasi {iziim c¢esidi i¢in ise
5,468 mg/g’dir. Bogazkere gesidinin toplam asitlik diizeyi Kalecik Karas1 ¢esidine gore
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.2 Uziim siralarmmn SCKM (%) ve pH degerleri icin istatistiksel analiz

sonuglari
Uygulama SCKM (%) pH
K 22,5+0,66B* | 3,0+0,09B
1 22,8+0,71B | 3,1+0,084B
2 24,1+1,05A | 3,2+0,07A

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore onemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.3 Uziim siralarinin Toplam Asitlik degerleri icin istatistiksel analiz sonuglar

Cesit TA (mg/g)
B 5,00+0,137B*
KK 5,47+0,077A

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore onemlidir (p<0.05).

Hasat sonras1 72 saatlik soguk uygulamasi sonucu iiziim siralarinda gergeklestirilen
SCKM (%), pH ve Toplam Asitlik (mg/g) analiz sonuglart i¢in tanitici istatistikler
cizelge 4.4’te verilmistir. Soguk uygulamasi sonucu Bogazkere ¢esidi igin yetistiricilik
sirasinda gergeklestirilen 1. ve 2. uygulamalarin sogukta depolanmasi sonrasi 1. ve 2.
uygulamalar siras1 ile SCKM igin % 20,9 ve 21,5; pH 3,4 ve 3,5 ve toplam asitlik 4,57
ve 4,55 mg/g; Kalecik Karasi ¢esidi i¢in ise SCKM % 26,9 ve 27,1, pH her iki
uygulamada da 3,2; toplam asitlik 4,10 ve 4,54 mg/g degerlerinde dlglilmiistiir.

Cizelge 4.4 Uziim siralarinda soguk uygulamasi sonrasi gergeklestirilen SCKM (%), pH
ve Toplam Asitlik (mg/g) analiz sonuglari igin tanitici istatistikler

Uygulama SCKM (%) pH TA (mg/g)

B KK B KK B KK
S1 20,9+0,18 | 26,9+0,23 | 3,4+0,02 3,24+0,01 457+0,34 | 4,10+0,14
S2 21,5+0,13 | 27,1+0,23 | 3,5+0,04 3,2+0,04 4,55+0,22 | 4,5440,10

S1: Soguk uygulanmis 1. Salkim seyreltme uygulamasi, S2: Soguk uygulanmig 2. Salkim seyreltme
uygulamasi

Hasat sonras1 72 saatlik soguk uygulamasi sonucu SCKM ic¢in uygulama ve ¢esit ayri
ayri, pH i¢in ise uygulama x ¢esit interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0,05). Cizelge 4.5’e gore 2. salkim seyreltme uygulamasi sonrast soguk depolama
hasat sonrasi analizlerde de oldugu gibi SCKM oranini istatistiksel olarak énemli 6lgiide

artirmigtir. Bu deger 1. uygulamada % 23,9 iken 2. uygulamada % 24,3 tiir. Cizelge
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4.6’ya gore ise Kalecik Karasi iiziim ¢esidinde % 27,0, Bogazkere {iziim ¢esidinde ise %

21,2’lik SCKM igerigi elde edilmistir.

Cizelge 4.5 Uziim siralarinda soguk uygulamasi sonrast SCKM (%) degerleri icin
istatistiksel analiz sonuglar1 (Uygulama farki)

Uygulama | SCKM (%)

S1 23,9+0,74B*
S2 24,3+0,69A

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore onemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.6 Uziim siralarinda soguk uygulamasi sonrast SCKM (%) degerleri igin
istatistiksel analiz sonuglar1 (Cesit farki)

Cesit SCKM (%)
B 21,2+0,13B*
KK 27,0£0,16A

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore onemlidir (p<0.05).

Hasat sonrast soguk uygulamasi cizelge 4.7°den de goriilecegi lizere pH degerlerinde
istatistiksel olarak ¢esit x uygulama diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bogazkere ¢esidi
icin salkim seyreltme orani daha fazla olan 2. uygulamanin soguk depolanmasi 3,5
degeri ile 1. uygulamaya gore istatistiksel olarak 6nemli 6l¢tide farklidir. 2. uygulama
Kalecik Karasi ¢gesidinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farka sebep olmamugtir.
pH degeri ¢esitler arasinda 1. uygulama ve 2. uygulamada Bogazkere cesidi i¢in

istatistiksel onemli bulunmustur.

Cizelge 4.7 Uziim siralarinda soguk uygulamasi sonrast pH degerleri igin istatistiksel
analiz sonuglar1

Uygulamalar pH

B KK
S1 3,3+£0,02Ba* | 3,2+0,01Ab
S2 3,5£0,04Aa | 3,2+0,04Ab

*Ayni siitunda ve aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore
onemlidir (p<0.05).
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Soguk uygulanan 1. ve 2. uygulamalar her iki gesit i¢in de toplam asitlik degerlerinde

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark yaratmamustir.

4.2 Saraplarda Gerg¢eklestirilen Analiz Sonuclar

Tez calismasinda Bogazkere ve Kalecik Karasi gesitlerinden 3 farkli vinifikasyon
yontemi ile sarap elde edilmistir. Bogazkere c¢esidinin klasik fermantasyon
uygulamasinda maserasyon 11, malolaktik fermantasyon 23 giinde; soguk maserasyon
uygulamasinda maserasyon 10, malolaktik fermantasyon 21 giinde; termovinifikasyon
uygulamasinda ise uygulamasinda maserasyon 8, malolaktik fermantasyon 30 giinde
tamamlanmistir. Kalecik Karas1 ¢esidinin  klasik fermantasyon uygulamasinda
maserasyon 10, malolaktik fermantasyon 25 giinde; soguk maserasyon uygulamasinda
maserasyon 11, malolaktik fermantasyon 20 giinde; termovinifikasyon uygulamasinda

ise uygulamasinda maserasyon 8, malolaktik fermantasyon 17 giinde tamamlanmustir.

Sekil 4.1°den goriilecegi lizere her iki ¢esit icin de soguk maserasyonda maserasyonun
baslangicinda dansite degeri sabit devam ederken 4. giinde diislis gostermektedir.
Bunun sebebi 3 giin siiren 13 °C’lik soguk maserasyondan sonra siraya yapilan maya
ilavesi ile fermantasyonun baglatilmasidir. Diger iki uygulamada maya ilk giin siraya

eklenmistir.

Yine her iki ¢esit i¢in soguk maserasyon ve termovinifikasyon uygulamalarinda
maserasyonun 5. gilinli dansite degerinde hizli bir diisiis goriilmektedir. Bu diisiisiin

sebebi ise saraplara uygulanan UV-C’dir.
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Sekil 4.1 Bogazkere ve Kalecik Karasi saraplarina ait maserasyon giinii dansite
grafikleri

Fermantasyonlarint tamamlayarak, 5 aylik olgunlagtirma sonrasinda siselenen

saraplarda dansite, indirgen seker (g/L), H.SO,4 cinsinden ugar asit (g/L), tartarik asit
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cinsinden toplam asitlik (g/L), pH, alkol (%h/h), serbest SO, (mg/L) ve toplam SO,
(mg/L) analizleri gergeklestirilmistir.

Ugar asit (g/L), pH, toplam asitlik (g/L), serbest SO, (mg/L), toplam SO, (mg/L) ve
alkol (%h/h) degerlerinde ¢esit x uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
(p<0,05) bulunmustur. Cizelge 4.8’de verildigi ilizere ucar asit degerleri HSO4
cinsinden Bogazkere saraplarinda 0,20 ile 0,26 g/ arasinda, Kalecik Karasi
saraplarinda 0,21 ile 0,32 g/L arasinda; pH degerleri Bogazkere saraplarinda 3,5 ile 3,6
arasinda, Kalecik Karas1 saraplarinda 3,5 ile 3,7 arasinda; toplam asitlik (g/L) degerleri
Bogazkere saraplarinda 3,695 ile 4,002 g/L arasinda, Kalecik Karasi saraplarinda 5,157
ile 5,838 g/L arasinda; serbest SO, degerleri Bogazkere saraplarinda 19,3 ile 24,7 mg/L
arasinda, Kalecik Karasi saraplarinda 27,3 ile 28,7 mg/L arasinda; toplam SO, degerleri
Bogazkere saraplarinda 24,7 ile 31,3 mg/L arasinda, Kalecik Karas1 saraplarinda 27,7
ile 29,0 mg/L arasinda ve alkol degerleri Bogazkere saraplarinda %9,67 ile 10,61
arasinda, Kalecik Karasi saraplarinda %14,8 ile 16,4 arasinda degisen degerlerde

belirlenmistir.
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Cizelge 4.8 Saraplarin genel analiz sonuglari

Ugar Asit (g/L) Serbest SO, (mg/L)
B KK B KK
K| 0,26+0,009Aa* | 0,25+0,015Ba | K | 24,7+0,667Bb | 27,3+0,333Aa
S | 0,20+0,019Bb | 0,324+0,029Aa | S | 19,3+0,667Cb | 28,7+0,333Aa
T |0,21+0,006Ba | 0,21+0,009Ba | T | 29,3+0,667Aa | 27,7+0,882Aa
pH Toplam SO, (mg/L)
B KK B KK
K| 3,5+0,00Cb 3,7£0,01Aa K |24,7+0,667Cb | 27,7+0,667Aa
S | 3,5+0,00Bb 3,6+0,010Ba S |28,0+1,15Ba 29,0+0,577Aa
T | 3,62£0,00Aa 3,5+0,015Cb T |31,3+0,667Aa | 28,3+0,882Ab
TA (g/L) Alkol (%h/h)
B KK B KK
K| 4,00+0,170Ab | 5,16+0,07Ca K 19,97+0,133Bb | 15,8+0,03B
S | 3,81+0,131Ab | 5,34+0,01Ba S |9,67+0,033Cb | 14,8+0,0Ca
T | 3,70+0,082Ab | 5,84+0,03Aa T |10,61+0,033Ab | 16,4+0,02Aa

*Her analiz sonucu i¢in aym siitundaki farkli biiyiik harfler ve ayni satirdaki farkli kiigiik harflerle
gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore Gnemlidir (p<0.05).
B: Bogazkere, KK: Kalecik Karasi, K: Klasik fermantasyon,
Termovinifikasyon.

S: Soguk maserasyon, T:

Indirgen seker (g/L) sonuglari istatistiksel olarak degerlendirildiginde uygulama
diizeyinde énemli (p<0,05) bulunmustur. indirgen seker analiz sonuglarina ait tanitici
istatistikler cizelge 4.9’da, istatistiksel analiz sonuglar1 ise ¢izelge 4.10’da verilmistir.
Bogazkere saraplarinda indirgen seker igerigi 0,53 ile 0,73 g/L arasinda, Kalecik Karasi
saraplarinda 1,10 ile 1,30 g/L arasindaki degerlerdedir (Cizelge 4.9). Termovinifikasyon
uygulamasi her iki ¢eside ait saraplarda en yiiksek indirgen seker igerigine sebep
olurken, soguk maserasyon uygulamasi en diisiik indirgen seker igerigine sebep

olmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9 Saraplara ait indirgen seker (g/L) degerlerinin tanitici istatistikleri

Uygulama Indirgen Seker (g/L)

B KK
K 0,570,033 | 1,17+0,03
S 0,53+0,017 | 1,10+0,00
T 0,73+0,017 | 1,30+0,00
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Cizelge 4.10 Vinifikasyon tekniklerinin saraplara ait indirgen seker (g/L) degerlerine

etkisi
Uygulama | Indirgen Seker (g/L)
K 0,87+0,136B*
S 0,82+0,127C
T 1,02+0,127A

*Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Duncan testine gore 6nemlidir (p<0.05).

4.3 Toplam Fenolik Bilesik Analiz Sonug¢lari

4.3.1 Yetistiricilik uygulamalarmmin (salkim seyreltme) toplam fenolik bilesik
miktar1 iizerine etkileri

Bogazkere ve Kalecik Karasi iiziim ¢esitlerinde yetistiricilik sirasinda ben diisme
asamasindan sonra iKi farkli salkim seyreltme uygulamasi gergeklestirilmis ve gekirdek,
kabuk, salkim ve yapraklardaki toplam fenolik bilesik iceriklerine olan etkisine

bakilmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda ¢esit X uygulama X doku interaksiyonu &nemli
bulunmustur (p<0,05). Toplam fenolik bilesik igerikleri Bogazkere c¢esidine ait
cekirdekte 43875 ile 51091 mg/kg KA, kabukta 30350 ile 35767 mg/kg KA, salkim
iskeletinde 52000 ile 80583 mg/kg KA ve yaprakta 24468 ile 30900 mg/kg KA arasinda
degisen degerlerde belirlenmistir. Kalecik Karas1 ¢esidinde ise cekirdekte 52550 ile
173867 mg/kg KA, kabukta 13300 ile 20950 mg/kg KA, salkim iskeletinde 26425 ile
39367 mg/kg KA ve yaprakta 23442 ile 26417 mg/kg KA arasindaki miktarlarda toplam
fenolik bilesik icerigi tespit edilmistir. Bogazkere ¢esidinde en yiiksek toplam fenolik
bilesik icerigi 80583 mg/kg KA ile salkim iskeletinden, Kalecik Karasi ¢esidinde ise
173867 mg/kg ile ¢ekirdekten elde edilmistir. Bogazkere ¢esidinde salkim iskeleti harig
tiim dokularda, Kalecik Karasi cesidinde ise ¢ekirdek hari¢ tiim dokularda salkim
seyreltme islemi istatistiksel olarak tiim doku ve uygulamalarda 6nemli bulunmamis
olsa da fenolik bilesiklerde artisa sebep olmustur. Bogazkere ¢esidine ait kontrol
grubunda cekirdekte 43875 mg/kg KA olan toplam fenolik igerigi 2. salkim seyreltme
uygulamasi ile 51092 mg/kg KA’ a, kontrol grubuna ait yaprakta ise 24458 mg/kg KA
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olan toplam fenolik bilesik icerigi 1. salkim seyreltme uygulamasi ile 33133 mg/kg
KA’a, 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 30900 mg/kg KA’a yiikselmis ve bu artiglar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kalecik Karasi ¢esidinde ise kontrol grubuna ait
kabukta 13300 mg/kg KA olan toplam fenolik bilesik igerigi 1. salkim seyreltme
uygulamasi ile 20950 mg/kg KA’a, 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 18750 mg/kg
KA’a yiikselmistir ve bu artis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Kontrol grubuna
ait salkim iskeletinde 26425 mg/kg KA olan toplam fenolik bilesik igerigi istatistiksel
olarak onemli 6lgiide 2. salkim seyreltme uygulamasi ile artis gostermistir. Cekirdekte
Kalecik Karasi, diger dokularda ise Bogazkere ¢esidinde daha fazla toplam fenolik
bilesik icerigi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Salkim seyreltme uygulamasinin toplam fenolik bilesik iceriklerine etkisi

Toplam Fenolik Bilesik (mg/kg KA)
C K Si Y
B | K| 43875+1680Bbg* | 33892+2445BCaas | 80583+9523Aaa | 24458+755Cba
1 | 46375+500Bbp 303504+2220Can 52000+1248Abp | 33133+552Cap
2 | 51092+2023Aag 35767+2702Baa 55517+£3043Abas | 30900+1718Bag
KK | K | 173867+4779Aas | 13300+£835Cbg 26425+2654Bbg | 26417+736Baa
1 | 52550+538Aca 20950+£1576Cag 27467+2979Bbg | 23442+2015BCag
2 | 156867+1408Abs | 18750+£709Dag 39367+£3027Bag | 27242+1981Canp

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin karsilastirilmasi; kiiciik harfler ¢esit, dokuda uygulamalarin
kargilagtirilmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda cesitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli
harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

K: Kontrol, 1: 1. Salkim seyreltme uygulamasi, 2: 2. Salkim seyreltme uygulamasi, C: Cekirdek, K:
Kabuk, Si: Salkim iskeleti, Y: Yaprak

Sekil 4.2°den goriilebilecegi iizere ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklardaki
toplam fenolik bilesik icerikleri toplandiginda kontrol grubunda Bogazkere ¢esidinin
182808 mg/kg KA, Kalecik Karasi gesidinin 240009 mg/kg KA toplam fenolik bilesik
icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Toplam fenolik bilesik icerigi Bogazkere ¢esidinde
1. uygulama ile 161858 mg/kg KA’a, 2. uygulama ile 173276 mg/kg KA’a diismiistiir.
Kalecik Karasi ¢esidinde ise 1. uygulama ile 124409 mg/kg KA’a diiserken, 2.
uygulama ile 242226 mg/kg KA’a yiikselmistir. Dokulara ayr1 ayr1 bakildiginda salkim
iceriklerini artirirken, dokularin

seyreltme uygulamast toplam fenolik bilesik

toplaminda toplam fenolik bilesik igeriginin salkim seyreltme ile diistiigii, ancak
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Kalecik Karasi ¢esidinde 2. uygulamada kontrole gore 2217 mg/kg KA'lik bir artis

oldugu belirlenmistir.
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Kontrol 1 2
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Sekil 4.2 Salkim seyreltme uygulamalarinin doku toplamlarindaki toplam fenolik
bilesik iceriklerine etkisi
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4.3.2 Soguk uygulamasinin toplam fenolik bilesik miktari iizerine etkileri

Bogazkere ve Kalecik Karasi gesitlerine ait tiziimlerin yetistiricilik sirasindaki 1. ve 2.
uygulamalar1 £1°C’de 72 saatlik soguk uygulamasi sonucu ¢ekirdek, kabuk ve salkim
iskeletlerine ayrilarak toplam fenolik bilesik igerikleri belirlenmistir. Istatistiksel analiz
sonucunda ¢esit X uygulama x doku interaksiyonu oOnemli bulunmustur (p<0,05).
Bogazkere c¢esidine ait dokularda soguk uygulamasinin istatistiksel olarak etkisi
olmazken, Kalecik Karasi g¢esidine ait dokularda 1. soguk uygulamasinin istatistiksel

olarak fenolik bilesiklerin artisinda daha etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Soguk uygulamasinin toplam fenolik bilesik iceriklerine etkisi

C K Si

B | S1|47833+1587Aas* | 39650£1229Ban | 47958=1191Aan
S2 | 44553£520Aas | 26258+2340Baa | 47158+1337Aan
KK | S1 | 166679£3120Aas | 17667+2130Cag | 49429+16043Ban
S2 [ 131367+3807Aba | 11542+3807Cap | 28008+2005Bbg

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin karsilagtirilmasi, kiigiik harfler ¢esit, dokuda uygulamalarin
karsilagtirilmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda gesitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli
harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Sekil 4.3’te verildigi iizere, Bogazkere cesidine ait yetistiricilik sirasindaki 1. salkim
seyreltme uygulamasina ait tiziimlere +1°C’de 72 saatlik soguk uygulanmasi sonrasi,
¢ekirdek ve kabukta toplam fenolik bilesik igeriklerinin arttigi, salkim iskeletinde ise
azaldigr belirlenmistir. Toplam fenolik bilesik igerikleri ¢ekirdekte 46375 mg/kg
KA'dan 47833 mg/kg KA'a, kabukta 30350 mg/kg KA'dan 39650 mg/kg KA'a ¢ikmus,
salkim iskeletinde ise 52000 mg/kg KA'dan 47958 mg/kg KA'a diismiistiir. 2. salkim
seyreltme uygulamasinin 72 saat soguk uygulamasi ise ¢ekirdekte 51092 mg/kg KA'dan
44553 mg/kg KA'a, kabukta 35767 mg/kg KA'dan 26258 mg/kg KA'a, salkim
iskeletinde 55517 mg/kg KA'dan 47158 mg/kg KA'a olmak iizere tiim dokularda diisiise

sebep olmustur.

Sekil 4.4'ten de Kalecik Karasi {iziim ¢esidi i¢in ayn1 uygulamalar incelendiginde 1.
salkim seyreltme uygulamasina ait iizlimler £1°C’de 72 saatlik soguk uygulamasi

sonrasi, c¢ekirdek ve salkim iskeletinde toplam fenolik bilesik iceriklerinin attigi,

101



kabukta ise azaldig1 goriilmektedir. Toplam fenolik bilesik igerikleri ¢ekirdekte £1°C’de
72 saatlik soguk uygulamasi sonrasi, gekirdekte 52550 mg/kg KA'dan 166679 mg/kg
KA'a, salkim iskeletinde 27467 mg/kg KA'dan 49429 mg/kg KA'a yiikselmis; kabukta
ise 20950 mg/kg KA'dan 17667 mg/kg KA'a dismistir. 2. salkim seyreltme
uygulamasina soguk uygulamasi ise Bogazkere c¢esidinde oldugu gibi c¢ekirdekte
156867 mg/kg KA'dan 131367 mg/kg KA'a, kabukta 18750 mg/kg KA'dan 11542
mg/kg KA'a, salkim iskeletinde 39367 mg/kg KA'dan 28008 mg/kg KA'a olmak iizere

tiim dokulardaki toplam fenolik bilesik iceriklerinde diisiise sebep olmustur.
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Bogazkere

52000
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Toplam fenolik bilesik icerigi
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Cekirdek Kabuk Salkim iskeleti
Dokular

Bogazkere 55517

a2
HS2

Toplam fenolik bilesik icerigi
(mg/kg KA)

Cekirdek Kabuk Salkim iskeleti
Dokular

Sekil 4.3 Bogazkere ¢esidine ait soguk uygulamasindan 6nce ve sonraki toplam fenolik
bilesik icerikleri

1: 1. Salkim seyreltme uygulamasi, S1: Soguk uygulanan 1. Salkim seyreltme uygulamasi, 2: 2. Salkim
seyreltme uygulamasi, S2: Soguk uygulanan 2. Salkim seyreltme uygulamasi
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166679 Kalecik Karasi
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Sekil 4.4 Kalecik Karasi ¢esidine ait soguk uygulamasindan 6nce ve sonraki toplam
fenolik bilesik icerikleri
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4.3.3 Vinifikasyon tekniklerinin toplam fenolik bilesik miktar1 iizerine etkileri

Tez ¢alismasinda Bogazkere ve Kalecik Karasi gesitleri klasik fermantasyon, soguk
maserasyon ve termovinifikasyon teknikleri ile saraba islenmis ve toplam fenolik
bilesik icerikleri tespit edilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda cesit X uygulama
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bogazkere ¢esidine ait saraplarda klasik
fermantasyonla elde edilen sarapta toplam fenolik bilesik icerigi 2420 mg/L iken soguk
uygulamasi ile bu deger 2856 mg/L'ye, termovinifikasyon ile de 8334 mg/L'ye
yiikselmistir. Kalecik Karasi ¢esidine ait saraplarda ise klasik fermantasyonla elde
edilen sarapta toplam fenolik bilesik igerigi 3150 mg/L iken termovinifikasyon
uygulamasi ile bu deger 6575 mg/L’ye ylikselmistir. Soguk maserasyon uygulamasi
Kalecik Karasi ¢esidinden elde edilen sarabin toplam fenolik bilesik iceriginde 3150
mg/L'den 2758 mg/L'ye disiise neden olmustur. Klasik fermantasyon ile elde edilen
saraplarda Kalecik Karasi ¢esidinin toplam fenolik bilesik igerigi istatistiksel olarak
daha yiiksekken, soguk maserasyon uygulamasi sonucu istatistiksel olarak cesit faktorii
o6nemli bulunmamig, termovinifikasyon uygulamasi sonucu ise Bogazkere ¢esidine ait
sarapta toplam fenolik bilesik iceriklerinin istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu
goriilmustiir (Sekil 4.5).

Toplam Fenolik Bilesik (mg/L)
6575 99Ab*

T
8334 103Aa
S 2758 48Ca KK
2856 78Ba
=B
< 3150 28Ba
2420 18Ch

Sekil 4.5 Vinifikasyon tekniklerinin toplam fenolik bilesik iceriklerine etkisi

*Biiyilk harfler ¢esit iginde uygulamalarin karsilastirilmasi, kiigiik harfler uygulamada gesitlerin
karsilagtirilmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4.4 Toplam Antosiyanin Analiz Sonuglari

4.4.1 Yetistiricilik uygulamalarinin (salkim seyreltme) toplam antosiyanin miktari
iizerine etkileri

Bogazkere ve Kalecik Karasi liztim cesitlerinde yetistiricilik sirasinda ben diisme
asamasindan sonra 2 farkli salkim seyreltme uygulamasi gergeklestirilmis ve kabuklarda
toplam antosiyanin igeriklerine olan etkisine bakilmistir. Cizelge 4.13’te verildigi lizere
Bogazkere cesidine ait kabuklarda toplam antosiyanin icerigi 11358 mg/kg KA ile
11358 11358 mg/kg KA arasinda, Kalecik Karasi ¢esidine ait kabuklarda ise 4966
11358 mg/kg KA ile 5640 11358 mg/kg KA arasinda degisen degerlerde saptanmistir.

Cizelge 4.13 Yetistiricilik uygulamalar1 sonrasi toplam antosiyanin miktarlarina ait
tanitici istatistikler

Toplam Antosiyanin (mg/kg KA)
128334508

124574529

11358+359

4966+260

5640+354

5164+436

KK

Toplam antosiyanin igeriklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu c¢esit
faktorli onemli bulunmustur (p<0,05). Bogazkere ¢esidine ait toplam antosiyanin igerigi
12216 mg/kg KA iken, bu deger Kalecik Karas1 ¢esidinde 5257 mg/kg KA degeri ile
istatistiksel olarak daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Cesit farkinin toplam antosiyanin miktari lizerine etkisi

Toplam Antosiyanin (mg/kg KA)
B 12216+297A*

KK 5257+206B
*Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.4.2 Soguk uygulamasinin toplam antosiyanin miktari iizerine etkileri

Soguk uygulamasi sonrasi ¢esit X uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Bogazkere ¢esidinin 1. uygulamasimin depolanmasi ile 14833 mg/kg KA,
2. uygulamasinin depolanmasi ile 11555 mg/kg KA'likk toplam antosiyanin igerigi elde
edilmis ve bu fark p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 2.
Uygulamanin depolanmasi daha diisiik toplam antosiyanin igerigi saglamistir. Kalecik
Karasi ¢esidinin 1. uygulamasmin depolanmasi ile 4737 mg/kg KA'lik toplam
antosiyanin elde edilmis, 2. uygulamasinin depolanmasiyla ise 4664 mg/kg KA’lik
toplam antosiyanin igerigi tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Soguk uygulamasinin toplam antosiyanin igeriklerine etkisi

Toplam Antosiyanin (mg/kg KA)
S1 S2
B 14833+668Aa* 115554+411Ba
KK 4737+661Ab 4664+210Ab

*Aynu siitundaki farkli biiyiik ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Bogazkere ve Kalecik Karasi ¢esitlerinin yetistiricilik uygulamalar1 sonrasindaki toplam
antosiyanin igerikleri ile soguk uygulamasindan sonraki toplam antosiyanin igerikleri
karsilastirildiginda, Bogazkere ¢esidinde 12457 mg/kg KA olan 1. uygulamanin toplam
antosiyanin igeriginin depolama sonrast 14833 mg/kg KA'a ve 11358 mg/kg KA olan
olan 2. uygulamanin toplam antosiyanin igeriginin 11555 mg/kg KA'a ¢iktigi
belirlenmistir. Kalecik Karas1 ¢esidinde ise 1. uygulamada 5640 mg/kg KA olan toplam
antosiyanin icerigi 4737 mg/kg KA'a, 2. uygulamada 5164 mg/kg KA olan
toplamantosiyanin igerigi 4664 mg/kg KA’a diismiistiir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Soguk uygulamasindan 6nce ve sonraki toplam antosiyanin igerikleri
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4.4.3 Vinifikasyon tekniklerinin toplam antosiyanin miktar1 iizerine etkileri

Toplam antosiyanin miktarlar1 istatistiksel analizleri sonucu g¢esit X uygulama
interaksiyonu O6nemli bulunmustur (p<0,05). Her iki ¢eside ait soguk maserasyon
uygulamasinda da toplam antosiyanin iceriginde istatistiksel diizeyde dnemli bir artig
sozkonusudur. Bogazkere ¢esidinde klasik fermantasyon ile elde edilmis sarapta toplam
antosiyanin degeri 109,1 mg/L iken soguk maserasyon ile elde edilmis sarapta 149,7
mg/L’ye; Kalecik Karasi ¢esidinde Klasik fermantasyon ile elde edilmis sarapta toplam
antosiyanin degeri 69,35 mg/L'den soguk maserasyon ile elde edilmis sarapta 74,62
mg/L'ye yiikselmistir. Termovinifikasyon uygulamasi Bogazkere c¢esidinde toplam
antosiyanin icerigini 147,2 mg/L’ye yiikseltmisken, Kalecik Karas1 ¢esidinde 60,17
mg/L'ye diisiirmiistiir. Bogazkere sarabina ait 3 uygulamada da toplam antosiyanin
icerigi Kalecik Karasi sarabina gore daha yiiksektir ve bu fark istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (Sekil 4.7).

Toplam Antosiyanin (mg/L)
60,17 2,01Bb*
-
147,2 0,85 Aa
74,62 0,44Ab
S
149,7 0,62Aa
69,35 2,91ABb
K
109,1 0,18 Ba B KK
EB

Sekil 4.7 Vinifikasyon tekniklerinin toplam antosiyanin iizerine etkileri

*Biiyilk harfler ¢esit iginde uygulamalarin karsilastirilmasi, kiigiik harfler uygulamada gesitlerin
karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4.5 Antioksidan Aktivite Analiz Sonuclar1

4.5.1 Yetistiricilik uygulamalarimmin (salkim seyreltme) antioksidan aktivite iizerine
etkileri

Yetistiricilik sirasinda gergeklestirilen 2 farkli salkim seyreltme uygulamasi sonrasi
cekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda antioksidan aktivite miktarlart
belirlenmistir. Sonuglarin istatistiksel analizleri ile ¢esit, uygulama, doku interaksiyonu
onemli bulunmustur (p<0,05). Cizelge 4.16'da goriildiigli lizere antioksidan aktivite
Bogazkere cesidine ait ¢ekirdekte 289,3 ile 472,6 umol/g troloks arasinda, kabukta
280,1 ile 348, 4 umol/g troloks arasinda, salkim iskeletinde 453,8 umol/g troloks ile
551,0 umol/g troloks arasinda ve yaprakta 197,1 ile 265,5 umol/g troloks arasindaki
degerlerde belirlenmistir. Kalecik Karasi ¢esidinde ise antioksidan aktivite ¢ekirdekte
832,0 ile 1036,6 umol/g troloks arasinda, kabukta 136,5 ile 186,5 pumol/g troloks
arasinda, salkim iskeletinde 235,6 ile 340,8 pmol/g troloks arasinda ve yaprakta 191,2
ile 252,3 pmol/g troloks arasinda saptanmistir. Antioksidan aktivite Bogazkere
cesidinde en fazla salkim iskeletinde 551,0 pmol/g troloks, Kalecik Karasi ¢esidinde en
fazla ¢ekirdekte 1036,6 umol/g troloks olarak ol¢iilmiistiir. Salkim seyreltmenin orani
artttkca Bogazkere cesidinin c¢ekirdeginde, yapraginda, Kalecik Karas1 g¢esidinin
kabugunda, salkim iskeletinde ve yapraginda antioksidan aktivite de artis gostermistir.
Bogazkere ¢esidinin kontrol grubunda cekirdekte 289,3 pmol/g troloks olan antioksidan
aktivite icerigi 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 472,6 umol/g troloks’a, yaprakta ise
197,1 umol/g troloks’tan 265,5 umol/g troloks’a ylikselerek istatistiksel olarak onemli

bir artis gostermistir.
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Cizelge 4.16 Yetistiricilik uygulamalarinin antioksidan aktivite lizerine etkileri

Antioksidan Aktivite (umol/g troloks)
C K Si Y
B | K |289,3+50,10Bbg* | 348,4+18,40Bas | 551,0+17,20Aas | 197,1+0,73Cbp
1 | 371,1+5,37Bbg 280,1+22,80Cb, | 453,8+18,70Abs | 222,4+0,54Dbp
2 | 472,6£17,40Aag | 284,4+10,60Bbs | 481,0£20,20Aba | 265,5+14,60Bap
KK | K ]1032,2+1,09Abs | 136,5+0,30Dcg 235,6+0,30Bcg 220,4+0,31Cba
1 | 1036,6£0,59Aa, | 139,6+0,19Dbg 244,1+0,79Bbg 191,2+0,33Cca
2 | 832,0+£0,86Aca 186,5+0,31Dag 340,84+0,66Bag 252,3+0,43Cap

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin kargilastirilmasi, kiigiik harfler ¢esit, dokuda uygulamalarin
karsilagtirtlmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda gesitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli
harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Cekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklar toplanarak yetistiricilik uygulamalarinin
antioksidan aktiviteye olan etkisi incelendiginde sekil 4.8'den goriildiigii gibi salkim
seyreltme uygulamasi genel olarak her iki cesit i¢in de antioksidan aktiviteyi diisiirmiis,

ancak sadece Bogazkere ¢esidinde 2. uygulama antioksidan aktivitede artis saglamistir.
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Sekil 4.8 Salkim seyreltme uygulamalarinin doku toplamlarindaki antioksidan aktivite
igeriklerine etkisi
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4.5.2 Soguk uygulamasimin antioksidan aktivite iizerine etkileri

Salkim seyreltme uygulamasi sonrasi soguk depolanan iiziimlere ait ¢ekirdek, kabuk ve
salkim iskeletlerinin antioksidan aktivite sonuglar1 ¢izelge 4.17'de tanitici istatistikler
olarak verilmistir. Kalecik Karas1 ¢esidinin kabuklar1 hari¢, her iki ¢esidin de tiim
dokularinda 1. uygulamanin depolanmasi daha yiiksek antioksidan aktivite sonucu
vermistir. Bogazkere ¢esidinin 1. uygulamasinin depolanmasi ¢ekirdekte 468,4 umol/g
troloks, kabukta 320,4 pumol/g troloks, salkim iskeletinde 573,6 umol/g troloks; 2.
Uygulamanin depolanmasi c¢ekirdekte 391,1 umol/g troloks, kabukta 249,1 umol/g
troloks, salkim iskeletinde 454,5 pumol/g troloks’luk antioksidan aktivite iceriklerini
saglamistir. Kalecik Karast ¢esidinin 1. uygulamasinin depolanmasi ise c¢ekirdekte
744,4 nmol/g troloks, kabukta 137,8 umol/g troloks, salkim iskeletinde 271,1 pmol/g
troloks; 2. uygulamasmin depolanmasi gekirdekte 741,5, kabukta 141,9 ve salkim
iskeletinde 271,2 pmol/g troloks’lik antioksidan aktivitenin elde edilmesine sebep
olmustur. Bogazkere ¢esidinde salkim iskeletindeki Kalecik Karasi ¢esidinde ¢ekirdekte

yetistiricilik uygulamasinda oldugu gibi daha yiiksek antioksidan aktivite mevcuttur.

Cizelge 4.17 Soguk uygulamasinin antioksidan aktiviteye olan etkisine ait tanitici

istatistikler
Antioksidan Aktivite (umol/g troloks)
C K Si
B | S1|468,4+4,41 320,4+25,80 573,6+37,80
S2|391,1+11,40 249,1+23,40 454,5+4,89
KK | S1 | 744,4+3,02 137,8+4,16 271,1+0,46
S2 | 741,5+0,89 141,9+0,31 271,2+0,88

[statistiksel olarak cesit uygulama ve gesit doku interasksiyonlar1 ayri ayri énemli
bulunmus, gesit ve uygulamanin antioksidan aktiviteye etkisi ¢izelge 4.18'de, ¢esit ve
dokunun antioksidan aktiviteye etkisi gizelge 4.19'da verilmistir. Cizelge 4.18'¢ gore
Bogazkere ¢esidinin 1. uygulamasinda 454,1 umol/g troloks, 2. uygulamasinda 364,9
umol/g troloks antioksidan aktivite, Kalecik Karasi ¢esisinin 1. uygulamasinda 394,4
umol/g troloks, 2. uygulamasinda 384,9 pmol/g troloks antioksidan aktivite mevcuttur.

Her 2 c¢esidin de 1. uygulamalar1 daha yiiksek antioksidan aktiviteye yol agmustir. 1.
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uygulamalar igerisinde Bogazkere cesidi, 2. uygulamalar igerisinde Kalecik Karasi
cesidi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0,05) antioksidan aktiviteye sahip olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.18 Cesit ve uygulamanin antioksidan aktiviteye etkisi

Antioksidan Aktivite (umol/g troloks)
B KK
S1 | 454,1£29,0Aa* | 394,4+66,5Ab
S2 | 364,9+22,4Ba | 384,9+62,5Aa
*Aynu siitundaki farkli biiyiik ve ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.19’a gore ise ¢ekirdekte Kalecik Karasi, kabukta ve salkim iskeletinde
Bogazkere c¢esidi istatistiksel olarak daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip

bulunmustur.

Cizelge 4.19 Cesit ve dokunun antioksidan aktiviteye etkisi

Antioksidan Aktivite (wmol/g troloks)
B KK
C | 428,8+13.0Bb* | 757,96+5,17Aa
K | 284,7£19,8Ca | 139,84+2,08Cb
S | 514,0+£25,5Aa | 271,16£0,471Bb
*Aynu siitundaki farkli biiyiik ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Yetistiricilik sirasindaki 1. ve 2. uygulamalarin depolanmasinin antioksidan aktiviteye
etkisinin gosterildigi sekil 4.9 ve 4.10’a bakildiginda Bogazkere c¢esidinde 1.
uygulamanin tim dokularda, Kalecik Karasi c¢esidinde 1. uygulamanin salkim
iskeletinde antioksidan aktiviteyi artirdigi, diger tiim uygulamalarin her iki gesitte de

antioksidan aktiviteyi diisiirdiigli goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Bogazkere gesidine ait soguk uygulamasindan once ve sonraki antioksidan
aktivite igerikleri
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Sekil 4.10 Kalecik Karas1 ¢esidine ait soguk uygulamasindan Once ve sonraki
antioksidan aktivite icerikleri
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4.5.3 Vinifikasyon tekniklerinin antioksidan aktivite iizerine etkileri

Klasik fermantasyon, soguk maserasyon ve termovinifikasyon teknikleri ile elde edilen
Bogazkere ve Kalecik Karasi saraplarinda soguk maserasyon ve termovinifikasyon
uygulamalar1 antioksidan aktiviteyi istatistiksel olarak Onemli diizeyde artirmistir
(p<0,05). istatistiksel analizlerde gesit ve uygulama parametrelerinin ayri ayri énemli
oldugu belirlenmistir. Bogazkere c¢esidinin klasik fermantasyonla iiretilen sarabinda
antioksidan aktivite 9,65 pmol/mL troloks iken, soguk maserasyonla 10,33 umol/mL
troloks’a, termovinifikasyon ile de 18,13 pmol/mL troloks’a yiikselmis ve bu artig
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Kalecik Karas1 sarabinda ise Kklasik
fermantasyonda antioksidan aktivite 9,49 pmol/mL troloks iken, soguk maserasyonla
12,75 pmol/mL troloks’a, termovinifikasyon ile de 21,03 pmol/mL troloks’a
yiikselmistir ve bu artis istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Klasik fermantasyonla
elde edilen saraplarda her iki ¢esidin de antioksidan aktivite degerleri hemen hemen
ayni iken, soguk maserasyon ve termovinifikasyonda antioksidan aktivite Kalecik

Karasi ¢esidinde istatistiksel olarak daha yiiksek olarak belirlenmistir (Sekil 4.11).

Antioksidan Aktivite (umol/mL troloks)

21,03 0,014Aa*

18,13 0,423Ab

12,75 0,770Ba

10,33 0,893Bb

9,49 0,046Ca = KK

9,65 0,803Ca HB

Sekil 4.11 Vinifikasyon tekniklerinin antioksidan aktivite iizerine etkisi

*Biiyiik harfler ¢esit i¢inde uygulamalarin karsilagtirilmasi, kiigiik harfler uygulamada ¢esitlerin
karsilagtirilmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4.6 Katesin Miktar ile Tlgili Analiz Sonuclar

4.6.1 Yetistiricilik uygulamalarimin (salkim seyreltme) katesin miktar1 iizerine
etkileri

Yetistiricilik sirasinda gerceklestirilen iki farkli salkim seyreltme uygulamasi sonrasi
cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda katesin miktarlar1 belirlenmis
ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde ¢esit X uygulama X doku
interaksyionu 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Her iki ¢esitte de tiim dokular icerisinde
en yiiksek katesin icerigi cekirdekte saptanmistir. Bogazkere ¢esidine ait c¢ekirdekte
katesin miktar1 3046 mg/kg KA ile 3953 mg/kg KA arasinda, kabukta 121 mg/kg KA
ile 182 mg/kg KA arasinda, tane etinde 2,8 mg/kg KA ile 25,2 mg/kg KA arasinda,
salkim iskeletinde 1427 mg/kg KA ile 1646 mg/kg KA arasinda ve yaprakta 104,0
mg/kg KA ile 201,0 mg/kg KA arasinda degisen degerlerde bulunmusutr. Katesin
icerikleri Kalecik Karasi ¢esidine ait ¢ekirdekte 9904 mg/kg KA ile 20029 mg/kg KA
arasinda, kabukta 212 mg/kg KA ile 227 mg/kg KA arasinda, tane etinde 4,2 mg/kg KA
ile 12,5 mg/kg KA arasinda, salkim iskeletinde 1372 mg/kg KA ile 2398 mg/kg KA
arasinda ve yaprakta 67,2 mg/kg KA ile 215,7 mg/kg KA arasinda bulunmustur. Salkim
seyreltme uygulamasi her iki ¢esitte de Kalecik Karasi ¢esidinin ¢ekirdegi ve tane eti
hari¢ katesin iceriklerinde artisa sebep olmustur. Bogazkere ¢esidinin kontrol grubuna
ait cekirdekte 3046 mg/kg KA olan katesin igerigi 1. salkim seyreltme ile 3226 mg/kg
KA’a, 2. salkim seyreltme ile 3953 mg/kg KA’a; tane etinde 2,8 mg/kg KA’dan 1.
salkim seyreltme uygulamasi ile 7,0 mg/kg KA’a, 2. salkim seyreltme uygulamas ile
25,2 mg/kg KA’a ve yaprakta 104,0 mg/kg KA’dan 2. salkim seyreltme uygulamasi ile
201,0 mg/kg KA’a yiikselmis ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Kalecik Karasi ¢esidinde kontrol grubuna ait salkim iskeletinde 1372 mg/kg KA olan
katesin igerigi 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 2398 mg/kg KA’a, yaprakta ise yine
2. salkim seyreltme uygulamasi ile 71,1 mg/kg KA’dan 215,7 mg/kg’a yilikselmistir ve
bu artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Salkim seyreltme uygulamasinin katesin igeriklerine etkisi

Katesin (mg/kg KA)
C K T Si Y
B K | 3046+418Abg* | 121£15Cap | 2,8+1,15Cbs | 1646+141Bap | 104,0£13,8Cba
1 | 3226+154Aabg | 182427Cap | 7,042,37Cbs | 1427494Bas | 111,0+£43,1Cbp
2 | 3953460,1Aas | 174+13Cap | 25,245,31Dap | 1498+84Bas | 201,0+11,1Caa
KK | K ] 20029+1776Aaa | 217=18Bap | 12,5+1,85Baa | 1372+105Bba | 71,1£6,82Bba
1 | 9904+960Abp 212+12Cap | 4,240,70Cbs | 1523+£219Bba | 67,2+8,8Cba
2 | 13180+333Abg | 227+13Cap | 5,840,74Cbp | 2398+145Ban | 215,7+£62,4Cap

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin kargilagtirilmasi, kii¢iik harfler ¢esit, dokuda uygulamalarin
karsilagtirtlmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda cesitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkl
harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.12 Salkim seyreltme uygulamalarinin doku toplamlarindaki katesin igeriklerine
etkisi
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Katesin miktarlar belirlenen g¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklara ait
degerler toplandiginda Bogazkere ¢esidinin kontrol grubunda 4919,8 mg/kg KA olan
katesin iceriginin, 1. uygulama ile 4953 mg/kg KA’a, 2. uygulama ile de 5851,2 mg/kg
KA’a yiikseldigi belirlenmistir. Kalecik Karas1 c¢esidinde ise salkim seyreltme
uygulamasi katesin igeriginde diislise sebep olmustur. Kontrol grubunda 21701,6 mg/kg
KA olan katesin miktari, 1. uygulama ile 117,04 mg/kg KA’a, 2. uygulama ile ise
16026,5 mg/kg KA’a diismiistiir (Sekil 4.12).

4.6.2 Soguk uygulamasinin katesin miktari iizerine etkileri

Salkim seyreltme uygulamasi sonrasi depoya alinan {iziimlerin katesin igeriklerine ait
tanitic1 istatistikler ¢izelge 4.21°de verilmistir. Bogazkere ¢esidinde ¢ekirdekte 1.
uygulamada 3115 mg/kg KA, 2. uygulamada 3204 mg/kg KA, kabukta 1. uygulamada
175,9 mg/kg KA, 2. uygulamada 154,1 mg/kg KA, tane etinde 1. uygulamada 13,85
mg/kg KA, 2. uygulamada 23,43 mg/kg KA ve salkim iskeletinde 1. uygulamada 1294
mg/kg KA, 2. uygulamada 1664 mg/kg KA katesin oldugu belirlenmistir. Kalecik
Karasi ¢esidinde ise ¢ekirdekte 1. uygulamada 13457 mg/kg KA, 2. uygulamada 11378
mg/kg KA, kabukta 1. uygulamada 164,8 mg/kg KA, 2. uygulamada 157,9 mg/kg KA,
tane etinde 1. uygulamada 8,36 mg/kg KA, 2. uygulamada 8,90 mg/kg KA, salkim
iskeletinde 1. uygulamada 1850 mg/kg KA, 2. uygulamada 1395 mg/kg KA diizeyinde
katesin igerigi saptanmustir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Soguk uygulamasi sonrasi katesin igeriklerine ait tanitici istatistikler

Katesin (mg/kg KA)
C K T Si
B S1 3115+187 175,9+6,4 13,85+£2,36 | 1294+95,9
S2 3204+21,8 154,1£10,8 | 23,43+£2,95 | 1664+141,0
KK |S1 134571364 | 164,8+20,7 | 8,36%1,18 1850+38,6
S2 113784316 157,9+8,49 | 8,90+1,52 13954+146,0

Cesitlerde gergeklestirilen soguk uygulamasi sonrasi ¢esit X doku ve ¢esit X uygulama

interaksiyonlar1 istatistiksel olarak ayr1 ayr1 onemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.22°de verilen degerlere bakildiginda her iki uygulamanin depoya alinmasinda
da Kalecik Karasi ¢esidinde daha yiiksek katesin igerigi belirlenmistir. Kalecik Karasi
¢esidinde 1. uygulamada 3870 mg/kg KA, 2. uygulamada 3235 mg/kg KA, Bogazkere
ecsidinde 1. uygulamada 1150 mg/kg KA, 2. uygulamada 1262 mg/kg KA Kkatesin

igerigi Olctilmiistiir.

Cizelge 4.22 Soguk uygulamasi sonrasi ¢esit, uygulama diizeyinde katesin igerikleri

Katesin (mg/kg KA)

B KK
S1| 1150+263Ab* 3870+£1207Aa
S2 | 1262+272Ab 3235+990Ba

*Aynu siitundaki farkli biiyiik ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Cesit doku diizeyinde ise ¢ekirdekte Bogazkere ¢esidinde 3160 mg/kg KA, Kalecik
Karas1 ¢esidinde 12417 mg/kg KA, kabukta Bogazkere cesidinde 165,0 mg/kg KA,
Kalecik Karasi ¢esidinde 161,4 mg/kg KA, tane etinde Bogazkere g¢esidinde 18,64
mg/kg KA, Kalecik Karasi ¢esidinde 8,63 mg/kg KA, salkim iskeletinde Bogazkere
cesidinde 1479 mg/kg KA, Kalecik Karas1 ¢esidinde 1622 mg/kg KA katesin oldugu
belirlenmigtir. Cekirdek ve tane etinde Bogazkere c¢esidinde istatistiksel olarak daha

yiiksek diizeyde katesin igerigi tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Soguk uygulamasi sonrasi ¢esit, doku diizeyinde katesin igerikleri

Katesin (mg/kg KA)
Bogazkere KK
C 3160+90,6 Ab* 12417+737Aa
K 165,0+6,84Ca 161,4+10,7Ca
T 18,64+2,31Da 8,63+0,923Cb
Si 1479+98,7Ba 1622+99,6Ba

*Aym siitundaki farkli bityiik ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Soguk uygulanmamis 1. uygulama ile (1), soguk uygulanmis 1. uygulama (D2) ve

soguk uygulanmamis 2. uygulama ile (2), soguk uygulanmis 2. uygulama (D2)’lara ait
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sonuclar Bogazkere ¢esidi i¢in sekil 4.13°te, Kalecik Karasi ¢esidi i¢in sekil 4.14°te

verilmigtir.

Bogazkere ¢esidinde 1. salkim seyreltme uygulamasinin depoya alinmasi ile katesin
icerigi ¢cekirdekte 3226 mg/kg’dan 3115 mg/kg KA’a, kabukta 182 mg/kg KA’dan 175,
9 mg/kg KA’a, salkim iskeletinde 1427 mg/kg KA’dan 1294 mg/kg KA’a diismiistiir. 2.
Salkim seyreltme uygulamasinin depoya alinmasi ile ise ¢ekirdekte 3953 mg/kg
KA’dan 3204 mg/kg KA’a ve kabukta 174 mg/kg KA’dan 154,1 mg/kg KA’a diismdis,
salkim iskeletinde ise 1498 mg/kg KA’dan 1664 mg/kg KA’a yiikselmistir (Sekil 4.13).

Kalecik Karasi ¢esidinde ise 1. salkim seyreltme uygulamasiin depoya alinmasi ile
katesin icerigi ¢ekirdekte 9904 mg/kg KA’dan 13457 mg/kg KA’a, salkim iskeletinde
1523 mg/kg KA’dan 1850 mg/kg KA’a yiikselmis, kabukta ise 212 mg/kg KA’dan
164,8 mg/kg KA’a diismiistiir. 2. Salkim seyreltme uygulamasinin depolanmasi sonucu
Kalecik Karasi ¢esidinin tiim dokularina ait katesin ig¢eriklerinde diislis gézlemlenmistir.
Cekirdekte 13180 mg/kg KA’dan 11378 mg/kg KA’a, kabukta 227 mg/kg KA’dan
157,9 mg/kg KA’a ve salkim iskeletinde 2398 mg/kg KA’dan 1395 mg/kg KA’a diisiis
olmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13 Soguk uygulamasinin Bogazkere ¢esidine ait dokulardaki katesin iceriklerine
etkisi
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i¢eriklerine etkisi
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4.6.3 Vinifikasyon tekniklerinin katesin miktar iizerine etkileri

Vinifikasyon tekniklerinin saraplardaki katesin iceriklerine etkisi Sekil 4.15te

verilmistir. Gergeklestirilen istatistiksel analiz sonucu ¢esit X uygulama interaksiyonu

onemli bulunmustur (p<0,05). Bogazkere ¢esidinde klasik fermantasyonda 6,12 mg/L

olan katesin igerigi, soguk maserasyon ile 9,72 mg/L’ye, termovinifikasyon ile de 14,46

mg/L’ye yiikselmistir ve bu artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kalecik Karasi

cesidinde ise klasik fermantasyon ile elde edilen saraplarda 17,71 mg/L olan katesin

icerigi soguk maserasyon sonucu 9,02 mg/L’ye diismiis, termovinifikasyon ile ise

istatistiksel olarak onemli bulunmamakla beraber 18,36 mg/L’ye yiikselmistir. Klasik

fermantasyon ve termovinifikasyon saraplarinda Kalecik Karasi sarabinin katesin icerigi

Bogazkere c¢esidine gore daha yiliksek diizeyde oranda belirlenmistir ve bu fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Katesin (mg/L)

18,36 0,736Aa*

14,46 1,060Ab

9,02 0,088Ba

9,72 0,175Ba H Bogazkere

17,71 0,360Aa

6,12 0,066Ch

H Kalecik Karasi

Sekil 4.15 Vinifikasyon tekniklerinin saraplarin katesin iceriklerine olan etkisi

*Biiyiik harfler ¢esit icinde uygulamalarin karsilagtirilmasi, kiigiikk harfler uygulamada cesitlerin

karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4.7 Epikatesin Miktari ile ilgili Analiz Sonuclar:

4.7.1 Yetistiricilik uygulamalarimin (salkim seyreltme) epikatesin miktar iizerine

etkileri

Yetistiricilik sirasinda gerceklestirilen iki farkli salkim seyreltme uygulamasi sonrasi
cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda katesin miktarlar1 belirlenmis
ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde ¢esit, uygulama doku interaksyionu
onemli (p<0,05) bulunmustur. Her iki gesitte de tiim dokular igerisinde en yiiksek
katesin igerigi c¢ekirdekte saptanmistir. Bogazkere g¢esidine ait c¢ekirdekte epikatesin
miktar1 886 mg/kg KA ile 1075 mg/kg KA arasinda, kabukta 28,3 mg/kg KA ile 30,9
mg/kg KA arasinda, tane etinde 2,56 mg/kg KA ile 4,63 mg/kg KA arasinda, salkim
iskeletinde 97,7 mg/kg KA ile 565,0 mg/kg KA arasinda ve yaprakta 43,65 mg/kg KA
ile 66,94 mg/kg KA arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Epikatesin igerikleri
Kalecik Karasi ¢esidine ait ¢ekirdekte 2651 mg/kg KA ile 3245 mg/kg KA arasinda,
kabukta 78,7 mg/kg KA ile 86,7 mg/kg KA arasinda, tane etinde 3,35 mg/kg KA ile
8,23 mg/kg KA arasinda, salkim iskeletinde 58,1 mg/kg KA ile 100,8 mg/kg KA
arasinda ve yaprakta 29,82 mg/kg KA ile 77,80 mg/kg KA arasinda bulunmustur.
Bogazkere cesidinin kontrol grubuna ait c¢ekirdekte 886 mg/kg KA olan epikatesin
icerigi 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 1075 mg/kg KA’a, tane etinde 2,56 mg/kg
KA’dan 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 4.63 mg/kg KA’a ve yaprakta 54,77 mg/kg
KA’dan yine 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 66,94 mg/kg KA’a istatistiksel olarak
onemli diizeyde artis gostermistir. Kalecik Karasi ¢esidinde ise salkim iskeletinin
kontrol grubunda 69,0 mg/kg KA olan epikatesin icerigi 2. Salkim seyreltme uygulamasi
ile 100,8 mg/kg KA’a, yaprakta ise 37,34 mg/kg KA’dan yine 2. salkim seyreltme
uygulamasi ile 77,80 mg/kg KA’a yiikselmis ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde olmustur (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24 Salkim seyreltme uygulamasinin epikatesin igeriklerine etkisi

Epikatesin (mg/kg KA)
C K T Si Y
B | K| 886+123Abg* | 28,3+1,17Bas | 2,56+0,027Bca | 565,0+293Aa, | 54,77£1,46Bbp
1 | 962+23Abg 29,6+1,34CDay | 3,20+0,227Dby | 97,7+5,32Bba | 43,65+2,64Cca
2 | 1075432Aa8g | 30,9+0,99CDaj, | 4,63+0,692Das | 100,4+6,83Bba | 66,94+4,27BCap
KK | K| 4846+302Aan | 86,7+5,50Bas | 8,23+1,210Ba, | 69,0+2,73Bbg | 37,34+0,86Bba
1 | 2651£206Aba | 78,745,22Bas | 3,35+0,294Bb, | 58,1+4,54Bb, | 29,82+0,67Bbp
2 | 3245+58Abs | 88,3+2,81Bas | 4,12+0,335Cb, | 100,8+5,74Baa | 77,80+12,20BCaa

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin kargilastirilmasi, kiigiik harfler ¢esit, dokuda uygulamalarin
karsilagtirtlmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda cesitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkl
harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.16 Salkim seyreltme uygulamalarmin doku toplamlarindaki epikatesin
igeriklerine etkisi

Sekil 4.16°da verildigi tizere epikatesin miktarlar1 belirlenen ¢ekirdek, tane eti, kabuk,
salkim iskeleti ve yapraklarin epikatesin miktarlart toplanarak salkim seyreltme
uygulamasinin etkileri incelendiginde, her iki ¢esitte de salkim seyreltme uygulamasinin

doku toplamlar1 diizeyinde epikatesin igerigini azalttigi anlasilmistir. Bogazkere
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cesidinde epikatesin igerigi kontrol grubunda 1536,63 mg/kg KA iken, 1. uygulama ile
1136,15 mg/kg KA’a, 2. uygulama ile 1277,87 mg/kg KA’a diismistiir. Kalecik Karast
cesidinde ise kontrol grubunda 5047,27 olan epikatesin igerigi 1. uygulama ile 2820,97
mg/kg KA’a, 2. uygulama ile 3516,02 mg/kg KA’a diismiistiir.

4.7.2 Soguk uygulamasinin epikatesin miktari iizerine etkileri

Salkim seyreltme uygulamasi sonrast depoya alinan {iziimlerin epikatesin iceriklerine ait
tanitic1 istatistikler ¢izelge 4.25’te verilmistir. Bogazkere c¢esidinde ¢ekirdekte 1.
uygulamada 1004 mg/kg KA, 2. uygulamada 947 mg/kg KA, kabukta 1. uygulamada
29,21 mg/kg KA, 2. uygulamada 27,90 mg/kg KA, tane etinde 1. uygulamada 2,66
mg/kg KA, 2. uygulamada 4,44 mg/kg KA ve salkim iskeletinde 1. uygulamada 80,52
mg/kg KA, 2. uygulamada 95,75 mg/kg KA epikatesin oldugu belirlenmistir. Kalecik
Karasi ¢esidinde ise ¢ekirdekte 1. uygulamada 3492 mg/kg KA, 2. uygulamada 3171
mg/kg KA, kabukta 1. uygulamada 59,53 mg/kg KA, 2. uygulamada 63,33 mg/kg KA,
tane etinde 1. uygulamada 5,94 mg/kg KA, 2. uygulamada 5,65 mg/kg KA, salkim
iskeletinde 1. uygulamada 93,94 mg/kg KA, 2. uygulamada 70,77 mg/kg KA diizeyinde
epikatesin igerigi saptanmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Soguk uygulamasi sonrasi epikatesin igeriklerine ait tanitici istatistikler

Epikatesin (mg/kg KA)
C K T Si
B | S1|1004+33,1 | 29,21£1,02 | 2,66+0,0690 | 80,52+3,97
S2 | 947+12,3 | 27,90+0,281 | 4,44+0,563 | 95,75+6,96
KK | S1 | 3492+259 | 59,534+5,39 | 5,94+0,610 | 93,94+3,92
S2 | 3171+£51,0 | 63,33+3,21 | 5,65+0,726 | 70,77+3,67

Salkim seyreltme uygulamalarinin soguk depoya alinmasi sonucu epikatesin igerikleri
istatistiksel analiz sonuclarina gore ¢esit X doku interaksiyonu onemli bulunmustur
(p<0,05). Cizelge 4.26’ya gore soguk uygulanmis her iki ceside ait dokularda
epikatesin icerigi en fazla Kalecik Karasi ¢esidinde belirlenmistir (p<0,05). Epikatesin

igerikleri Bogazkere c¢esidine ait g¢ekirdekte 975,6 mg/kg KA iken Kalecik Karasi
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cesidine ait ¢ekirdekte 3331 mg/kg KA, Bogazkere ¢esidine ait kabukta 28,6 mg/kg KA
iken, Kalecik Karas1 ¢esidine ait ¢ekirdekte 61,4 mg/kg KA, Bogazkere ¢esidine ait tane
etinde 3,55 mg/kg KA iken, Kalecik Karasi ¢esidine ait tane etinde 5,79 mg/kg KA ve
Bogazkere c¢esidine ait yaprakta 88,13 mg/kg KA iken, Kalecik Karasi g¢esidine ait
yaprakta 82,35 mg/kg KA olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.26 Soguk uygulamasinin g¢esit, doku diizeyinde epikatesin igeriklerine etkisi

Epikatesin (mg/kg KA)

B KK

C | 975,6+£18,9Ab* 3331+135,0Aa

K | 28,6+0,544Ca 61,4+3,050Ba
T | 3,55+0,381Ca 5,79+0,454Ba
Si | 88,13+4,46Ba 82,35+4,33Ba

*Ayn siitundaki farkli biiyiik ve ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Soguk uygulanmamis 1. uygulama ile ,soguk uygulanmis 1. uygulama ve soguk
uygulanmamis 2. uygulama ile soguk uygulanmig 2. uygulamalara ait sonuglar

Bogazkere ¢esidi icin sekil 4.16°da, Kalecik Karasi ¢esidi i¢in sekil 4.17°de verilmistir.

Bogazkere ¢esidine ait soguk uygulanmamis 1. uygulamanin epikatesin icerikleri soguk
uygulamasi ile ¢ekirdekte 961,6 mg/kg KA’dan 1004,3 mg/kg KA’a yiikselmis, kabukta
29,64 mg/kg KA’dan 29,21 mg/kg KA’a ve salkim iskeletinde 97,67 mg/kg KA’dan
80,52 mg/kg KA’a dismistir. Soguk uygulanmamis 2. uygulamanin epikatesin
icerikleri ise soguk uygulamasi ile c¢ekirdekte 1074,9 mg/kg KA’dan 946,9 mg/kg
KA’a, kabukta 30,88 mg/kg KA’dan 27,90 mg/kg KA’a ve salkim iskeletinde 100,38
mg/kg KA’dan 95,75 mg/kg KA’a diismiistiir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Soguk uygulamasinin Bogazkere ¢esidine ait dokulardaki epikatesin
i¢eriklerine etkisi

Kalecik Karas1 ¢esidinde ise, soguk uygulanmamis 1. uygulamanin epikatesin icerikleri

soguk uygulamas: ile cekirdekte 2651 mg/kg KA’dan 3492 mg/kg KA’a, salkim
iskeletinde ise 58,09 mg/kg KA’dan 93,94 mg/kg KA’a yiikselmis, kabukta 78,71
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mg/kg KA’dan 59,53 mg/kg KA’a diismiistiir. Soguk uygulanmamis 2. uygulamanin
epikatesin icerikleri ise soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 3244,6 mg/kg KA’dan 3171,1
mg/kg KA’a, kabukta 88,27 mg/kg KA’dan 63,33 mg/kg KA’a ve salkim iskeletinde
100,8 mg/kg KA’dan 70,77 mg/kg KA’a diismiistiir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Soguk uygulamasinin Kalecik Karasi g¢esidine ait dokulardaki epikatesin
i¢eriklerine etkisi
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4.7.3 Vinifikasyon tekniklerinin epikatesin miktari iizerine etkileri

Farkl1 vinifikasyon teknikleri ile elde edilmis saraplarin epikatesin igerikleri istatistiksel

olarak degerlendirildiginde ¢esit X uygulama interaksiyonu oOnemli bulunmustur

(p<0,05).

Analiz sonuglara gore Kalecik Karasi saraplarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
daha yiiksek epikatesin igerigi elde edilmistir. Epikatesin icerikleri Bogazkere ¢esidinin
klasik fermantasyonla elde edilmis sarabinda 0,98 mg/L iken Kalecik Karasi sarabinda
10,02 mg/L, Bogazkere ¢esidinin soguk maserasyonla elde edilmis sarabinda epikatesin
icerigi 1,39 mg/L iken Kalecik Karasi sarabinda 4,08 mg/L. ve Bogazkere ¢esidinin
termovinifikasyonla elde edilmis sarabinda epikatesin icerigi 2,84 mg/L iken Kalecik
Karas1 sarabinda 8,53 mg/L olarak tespit edilmistir. Soguk maserasyon ve
termovinifikasyon uygulamalari Bogazkere ¢esidinden elde edilen saraplarda epikatesin
iceriklerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artirirken, Kalecik Karas1 ¢esidinden elde
edilen saraplarda epikatesin iceriklerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azaltmistir.
Bogazkere ¢esidine ait klasik fermantasyonla elde edilmis sarapta 0,98 mg/L epikatesin
bulunurken, bu deger soguk maserasyonla 1,39 mg/L’ye, termovinifikasyonla 2,84
mg/L’ye yilikselmistir. Kalecik Karasi sarabina ait Klasik fermantasyonla elde edilmis
sarapta 10,02 mg/L epikatesin bulunurken, bu deger soguk maserasyonla 4,08 mg/L’ye,
termovinifikasyonla 8,35 mg/L’ye diismiistiir (Sekil 4.19).
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Epikatesin (mg/L KA)

8,35 0,386Ba*

2,84 0,136Ab

4,08 0,145Ca
B KK

1,39 0,024Bb EB

0,02 0,120Aa

0,98 0,030Cb

Sekil 4.19 Vinifikasyon tekniklerinin saraplardaki epikatesin iceriklerine etkisi

*Biiyilk harfler ¢esit iginde uygulamalarin karsilastirilmasi, kiigiik harfler uygulamada g¢esitlerin
karsilagtirtlmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

4.8 Rutin Miktari ile Tlgili Analiz Sonuclar

4.8.1 Yetistiricilik uygulamalarimin (salkim seyreltme) rutin miktar: iizerine
etkileri

Yetistiricilik sirasinda gerceklestirilen iki farkli salkim seyreltme uygulamasi sonrasi
cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda rutin miktarlar1 ait tanitici
istatistikler ¢izelge 4.27°de verilmistir. Rutin miktar1 Bogazkere ¢esidine ait ¢ekirdekte
39,27 mg/kg KA ile 40,83 mg/kg KA arasinda, kabukta 38,75 mg/kg KA ile 39,63
mg/kg KA arasinda, tane etinde 3,78 mg/kg KA ile 3,88 mg/kg KA arasinda, salkim
iskeletinde 58,57 mg/kg KA ile 62,44 mg/kg KA arasinda ve yaprakta 242,9 mg/kg KA
ile 280,5 mg/kg KA arasindaki degerlerde belirlenmistir. Kalecik Karasi ¢esidinde ise
cekirdekte 44,11 mg/kg KA ile 48,15 mg/kg KA arasinda, kabukta 42,85 mg/kg KA ile
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45,31 mg/kg KA arasinda, tane etinde 3,76 mg/kg KA ile 3,88 mg/kg KA arasinda,
salkim iskeletinde 62,80 mg/kg KA ile 93,53 mg/kg KA arasinda ve yaprakta 244,7
mg/kg KA ile 275,2 mg/kg KA arasindaki degerlerde 6l¢tilmiistiir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 Salkim seyreltme uygulamasinin rutin miktarina etkilerine ait tanitic
istatistikler

Rutin (mg/kg KA)

C

K

T

Si

Y

39,27+0,327

39,61+1,460

3,88+0,113

62,44+£2,16

280,5+£27,0

39,78+0,126

38,75+0,423

3,78+0,029

61,25+4,93

272,2+7,3

40,83+0,578

39,63+0,520

3,81+0,034

58,57+1,46

242,9+29,1

KK

48,150,336

42,85+0,906

3,760,004

70,68+2,90

257,94+6,8

44,11+0,245

43,652,510

3,78+0,012

62,80+4,17

244,7+11,7

N XN X

46,15+0,245

53,31+2,840

3,88+0,030

93,53£1,61

275,2+43,7

Salkim seyreltme uygulamalar1 sonucu elde edilen rutin miktarlarina ait istatistiksel
analiz sonuglarinda doku faktorii 6nemli bulunmustur (p<0,05). Rutin miktar1 sirasiyla
en ¢ok yaprakta 262,5 mg/kg KA, salkim iskeletinde 68,21, cekirdekte ve kabukta
yaklasik aynmi seviyelerde 43,05 mg/kg KA ile 42,96 mg/kg KA ve en az tane etinde
3,82 mg/kg KA olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 Salkim seyreltme uygulamasinin doku diizeyinde rutin miktarina etkileri

Rutin (mg/kg KA)

C | 43,05+0,58C*
K | 42,96+1,06C
T 3,82+0,02D
Si | 6821+2,34B
Y

262,25+9,74A
*Ayn siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Sekil 4.20°de verildigi lizere ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarin
rutin miktarlart toplanarak salkim seyreltme uygulamasimin etkileri incelendiginde,
Bogazkere ¢esidinde salkim seyreltme uygulamasiin doku toplamlari diizeyinde rutin

igerigini azalttigi anlasilmistir. Bogazkere ¢esidinde rutin igerigi kontrol grubunda
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425,70 mg/kg KA iken, 1. uygulama ile 415,76 mg/kg KA’a, 2. uygulama ile 385,74
mg/kg KA’a diismiistiir. Kalecik Karasi ¢esidinde ise 2. salkim seyreltme uygulamasi
rutin igeriginde artis saglamistir. Kontrol grubunda 423,38 mg/kg KA olan rutin igerigi
1. uygulama ile 399,04 mg/kg KA’a diismiis, 2. uygulama ile 472,07 mg/kg KA’a

yiikselmistir.
425.7 Bogazkere
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Sekil 4.20 Salkim seyreltme uygulamalariin doku toplamlarindaki rutin igeriklerine
etkisi
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4.8.2 Soguk uygulamasinin rutin miktari iizerine etkileri

Salkim seyreltme uygulamasi sonrasi depoya alinan iizlimlerin rutin miktarlarina ait
istatistiksel analiz sonuglarma gore g¢esit, uygulama, doku interaksiyonu Onemli
bulunmustur (p<0,05). Her iki ¢esit i¢cin de salkim iskeletinde en fazla rutin igerigi
belirlenmis ve Bogazkere g¢esidinde 1. uygulamada 60,38 mg/kg KA, 2. uygulamada
51,15 mg/kg KA rutin saptanmistir. Bogazkere ¢esidinde ¢ekirdekte 1. uygulamada
40,10 mg/kg KA, 2. uygulamada 40,15 mg/kg KA; kabukta 1. uygulamada 44,57 mg/kg
KA, 2 uygulamada 38,86 mg/kg KA; tane etinde 1. ve 2. uygulamalarda 3,75 mg/kg KA
ve salkim iskeletinde 1. uygulamada 60,38 mg/kg KA, 2. uygulamada 51,15 mg/kg KA
rutin oldugu saptanmistir. Kalecik Karasi ¢esidinde ise ¢ekirdekte 1. uygulamada 45,69
mg/kg KA, 2. uygulamada 46,70 mg/kg KA, kabukta 1. uygulamada 40,60 mg/kg KA,
2. uygulamada 43,99 mg/kg KA; tane etinde 1. uygulamada 3,76 mg/kg KA, 2.
uygulamada 3,87 mg/kg KA ve salkim iskeletinde 1. uygulamada 72,81 mg/kg KA, 2.
uygulamada 81,06 mg/kg KA rutin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29 Soguk uygulamasinin rutin igeriklerine etkisi

Rutin (mg/kg KA)
C K T Si
B | S1]40,10+0,196Cag™ | 44,57+1,330Baa | 3,75+0,004Das | 60,38+2,260Aas
S2 | 40,15+0,065Bag | 39,86+0,328Bap | 3,75+0,006Caa | 51,15+0,699Abg
KK | S1|45,69+0,255Bas | 40,60+0,437Baa | 3,76+0,012Cap | 72,81£6,630Aba
S2 | 46,70+0,399Baa | 43,99+0,547Can | 3,87+0,013Dap | 81,06+1,410Aaa

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin karsilastirilmasi, kiigiik harfler gesit, dokuda uygulamalarin
karsilagtirilmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda ¢esitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli
harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Soguk uygulanmamis 1. uygulama ile, soguk uygulanmis 1. uygulama ve soguk

uygulanmamis 2. uygulama ile soguk uygulanmis 2. uygulamalara ait sonuglar

Bogazkere ¢esidi i¢in sekil 4.20°de, Kalecik Karasi ¢esidi i¢in sekil 4.21°de verilmistir.

138



Bogazkere c¢esidine ait soguk uygulanmamis 1. uygulamanin rutin igerikleri soguk
uygulamasi ile ¢ekirdekte 39,78 mg/kg KA’dan 40,1 mg/kg KA’a ve kabukta 38,75
mg/kg KA’dan 44,57 mg/kg KA’a yiikselmis, salkim iskeletinde ise 61,25 mg/kg
KA’dan 60,38 mg/kg KA’a diismiistiir. Soguk uygulanmamis 2. uygulamanin rutin
icerikleri ise soguk uygulamas: ile ¢ekirdekte 40,83 mg/kg KA’dan 40,15 mg/kg KA’a
diismiis, kabukta 39,63 mg/kg KA’dan 39,86 mg/kg KA’a yiikselmis ve salkim
iskeletinde 58,57 mg/kg KA’dan 51,15 mg/kg KA’a diismiistiir (Sekil 4.21).

Kalecik Karasi ¢gesidinde ise soguk uygulanmamis 1. uygulamanin rutin igerikleri soguk
uygulamas: ile cekirdekte 44,11 mg/kg KA’dan 45,69 mgkg KA’a ve salkim
iskeletinde 62,8 mg/kg KA’dan 72,81 mg/kg KA’a yiikselmis, kabukta ise 43,65 mg/kg
KA’dan 40,6 mg/kg KA’a diismistiir. Soguk uygulanmamis 2. uygulamanin rutin
icerikleri ise soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 46,15 mg/kg KA’dan 46,70 mg/kg KA’a
yiikselmis, kabukta 53,31 mg/kg KA’dan 43,99 mg/kg KA’a, salkim iskeletinde 93,53
mg/kg KA’dan 81,06 mg/kg KA’a diismiistiir (Sekil 4.22).

139



Bogazkere

61.25 g0.38

39.78 40.1

<
X 38.75
2
>
E Wl
=
5 ES1
x
Cekirdek Kabuk Salkim iskeleti
Dokular
Bogazkere
58.57
g 40.83 40.15 30.63 39.86
2
>
E o2
=
= HS2
@

Cekirdek Kabuk Salkim iskeleti
Dokular

Sekil 4.21 Soguk uygulamasinin Bogazkere ¢esidine ait dokulardaki rutin igeriklerine
etkisi
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Sekil 4.22 Soguk uygulamasinin Kalecik Karasi ¢esidine ait dokulardaki rutin
iceriklerine etkisi
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4.8.3 Vinifikasyon tekniklerinin rutin miktar iizerine etkileri

Farkli vinifikasyon teknikleri ile elde edilmis saraplarin rutin igerikleri istatistiksel
olarak degerlendirildiginde ¢esit X uygulama interaksiyonu ©nemli bulunmustur

(p<0,05).

Analiz sonuglarina gore Kalecik Karasi saraplarinda daha yiiksek rutin igerigi elde
edilmistir. Rutin igerikleri Bogazkere c¢esidinin klasik fermantasyonla elde edilmis
sarabinda 0,86 mg/L iken Kalecik Karasi sarabinda 0,93 mg/L, Bogazkere ¢esidinin
soguk maserasyonla elde edilmis sarabinda rutin icerigi 0,85 mg/L iken Kalecik Karasi
sarabinda 0,88 mg/L. ve Bogazkere ¢esidinin termovinifikasyonla elde edilmis sarabinda
rutin igerigi 1,35 mg/L iken Kalecik Karas1 sarabinda 2,46 mg/L olarak tespit edilmistir.
Her iki cesitte de termovinikikasyon teknigi ile istatistiksel olarak Onemli oranda
(p<0,05) rutin iceriklerinde artis saglanmistir. Klasik fermantasyon ile elde edilmis
Bogazkere sarabindaki rutin miktar1 0,86 mg/L iken termovinifikasyon ile elde edilmis
sarapta 1,35 mg/L ve yine Klasik fermantasyon ile elde edilmis Kalecik Karasi
sarabindaki rutin miktar1 0,93 mg/L iken termovinifikasyon ile elde edilmis sarapta 2,46

mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 4.23)

Rutin (mg/L)

2,46 0,024Aa*

1,35 0,003Ab

S 0,88 0,0081Ba B KK
0,85 0,008Ba EB

0,93 0,011Ba
0,86 0,003Bb

Sekil 4.23 Vinifikasyon tekniklerinin saraplardaki rutin i¢eriklerine etkisi

*Biiyilk harfler ¢esit iginde uygulamalarin karsilastirilmasi, kiigiik harfler uygulamada gesitlerin
karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4.9 Kuersetin Miktan ile Tlgili Analiz Sonuclar

4.9.1 Yetistiricilik uygulamalarimin (salkim seyreltme) kuersetin miktari iizerine
etkileri

Yetistiricilik sirasinda gerceklestirilen iki farkli salkim seyreltme uygulamasi sonrasi
cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda kuersetin miktarlari belirlenmis
ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde ¢esit, uygulama doku interaksyionu
onemli (p<0,05) bulunmustur. Her iki ¢esitte de tiim dokular igerisinde en yiiksek
kuersetin igerigi yaprakta saptanmistir. Bogazkere cesidine ait g¢ekirdekte kuersetin
miktar1 23,82 mg/kg KA ile 25,49 mg/kg KA arasinda, kabukta 23,40 mg/kg KA ile
24,71 mg/kg KA arasinda, tane etinde 2,34 mg/kg KA ile 2,44 mg/kg KA arasinda,
salkim iskeletinde 23,73 mg/kg KA ile 26,14 mg/kg KA arasinda ve yaprakta 24,84
mg/kg KA ile 26,45 mg/kg KA arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Kuersetin
igerikleri Kalecik Karasi g¢esidine ait ¢ekirdekte 23,80 mg/kg KA ile 23,97 mg/kg KA
arasinda, kabukta 23,55 mg/kg KA ile 23,82 mg/kg KA arasinda, tane etinde 2,35
mg/kg KA, salkim iskeletinde 23,88 mg/kg KA ile 24,15 mg/kg KA arasinda ve
yaprakta 25,61 mg/kg KA ile 31,23 mg/kg KA arasinda bulunmustur. 1. salkim
seyreltme uygulamasi Bogazkere cesidine ait kabukta 23,40 mg/kg KA’dan 24,71
mg/kg KA’a ve tane etinde 2,34 mg/kg KA’dan 2,44 mg/kg KA’a; 2. Salkim seyreltme
uygulamas ise Kalecik Karas1 ¢esidine ait kabukta 23,55 mg/kg KA’dan 23,82 mg/kg
KA’a istatistiksel olarak 6nemli bir artis saglamistir (p<0,05) (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30 Salkim seyreltme uygulamasinin Kuersetin igeriklerine etkisi

Kuersetin (mg/kg KA)

C K T Si Y
B | K | 24,43£0,75ABabs* | 23,40£0,05Bbs | 2,34+0,00Cbs | 26,14+1,53Aa | 25,69+0,91 ABag
1 | 25,49+0,44ABan 24,71%0,39Ba, | 2,44+0,03Cas | 24,64+0,27Ban | 26,45+0,46Aag
2 | 23,82+0,04Bb, 23,59+0,03Bbs | 2,35+0,00Cbs | 23,73+0,03Bas | 24,84+0,38Aan
KK | K | 23,93£0,05Bax 23,55:0,06Bbs | 2,3540,00Cas | 24,0640,02Bag | 31,23+1,67Aan
1 | 23,82+0,04Bb, 23,59+0,03Bbs | 2,35+0,00Cbs | 23,73+0,03Bas | 29,28+0,88Aan
2 | 23,9740,04Baa 23,82+0,06Ban | 2,35+0,01Cas | 24,1540,13Bas | 25,61+0,30Aba

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin kargilastirilmasi, kiigiik harfler gesit, dokuda uygulamalarin
karsilagtirtlmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda cesitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkl
harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Sekil 4.24°te verildigi lizere ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarin

kuersetin miktarlar1 toplanarak salkim seyreltme uygulamasinin etkileri incelendiginde,

Bogazkere ¢esidinde 1. salkim seyreltme uygulamasinin doku toplamlart diizeyinde

kuersetin igerigini 102 mg/kg KA’dan 103,73 mg/kg KA’a ¢ikardigi, 2. salkim

seyreltme uygulamasinin ise 98,33 mg/kg KA’a diistirdiigii anlasilmistir. Kalecik Karasi

cesidinde ise kontrol grubunda 105,12 mg/kg KA olan kuersetin igerigi, 1. salkim

seyreltme uygulamasi ile 102,96 mg/kg KA’a, 2. salkim seyreltme uygulamasi ile

99.,9’a diismiistiir.
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Sekil 4.24 Salkim seyreltme wuygulamalarinin doku toplamlarindaki kuersetin
iceriklerine etkisi
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4.9.2 Soguk uygulamasinin kuersetin miktari iizerine etkileri

Salkim seyreltme uygulamasi sonrasi depoya alinan {iziimlerin Kuersetin miktarlarina ait
istatistiksel analiz sonuglarina gore c¢esit, uygulama, doku interaksiyonu Onemli
bulunmustur (p<0,05). Bogazkere ¢esidine ait 1. ve 2. uygulamalarda sirasiyla kuersetin
igerigi ¢ekirdekte 23,71 mg/kg KA ve 23,65 mg/kg KA, kabukta 23,66 mg/kg KA ve
23,51 mg/kg KA, tane etinde 2,35 mg/kg KA ve 2,34 mg/kg KA, salkim iskeletinde
23,58 mg/kg KA ve 23,91 mg/kg KA; Kalecik Karasi gesidine ait ¢ekirdekte 23,98
mg/kg KA ve 23,90 mg/kg KA, kabukta 23,49 mg/kg KA ve 23,55 mg/kg KA, tane
etinde 2,34 mg/kg KA ve 2,35 mg/kg KA, salkim iskeletinde ise 24,30 mg/kg KA ve
24,03 mg/kg KA olarak belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 Soguk uygulamasinin kuersetin miktarlar1 tizerine etkisi

Kuersetin (mg/kg KA)
C K T Si
B | S1|23,71+0,028Aag* | 23,66+0,136Aaa | 2,35+0,006Baa | 23,58+0,038Aba
S2 | 23,65+0,040ABag | 23,51+0,044Baa | 2,34+0,001Cap | 23,91+0,210Aaa
KK | S1 |23,984+0,029Bap | 23,49+0,014Cap | 2,34+0,002Dap | 24,30+0,063 Aag
S2 | 23,90+0,085Aaa | 23,55+0,032Baa | 2,35+0,003Cap | 24,03+0,133Aba

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin karsilastirilmasi, kiigiik harfler ¢esit, dokuda uygulamalarin
karsilagtirtlmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda ¢esitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli

harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Soguk uygulanmamis 1. uygulama ile, soguk uygulanmis 1. uygulama ve soguk
uygulanmamis 2. uygulama ile soguk uygulanmis 2. uygulamalara ait sonuglar

Bogazkere ¢esidi i¢in sekil 4.25’te, Kalecik Karasi ¢esidi igin sekil 4.26°da verilmistir.

Bogazkere ¢esidine ait soguk uygulanmamis 1. uygulamanin kuersetin icerikleri soguk
uygulamasi ile c¢ekirdekte 25,49 mg/kg KA’dan 23,71 mg/kg KA’a, kabukta 24,71
mg/kg KA’dan 23,66 mg/kg KA’a, salkim iskeletinde ise 24,64 mg/kg KA’dan 23,58
mg/kg KA’a diismiistiir. Soguk uygulanmamis 2. uygulamanin kuersetin igerikleri ise
soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 23,82 mg/kg KA’dan 23,65 mg/kg KA’a, kabukta
23,59 mg/kg KA’dan 23,51 mg/kg KA’a diismiis, salkim iskeletinde ise 23,73 mg/kg
KA’dan 23,91 mg/kg KA’a yiikselmistir (Sekil 4.24).
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Kalecik Karasi ¢esidinde ise soguk uygulanmamis 1. uygulamanin kuersetin igerikleri
soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 23,82 mg/kg KA’dan 23,98 mg/kg KA’a ve salkim
iskeletinde 23,73 mg/kg KA’dan 24,3 mg/kg KA’a yiikselmis, kabukta ise 23,59 mg/kg
KA’dan 23,49 mg/kg KA’a diismiistiir. Soguk uygulanmamis 2. uygulamanin kuersetin
icerikleri ise soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 23,97 mg/kg KA’dan 23,90 mg/kg KA’a,
kabukta 23,82 mg/kg KA’dan 23,55 mg/kg KA’a, salkim iskeletinde 24,15 mg/kg
KA’dan 24,03 mg/kg KA’a diismiistiir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.26 Soguk uygulamasinin Kalecik Karasi ¢esidine ait dokulardaki kuersetin
i¢eriklerine etkisi
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4.9.3 Vinifikasyon tekniklerinin kuersetin miktari iizerine etkileri

Farkl1 vinifikasyon teknikleri ile elde edilmis saraplarin kuersetin igerikleri istatistiksel
olarak degerlendirildiginde ¢esit X uygulama interaksiyonu onemli bulunmustur
(p<0,05).

Kuersetin miktar1 Kalecik Karasi c¢esidinden elde edilen saraplarda, Bogazkere
saraplarma gore daha yiiksek diizeyde belirlenmistir. Klasik fermantasyon teknigi ile
elde edilen saraplardaki kuersetin miktar1 Bogazkere cesidinde 0,50 mg/L, Kalecik
Karas1 ¢esidinde 0,73 mg/L; soguk maserasyon teknigi ile elde edilen saraplarda
Bogazkere c¢esidinde 0,52 mg/L, Kalecik Karas1 c¢esidinde 0,66 mg/L ve
termovinifikasyon teknigi ile elde edilen saraplarda Bogazkere ¢esidinde 0,50 mg/L,
Kalecik Karasi ¢esidinde 0,53mg/L olarak saptanmistir. Kalecik Karasi ¢esidine ait
saraplarda soguk maserasyon ve termovinifikasyon teknikleri kuersetin miktarini
onemli diizeyde etkilemezken, Bogazkere ¢esidine ait soguk maserasyon teknigi ile elde

edilen sarapta 0,50 mg/L’den 0,52 mg/L’ye artig gozlemlenmistir (Sekil 4.27)

Kuersetin (mg/L)

0,53 0,0020Ba*
,50 0,003Ba

0,66 0,025ABa

0,52 0,003Ab
B KK

HB

0,73 0,056Aa
0,50 0,002Bb

Sekil 4.27 Vinifikasyon tekniklerinin saraplardaki kuersetin igeriklerine etkisi

*Biiyilk harfler ¢esit iginde uygulamalarin karsilastirilmasi, kiigiik harfler uygulamada g¢esitlerin
karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4.10 Trans Resveratrol Miktarn ile ilgili Analiz Sonuglar1

4.10.1 Yetistiricilik uygulamalarinin (salkim seyreltme) trans resveratrol miktari
iizerine etkileri

Yetistiricilik sirasinda gerceklestirilen iki farkli salkim seyreltme uygulamasi sonrasi
cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeletinde ve yapraklarda trans resveratrol miktarlar
belirlenmis ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde ¢esit, uygulama doku
interaksyionu o6nemli (p<0,05) bulunmustur. Trans resveratrol igerigi Bogazkere
cesidine ait ¢ekirdekte 23,517 mg/kg KA ile 23,984 mg/kg KA, kabukta 22,436 mg/kg
KA ile 22,659 mg/kg KA, tane etinde 2,218 mg/kg KA ile 2,244 mg/kg KA, salkim
iskeletinde 24,073 mg/kg KA ile 25,873 mg/kg KA ve yaprakta 23,663 mg/kg KA ile
24,639 mg/kg KA arasindaki degerlerde belirlenmistir. Kalecik Karasi ¢esidinde ise
cekirdekte 22,628 mg/kg KA ile 24,227 mg/kg KA, kabukta 23,029 mg/kg KA ile
24,936 mg/kg KA, tane etinde 2,204 mg/kg KA ile 2,352 mg/kg KA salkim iskeletinde
24,148 mg/kg KA ile 25,009 mg/kg KA ve yaprakta 25,278 mg/kg KA ile 28,008
mg/kg KA arasindaki degerlerde trans resveratrol saptanmistir. Bogazkere cesidinde
kabuk kontrol grubunda 22,462 mg/kg KA olan trans resveratrol igerigi 2. salkim
seyreltme uygulamasi ile 22,659 mg/kg KA’a, salkim iskeletinde yine 2. salkim
seyreltme uygulamasi ile 24,073 mg/kg KA’dan 25,873 mg/kg KA’a istatistiksel olarak
onemli diizeyde artis gostermistir. Kalecik Karasi g¢esidinde ise salkim seyreltme
uygulamalar1 dokulardaki trans resveratrol igerikleri lizerine istatistiksel olarak onemli

sekilde etki etmemistir (Cizelge 4.32).

151



Cizelge 4.32 Salkim seyreltme uygulamasinin trans resveratrol miktarlari tizerine etkisi

Trans Resveratrol (mg/kg KA)

C K T Si Y

B | K | 23,984+0,42Aa,* | 22,462+0,10Bbg | 2,244+0,02Cas | 24,073£0,38Abs | 23,663+0,20ACs
1 | 23,517+0,19BCan | 22,436£0,03Cha | 2,22140,01Dan | 24,074+0,61ABbA | 25,020+0,76Aan
2 | 23,534+0,08BCa, | 22,659+0,15Capn | 2,21840,01Dan | 25,873+0,90Aag | 24,639+0,51 ABbg

KK | K | 24,227£0,37Bas | 24,936+0,60Ba, | 2,204+0,00Cab, | 25,099+0,44Ba, | 28,008+0,53Aan
1 | 22,628+0,05Cbs | 23,029+0,14Cbp | 2,210+0,00Dbs | 24,304+0,18Bbs | 25,278+0,32Aba
2

23,971+0,04Cba

23,821+0,06Cba

2,352+0,01Daa

24,148+0,13Abp

25,613+0,30Bbp

*Biiyiik harfler ¢esit, uygulamada dokularin kargilastirilmasi, kiigiik harfler gesit, dokuda uygulamalarin
karsilagtirilmasi ve alt simgeler uygulama, dokuda cesitlerin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli
harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Sekil 4.28’de verildigi tlizere ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarin

trans resveratrol

miktarlar1 toplanarak salkim seyreltme uygulamasinin etkileri

incelendiginde, Bogazkere ¢esidinde salkim seyreltme uygulamalarinin trans resveratrol

iceriginde artisa, Kalecik Karasi ¢esidinde diisiise sebep odugu goriilmiistiir. Bogazkere

cesidine ait kontrol grubunda 96,426 mg/kg KA olan trans resveratrol igerigi 1. salkim

seyreltme uygulamasi ile 97,268 mg/kg KA’a, 2. salkim seyreltme uygulamasi ile

98,923 mg/kg KA’a yiikselmistir. Kalecik Karasi ¢esidine ait kontrol grubunda 104,474

mg/kg KA olan trans resveratrol igerigi ise 1. salkim seyreltme uygulamasi ile 97,449

mg/kg KA’a, 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 99,905 mg/kg KA’a diigmiistiir.
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Sekil 4.28 Salkim seyreltme uygulamalarinin doku toplamlarindaki trans resveratrol

igeriklerine etkisi
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4.10.2 Soguk uygulamasinin trans resveratrol miktar iizerine etkileri

Salkim seyreltme uygulamasi sonrasi depoya alinan iiztimlerin trans resveratrol
miktarlarina iliskin tanitici istatistikler ¢izelge 4.33’te verilmistir. Sirasiyla 1. uygulama
ve 2. uygulamalarda trans resveratrol icerigi Bogazkere cesidine ait ¢ekirdekte 23,806
mg/kg KA ve 23,046 mg/kg KA, kabukta 22,700 mg/kg KA ve 22,715 mg/kg KA, tane
etinde 2,230 mg/kg KA ve 2,228 mg/kg KA, salkim iskeletinde 23,732 mg/kg KA ve
23,408 mg/kg KA; Kalecik Karas1 ¢esidine ait ¢ekirdekte 23,021 mg/kg KA ve 22,718
mg/kg KA, kabukta 22,509 mg/kg KA ve 22,886 mg/kg KA, tane etinde 2,211 mg/kg
KA ve 2,209 mg/kg KA, salkim iskeletinde 29,330 mg/kg KA ve 26,860 mg/kg KA

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.33 Soguk uygulamasimin trans resveratrol igerigine olan etkisine ait tanitici

istatistikler
Trans Resveratrol (mg/kg KA)
C K T Si
B | S1 | 23,806+0,139 22,700+0,083 | 2,230+0,001 | 23,732+0,199
S2 | 23,046+0,148 22,715+0,070 | 2,228+0,003 | 23,408+0,167
KK | S1 | 23,021+0,268 22,509+0,067 | 2,211+0,003 | 29,330+2,790
S2 | 22,718+0,091 22,886+0,276 | 2,209+0,003 | 26,860+1,610

Soguk uygulanmis 1. ve 2. uygulamalarin istatistiksel analiz sonuglarina gore cesit X
doku interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bogazkere ¢esidinde en yiiksek trans
resveratrol igerigi 23,570 mg/kg olarak salkim iskeletinde ve 23,426 mg/kg olarak
cekirdekte; Kalecik Karasi cesidinde ise 28,100 mg/kg olarak salkim iskeletinde
belirlenmistir. Cekirdekte, kabukta ve tane etinde iki cesit arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir fark bulunmazken, salkim iskeletinde Bogazkere ¢esidinde daha

yiiksek trans resveratrol belirlenmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34 Soguk uygulamasinin trans resveratrol igerigine c¢esit, doku diizeyinde

etkisi
Trans Resveratrol (mg/kg KA)
B KK
C | 23,426+0,150Aa* 22,870+0,143Ba
K | 22,707+0,052Ba 22,697+0,147Ba
T | 2,229+0,001Ca 2,210+0,002Ca
S | 23,570+0,133Ab 28,100+1,580Aa
*Ayn stitundaki farkli biiyiik ve ayni satirdaki farkli kiiciik harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Soguk uygulanmamis 1. uygulama ile, soguk uygulanmis 1. uygulama ve soguk
uygulanmamis 2. uygulama ile soguk uygulanmis 2. uygulamalara ait sonuglar

Bogazkere ¢esidi i¢in sekil 4.28’de, Kalecik Karasi ¢esidi i¢in sekil 4.29°da verilmistir.

Bogazkere ¢esidine ait soguk uygulanmamis 1. uygulamanin trans resveratrol icerikleri
soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 23,517 mg/kg KA’dan 23,806 mg/kg KA’a, kabukta
24,436 mg/kg KA’dan 22,700 mg/kg KA’a yiikselmis, salkim iskeletinde ise 24,074
mg/kg KA’dan 23,732 mg/kg KA’a diismiistiir. Soguk uygulanmamis 2. uygulamanin
trans resveratrol icerikleri ise soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 23,534 mg/kg KA’dan
23,046 mg/kg KA’a, salkim iskeletinde 23,873 mg/kg KA’dan 23,408 mg/kg KA’a
diismiis, kabukta ise 22,659 mg/kg KA’dan 22,715 mg/kg KA’a yiikselmistir (Sekil
4.29).

Kalecik Karai ¢esidine ait soguk uygulanmamis 1. uygulamanin trans resveratrol
igerikleri soguk uygulamasi ile gekirdekte 22,628 mg/kg KA’dan 23,021 mg/kg KA’a,
salkim iskeletinde 24,304 mg/kg KA’dan 29,330 mg/kg KA’a yiikselmis, kabukta ise
23,029 mg/kg KA’dan 22,509 mg/kg KA’a diismistir. Soguk uygulanmamis 2.
uygulamanin trans resveratrol igerikleri ise soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 23,971
mg/kg KA’dan 22,718 mg/kg KA’a, kabukta 23,821 mg/kg KA’dan 22,886 mg/kg
KA’a diismiis, salkim iskeletinde ise 24,148 mg/kg KA’dan 26,860 mg/kg KA’a
yiikselmistir (Sekil 4.30).

Her iki ¢esit i¢in de soguk uygulamasi ile trans resveratrol igerigindeki en fazla artis

salkim iskeletinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.29 Soguk uygulamasimnin Bogazkere g¢esidine ait dokulardaki trans resveratrol
iceriklerine etkisi
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Sekil 4.30 Soguk uygulamasinin Kalecik Karasi1 c¢esidine ait dokulardaki trans
resveratrol igeriklerine etkisi
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4.10.3 Vinifikasyon tekniklerinin trans resveratrol miktar iizerine etkileri

Farkl1 vinifikasyon teknikleri ile elde edilmis saraplarin trans resveratrol igerikleri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde ¢esit X uygulama interaksiyonu Onemli
bulunmustur (p<0,05). Klasik fermantasyonla elde edilen saraplardan Bogazkere
¢esidine ait trans resveratrol miktar1 0,48 mg/L, Kalecik Karasi g¢esidine ait trans
resveratrol miktar1 0,56 mg/L; termovinifikasyonla elde edilen saraplardan Bogazkere
cesidine ait trans resveratrol miktar1 0,58 mg/L, Kalecik Karasi ¢esidine ait trans
resveratrol miktart 0,71 mg/L olarak belirlenmistir. Soguk maserasyon teknigi ile her iki
cesitte de 0,49 mg/L trans resveratrol icerigi tespit edilmistir. Her iki c¢esit igin
termovinifikasyon teknigi trans resveratrol miktarinda istatistiksel olarak Onemli
diizeyde artis olmasini saglamistir. Bogazkere ¢esidinde klasik fermantasyon ile 0,48
mg/L trans resveratrol elde edilirken bu deger termovinifikasyon ile 0,58 mg/L’ye,

Kalecik Karasi ¢esidinde ise 0,56 mg/L’den 0,71 mg/L’ye yiikselmistir (Sekil 4.31).

Trans resveratrol (mg/L)
0,71 0,016Aa*
-
,58 0,007Ab
. 0,49 0,007Ca B KK
0,49 0,004Ba =B
0,56 0,005Ba
K
0,48 0,004Bb

Sekil 4.31 Vinifikasyon tekniklerinin saraplardaki trans resveratrol igeriklerine etkisi

*Biiyilk harfler ¢esit iginde uygulamalarin karsilastirilmasi, kiigiik harfler uygulamada g¢esitlerin
karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4.11 Cis Resveratrol Miktar ile Tlgili Analiz Sonuglar

4.11.1 Yetistiricilik uygulamalarinin (salkim seyreltme) cis resveratrol miktari
iizerine etkileri

Yetistiricilik sirasinda gerceklestirilen iki farkli salkim seyreltme uygulamasi sonrasi
cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda belirlenen cis resveratrol

miktarlarina iliskin tanitici istatistikler ¢izelge 4.35’te verilmistir.

Bogazkere cesidine ait ¢ekirdekte 0,114 mg/kg KA ile 0,756 mg/kg KA, kabukta 0,029
mg/kg KA ile 0,467 mg/kg KA, tane etinde 0,049 mg/kg KA ile 0,082, salkim
iskeletinde 0,368 mg/kg KA ile 1,111 mg/kg KA, yaprakta 0,156 mg/kg KA ile 1,311
mg/kg KA; Kalecik Karasi ¢esidine ait ¢ekirdekte 0,374 mg/kg KA ile 0,531 mg/kg
KA, kabukta 0,067 mg/kg KA ile 0,141 mg/kg KA, tane etinde 0,006 mg/kg KA ile
0,017 mg/kg KA, salkim iskeletinde 0,001 mg/kg KA ile 0,195 mg/kg KA ve yaprakta
0,512 mg/kg KA ile 2,100 mg/kg KA arasindaki degerlerde cis resveratrol igerigi
belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.35 Salkim seyreltme uygulamasi sonrasi cis resveratrol igeriklerine ait tanitic

istatistikler
Cis resveratrol (mg/kg KA)
C K T Si Y
B | K| 0,114+0,043 | 0,029+0,019 | 0,049+0,026 1,111+£0,726 | 0,662+0,304
1 ]0,756+0,188 | 0,467+0,151 0,075+0,0221 0,475+0,241 1,311+0,666
2 | 0,171+£0,049 | 0,389+0,097 | 0,082+0,009 0,368+0,012 | 0,156+0,040
KK | K| 0,458+0,051 0,126+0,701 0,008+0,004 0,001+0,001 0,512+0,093
1 | 0,374+0,028 | 0,067+0,018 | 0,017+0,005 0,057+0,030 | 2,100+1,240
2 | 0,531+0,042 | 0,141+0,069 | 0,006+0,004 0,195+0,083 1,543+0,621

Cis resveratrol igerikleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde c¢esit X doku
interaksiyonu 6énemli bulunmustur (p<0,05). Bogazkere ¢esidine ait salkim iskeletinin
Kalecik Karasi ¢esidine ait salkim iskeletine gore ve Kalecik Karasi ¢esidine ait
yapragin, Bogazkere ¢esidine ait yapraga gore daha fazla cis resveratrol icerigine sahip

oldugu goriilmiistiir. Bogazkere ve Kalecik Karasi gesitlerinde sirasi ile ¢ekirdekte
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0,347 mg/kg KA ve 0,454 mg/kg KA, kabukta 0,295 mg/kg KA ve 0,111 mg/kg KA,
tane etinde 0,069 mg/kg KA ve 0,011 mg/kg KA, salkim iskeletinde 0,651 mg/kg KA
ve 0,084 mg/kg KA ve yaprakta 0,710 mg/kg KA ve 1,385 mg/kg KA cis resveratrol
belirlenmistir. Her iki ¢eside ait yapraklarda diger dokulara gore istatistiksel olarak daha

yiiksek miktarda cis resveratrol belirlenmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36 Salkim seyreltme uygulamasi sonrasi ¢esit, doku diizeyinde cis resveratrol
icerikleri

Cis resveratrol (mg/kg KA)

B KK
0,347+0,094ABa* | 0,454+0,027Ba
0,295+0,073ABa | 0,111+0,032Ba
0,069+0,012Ba 0,011+0,003Ba
0,651+£0,253Aa 0,084+0,034Bb
0,710+0,257Ab 1,385+0,462Aa
*Aynu siitundaki farkli biiyiik ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

<2 RX O

Sekil 4.32’de verildigi tizere gekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarin cis
resveratrol  miktarlar1  toplanarak  salkim seyreltme uygulamasinin  etkileri
incelendiginde, Bogazkere ¢esidinde 1. salkim seyreltme uygulamasi cis resveratrol
icerigini artirirken, 2. salkim seyreltme uygulamasinin diisiirdiigii anlagilmistir. Kontrol
grubunda 1,965 mg/kg KA olan cis resveratrol miktari, 1. salkim seyreltme ile 3,084
mg/kg KA’a yiikselmis, 2. salkim seyreltme uygulamasi ile 1,166 mg/kg KA’a
diismiistiir.

Kalecik Karasi ¢esidinde ise her iki salkim seyreltme uygulamasi da cis resveratrol
iceriklerinde artisa sebep olmustur. Kontrol grubunda 1,105 mg/kg KA olan cis
resveratrol, 1. salkim seyreltme uygulamasi ile 2,615 mg/kg KA’a, 2. salkim seyreltme
uygulamast ile de 2,416 mg/kg KA’a ¢ikmustir.
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Bogazkere
3.084

1.965

1.166

Cis resveratrol (mg/kg KA)
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Kalecik Karasi
2.615

2.416

1.105

Cis res reratrol (mg/kg KA)

K 1 2
Uygulamalar

Sekil 4.32 Salkim seyreltme uygulamalarmin doku toplamlarindaki cis resveratrol
iceriklerine etkisi
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4.11.2 Soguk uygulamasinin cis resveratrol miktar iizerine etkileri

Salkim seyreltme uygulamasi sonrasi depoya alinan {iizlimlerin cis resveratrol
miktarlarina iliskin tanitici istatistikler ¢izelge 4.37°de verilmistir. Sirasiyla 1. uygulama
ve 2. uygulamalarda cis resveratrol igerigi Bogazkere c¢esidine ait c¢ekirdekte 0,160
mg/kg KA ve 0,082 mg/kg KA, kabukta 0,488 mg/kg KA ve 0,330 mg/kg KA, tane
etinde 0,073 mg/kg KA ve 0,079 mg/kg KA, salkim iskeletinde 0,166 mg/kg KA ve
0,091 mg/kg KA; Kalecik Karasi ¢esidine ait ¢ekirdekte 0,523 mg/kg KA ve 0,346
mg/kg KA, kabukta 0,051 mg/kg KA ve 0,087 mg/kg KA, tane etinde 0,008 mg/kg KA
ve 0,003 mg/kg KA, salkim iskeletinde 0,611 mg/kg KA ve 0,188 mg/kg KA olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4.37 Soguk uygulamasinin cis resveratrol icerigine olan etkisine ait tanitic

istatistikler
Cis Resveratrol (mg/kg KA)
C K T Si
B | S1 | 0,160+0,048 0,488+0,083 0,07340,006 0,166+0,070
S2 | 0,082+0,041 0,33040,064 0,079+0,011 0,091+0,057
KK | S1 | 0,523+0,076 0,051+0,025 0,008+0,003 0,611+0,039
S2 | 0,346+0,063 0,087+0,036 0,003+0,001 0,188+0,027

Soguk uygulanmis 1. ve 2. uygulamalarin istatistiksel analiz sonuglarina gore cesit X
doku interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0,05). Bogazkere ve Kalecik Karasi
cesitlerinde sirasiyla ¢ekirdekte 0,121 mg/kg KA ve 0,435 mg/kg KA, kabukta 0,409
mg/kg KA ve 0,069 mg/kg KA, tane etinde 0,076 mg/kg KA ve 0,006 mg/kg KA,
salkim iskeletinde 0,128 mg/kg KA ve 0,125 mgkg KA cis resveratrol icerigi
belirlenmistir. (Cizelge 4.38). Salkim iskeleti ve ¢ekirdekte Kalecik Karasi, kabuk ve
tane etinde Bogazkere c¢esidinin daha yiiksek miktarda cis resveratrol igerdigi

goriilmistiir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.38 Soguk uygulamasinin cis resveratrol i¢erigine ¢esit, doku diizeyinde etkisi

Cis Resveratrol (mg/kg KA)
B KK
C | 0,121+0,032Bb* 0,435+0,054Aa
K | 0,409+0,552ACa 0,069+0,021BCb
T | 0,076+0,006Ca 0,006+0,0020Ch
Si | 0,128+0,045Ba 0,125+0,030Ba
*Ayni siitundaki farkli biiylik ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Soguk uygulanmamis 1. uygulama ile, soguk uygulanmis 1. uygulama ve soguk
uygulanmamis 2. uygulama ile soguk uygulanmis 2. uygulamalara ait sonuglar

Bogazkere ¢esidi i¢in sekil 4.32’de, Kalecik Karasi ¢esidi i¢in sekil 4.33’te verilmistir.

Bogazkere ¢esidine ait soguk uygulanmamis 1. uygulamanin cis resveratrol igerikleri
soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 0,756 mg/kg KA’dan 0,160 mg/kg KA’a, salkim
iskeletinde 0,475 mg/kg KA’dan 0,166 mg/kg KA’a diismiis, kabukta 0,467 mg/kg
KA’dan 0,488 mg/kg KA’a yiikselmistir. Soguk uygulanmamis 2. uygulamanin cis
resveratrol igerikleri ise soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 0,171 mg/kg KA’dan 0,082
mg/kg KA’a, kabukta 0,389 mg/kg KA’dan 0,330 mg/kg KA’a, salkim iskeletinde
0,368 mg/kg KA’dan 0,091 mg/kg KA’a diismistiir (Sekil 4.33).

Kalecik Karas1 ¢esidine ait soguk uygulanmamis 1. uygulamanin cis resveratrol
icerikleri soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 0,374 mg/kg KA’dan 0,523 mg/kg KA’a,
salkim iskeletinde 0,057 mg/kg KA’dan 0,611 mg/kg KA’a yiikselmis, kabukta ise
0,067 mgkg KA’dan 0,051 mgkg KA’a digmistiir. Soguk uygulanmamis 2.
uygulamanin cis resveratrol igerikleri ise soguk uygulamasi ile ¢ekirdekte 0,531 mg/kg
KA’dan 0,346 mg/kg KA’a, kabukta 0,141 mg/kg KA’dan 0,087 mg/kg KA’a, salkim
iskeletinde 0,195 mg/kg KA’dan 0,188 mg/kg KA’a diismiistiir (Sekil 4.34).

Soguk uygulamasi1 ile sadece Kalecik Karasi c¢esidine ait ¢ekirdek ve salkim

iskeletindeki cis resveratrol igeriklerinde artig goriilmistiir.
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i¢eriklerine etkisi
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Kalecik Karasi
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Sekil 4.34 Soguk uygulamasinin Kalecik Karasi ¢esidine ait dokulardaki cis resveratrol
i¢eriklerine etkisi
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4.11.3 Vinifikasyon tekniklerinin cis resveratrol miktari iizerine etkileri

Farkli vinifikasyon teknikleri ile elde edilmis saraplarin cis resveratrol igerikleri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde ¢esit, uygulama interaksiyonu Onemli
bulunmustur (p<0,05). Cesit ve uygulamalar arasinda istatistiksel diizeyde fark sadece
termovinifikasyon uygulamasinda belirlenmistir (p<0,05). Bogazkere ¢esidinden
termovinifikasyon ile elde edilmis sarapta cis resveratrol miktar1 0,34 mg/L, Kalecik
Karas1 ¢esidinden termovinifikasyon ile elde edilmis sarapta ise 0,23 mg/L olarak
belirlenmistir. Kalecik Karast sarabindaki cis resveratrol miktar1 vinifikasyon
tekniklerine gore degisim gostermezken, Bogazkere ¢esidinde en yiiksek cis resveratrol

miktar1 termovinifikasyon teknigi ile 0,34 mg/L olarak elde edilmistir (Sekil 4.35).

Cis resveratrol (mg/L)

0,23 0,000Ab*
0,34 0,000Aa

B KK
EB
0,25 0,011Aa

0,30 0,0104Ba

0,32 0,036Aa

0,29 0,002Ba

Sekil 4.35 Vinifikasyon tekniklerinin saraplardaki cis resveratrol igeriklerine etkisi

*Biiyiik harfler ¢esit icinde uygulamalarin karsilagtirilmasi, kiigiikk harfler uygulamada cesitlerin
karsilastirilmasini ifade etmektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4. 12 Analiz Sonug¢larina Ait Korelasyon Degerleri

Uziim siralarinda pH, toplam asitlik ve SCKM; saraplarda katesin, epikatesin, kuersetin,
rutin, trans resveratrol, cis resveratrol, toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin,
antioksidan aktivite; ¢ekirdekte katesin, epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis
resveratrol, toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite; tane etinde
katesin, epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol; kabukta katesin,
epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol, toplam fenolik bilesik,
toplam antosiyanin, antioksidan aktivite; salkim iskeletinde katesin, epikatesin,
kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol, toplam fenolik bilesik, antioksidan
aktivite ve yaprakta katesin, epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol, cis resveratrol,
toplam fenolik bilesik, antioksidan aktivite analizleri gerceklestirilmis ve bu analiz
sonuglarinin  birbirleri ile iligskisini berlirleme amagli korelasyon analizleri

gerceklestirilmistir.

4.12.1 Uziim siralarina ait analizlerin korelasyon degerleri

Uziim siralarinda gergeklestirilen SCKM, pH ve toplam asitlik analizleri sonucu SCKM
ile pH arasinda (r= 0,474**, p<0,01) pozitif, SCKM ile toplam asitlik arasinda (r=-
0,473*, p<0,05) negatif ve pH ile toplam asitlik arasinda (r= - 0,709**, p<0,01) negatif

korelasyon oldugu sonucuna ulagilmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39 Uziim siralarina ait korelasyon analiz sonuglar

SCKM pH A
SCKM | 1 0,474** -0,473*
pH 1 -0,709**
A 1

**Korelasyon p<0,01 diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon p<0,05 diizeyinde dnemlidir.
SCKM: Suda ¢oziinebilir kuru madde, A: Toplam asitlik
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4.12.2 Saraplara ait analizlerin korelasyon sonuclari

Saraplarda gergeklestirilen analiz sonuglarina gore katesin ile epikatesin (1=0,969**,
p<0,01), rutin (r=0,653*, p<0,05), trans resveratrol (r=0,845**, p<0,01), cis resveratrol
(r=0,919**, p<0,01), toplam fenolik bilesik (r=0,917**, p<0,01) ve antioksidan aktivite
(r=0,906*, p<0,05) arasinda pozitif korelasyon; epikatesin ile kuersetin (r=0,624%*,
p<0,05), rutin (r=0,969**, p<0,01), trans resveratrol (r=0,989**, p<0,01), cis resveratrol
(r=0,919**, p<0,01), toplam fenolik bilesik (r=0,986**, p<0,01), antioksidan aktivite
(r=0,974**, p<0,01) arasinda pozitif korelasyon; kuersetin ile antioksidan aktivite
arasinda (r=-0,902* p<0,05) negatif korelasyon; rutin ile trans resveratrol (r=0,950**,
p<0,01), toplam fenolik bilesik (r=0,996**, p<0,01), antioksidan aktivite (r=0,981**,
p<0,01) arasinda pozitif korelasyon; trans resveratrol ile cis resveratrol (r=0,945**,
p<0,01), toplam fenolik bilesik (r=0,969**, p<0,01), antioksidan aktivite (r=0,968**,
p<0,01) arasinda pozitif korelasyon ve toplam fenolik bilesik ile antioksidan aktivite
(r=0,986**, p<0,01) arasinda pozitif korelasyon oldugu sonucuna ulasilmistir (Cizelge

4.40).

Cizelge 4.40 Saraplara ait korelasyon analiz sonuglari

Ka Epi Ku Ru Tr Cr TFB TA AA
Ka 1 0,969** | 0,287 | 0,653* | 0,845** | 0,919** | 0,917** | -0,409 | 0,906*
Epi 1 0,624* | 0,969** | 0,989** | 0,919** | 0,986** | -0,563 | 0,974**
Ku 1 -0,459 | -0,382 | 0,062 -0,390 | 0,576 -0,902*
Ru 1 0,950** | -0,441 | 0,996** | -0,373 | 0,981**
Tr 1 0,945** | 0,969** | -0,426 | 0,968**
Cr 1 0,157 0,113 -0,283
TFB 1 0,509 0,986**
TA 1 0,509
AA 1

**Korelasyon p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.*Korelasyon p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Ka: Katesin, Epi: Epikatesin, Kuersetin: Kuersetin, Ru: Rutin, Tr: Trans resveratrol, Cr: Cis resveratrol,
TF: Toplam Fenolik Bilesik, TA: Toplam Antosiyanin, AA: Antioksidan Aktivite
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4.12.3 Cekirdek dokusuna ait analizlerin korelasyon sonuglari

Cekirdeklerde gergeklestirilen analiz sonuglarina gore katesin ile epikatesin (r=0,994**,
p<0,01), kuersetin (r=0,373**, p<0,01), rutin (r=0,953**, p<0,01), trans resveratrol
(r=0,824**, p<0,01), cis resveratrol (r=0,408*, p<0,05), toplam fenolik bilesik
(r=0,877**, p<0,01), antioksidan aktivite (r=0,841**, p<0,01); epikatesin ile kuersetin
(r=0,375%*, p<0,05), rutin (r=0,955**, p<0,01), trans resveratrol (r=0,818**, p<0,01), cis
resveratrol (r=0,397*, p<0,05), toplam fenolik bilesik (r=0,889**, p<0,01), antioksidan
aktivite (r=0,866**, p<0,01); kuersetin ile rutin (r=0,608**, p<0,01), trans resveratrol
(r=0,478*, p<0,05), cis resveratrol (r=0,607** p<0,01), toplam fenolik bilesik
(r=0,632**, p<0,01); rutin ile trans resveratrol (r=0,633**, p<0,01), toplam fenolik
bilesik (r=0,698**, p<0,01), antioksidan aktivite (r=0,871**, p<0,01); trans resveratrol
ile toplam fenolik bilesik (r=0,439*, p<0,05), cis resveratrol ile toplam fenolik bilesik
(r=0,363*, p<0,05) ve toplam fenolik bilesik ile antioksidan aktivite (r=0,677**,
p<0,01) pozitif korelasyona sahip bulunmustur (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41 Cekirdek dokusuna ait korelasyon analiz sonuglari

Ka Epi Ku Ru Tr Cr TFB AA

Ka 1 0,994** | 0,373** | 0,953** | 0,824** | 0,408* | 0,877** | 0,841**
Epi 1 0,375* | 0,955** | 0,818** | 0,397* | 0,889** | 0,866**
Ku 1 0,608** | 0,478* | 0,607** | 0,632** | 0,157
Ru 1 0,633** | 0,169 0,698** | 0,871**
Tr 1 0,343 0,439* | 0,345
Cr 1 0,363* | 0,317
TFB 1 0,677**
AA 1

**Korelasyon p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.*Korelasyon p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.12.4 Tane eti dokusuna ait analizlerin korelasyon sonuglari

Tane etlerinde gergeklestirilen analiz sonuglarina gore katesin ile epikatesin (r=0,835**,
p<0,01); kuersetin ile cis resveratrol (r=0,352**, p<0,01), rutin ile trans resveratrol
(r=0,730**, p<0,01) ve cis resveratrol (r=0,516**, p<0,05), trans resveratrol ile cis

resveratrol (r=0,617**, p<0,01) pozitif korelasyon gostermistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42 Tane eti dokusuna ait korelasyon analiz sonuglari

Ka Epi Ku Ru Tr Cr
Ka 1 0,835** | -0,240 | -0,019 | 0,019 0,232
Epi 1 -0,102 | -0,149 | -0,313 | -0,207
Ku 1 0,032 -0,001 | 0,352**
Ru 1 0,730** | 0,516*
Tr 1 0,617**
Cr 1

**Korelasyon p<0,01 diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.12.5 Kabuk dokusuna ait analizlerin korelasyon sonuglari

Kabuklarda gergeklestirilen analiz sonuglarina gore katesin ile epikatesin (r=0,895**,
p<0,01), trans resveratrol (r=0,508**, p<0,01), cis resveratrol (r=0,467**, p<0,01);
epikatesin ile rutin (r=0,420**, p<0,01), trans resveratrol (r=0,591**, p<0,01), cis
resveratrol (r=0,474**, p<0,01), toplam fenolik bilesik (r=0,487**, p<0,01); kuersetin
ile cis resveratrol (r=0,563**, p<0,01), toplam fenolik bilesik (r=0,400*, p<0,05),
antioksidan aktivite (r=0,621**, p<0,01); rutin ile antioksidan aktivite (r=0,689**,
p<0,01); trans resveratrol ile cis resveratrol (r=0,723**, p<0,01); toplam fenolik bilesik
ile toplam antosiyanin (r=0,914**, p<0,01), antioksidan aktivite (r=0,891**, p<0,01);
toplam antosiyanin ile antioksidan aktivite (r=0,895** p<0,01) arasinda pozitif
korelasyon; epikatesin ile toplan antosiyanin (r=-0,514**, p<0,01); trans resveratrol ile
toplam fenolik bilesik (r=-0,471*, p<0,05) arasinda negatif korelasyon oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.43).
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Cizelge 4.43 Kabuk dokusuna ait korelasyon analiz sonuglari

Ka | Epi Ku Ru Tr Cr TFB TA AA
Ka |1 0,895** | 0,317 | 0,195 0,508** | 0,467** | 0,039 0,283 0,154
Epi 1 0,160 | 0,420** | 0,591** | 0,474* | 0,487* | -0,514** | 0,319
Ku 1 -0,236 -0,095 | 0,563** | 0,400* | 0,372 0,621**
Ru 1 -0,240 | -0,233 | 0,233 -0,028 0,689**
Tr 1 0,723** | -0,471* | 0,070 -0,308
Cr 1 0,022 0,307 0,285
TFB 1 0,914** 0,891**
TA 1 0,895**
AA 1

**Korelasyon p<0,01 diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.12.6 Salkim iskeleti dokusuna ait analizlerin korelasyon sonuglari

Salkim iskeletlerinde gergeklestirilen analiz sonuglarina gore katesin ile epikatesin
(r=0,724**, p<0,01), rutin (r=0,570**, p<0,01), trans resveratrol (r=0,723**, p<0,01),
toplam fenolik bilesik (r=0,917**, p<0,01), antioksidan aktivite (r=0,775**, p<0,01);
epikatesin ile kuersetin (r=0,933**, p<0,01), rutin (r=0,457*, p<0,05), trans resveratrol
(r=0,625**, p<0,01), toplam fenolik bilesik (r=0,509**, p<0,01), antioksidan aktivite
(r=0,701**, p<0,01); kuersetin ile trans resveratrol (r=0,559*, p<0,05), cis resveratrol
(r=0,924**, p<0,01), toplam fenolik bilesik (r=0,433** p<0,01); rutin ile trans
resveratrol (r=0,323*, p<0,05), toplam fenolik bilesik (r=0,626**, p<0,01), antioksidan
aktivite (r=0,707**, p<0,01); trans resveratrol ile antioksidan aktivite (r=0,460%,
p<0,05); cis resveratrol ile toplam fenolik bilesik (r=0,459**, p<0,01), antioksidan
aktivite (r=0,334**, p<0,01); toplam fenolik bilesik ile antioksidan aktivite (r=0,844**,

p<0,01) arasinda pozitif korelasyon oldugu sonucuna ulasilmistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44 Salkim iskeleti dokusuna ait korelasyon analiz sonuglari

Ka Epi Ku Ru Tr Cr TFB AA
Ka 1 0,724** | 0,349 0,570** | 0,723** | 0,308 0,917** | 0,775**
Epi 1 0,933** | 0,457* | 0,625** | 0,392 0,509** | 0,701**
Ku 1 0,039 0,559* | 0,924** | 0,433** | 0,342
Ru 1 0,323* | 0,328 0,626** | 0,707**
Tr 1 -0,039 | 0,193 0,460*
Cr 1 0,459** | 0,334**
TFB 1 0,844**
AA 1

**Korelasyon p<0,01 diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon p<0,05 diizeyinde dnemlidir.
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4.12.7 Yaprak dokusuna ait analizlerin korelasyon sonuclar:

Yapraklarda gergeklestirilen analiz sonuglarina gore katesin ile epikatesin (r=0,952**,
p<0,01), trans resveratrol (r=0,556**, p<0,05), toplam fenolik bilesik (r=0,524%,
p<0,05), antioksidan aktivite (r=0,558*, p<0,05); epikatesin ile antioksidan aktivite
(r=0,494**  p<0,01); kuersetin ile trans resveratrol (r=0,331*, p<0,05), cis resveratrol
(r=0,677**, p<0,01); trans resveratrol ile toplam fenolik bilesik (r=0,610**, p<0,01)
pozitif korelasyona; epikatesin ile kuersetin (r=-0,506**, p<0,01) negatif korelasyona

sahip olarak bulunmustur (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45 Yaprak dokusuna ait korelasyon analiz sonuglari

Ka | Epi Ku Ru Tr Cr TFB AA
Ka 1 0,952** | -0,321 0,014 0,556* | -0,546 0,524* | 0,558*
Epi 1 -0,506** | 0,123 0,151 -0,127 0,394* | 0,494**
Ku 1 0,064 0,331* | 0,677** | -0,245 | -0,197
Ru 1 0,292 0,057 0,208 0,219
Tr 1 -0,042 0,610** | 0,227
Cr 1 -0,209 | -0,153
TFB 1 0,353
AA 1

**Korelasyon p<0,01 diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon p<0,05 diizeyinde dnemlidir.

4.13 Fenolik Bilesiklerin Dokulardaki Oram

Analizi gergeklestirilen dokular incelendiginde toplam fenolik bilesik igeriginin
%48,68’sinin  ¢gekirdekte, %23,44’tintiin salkim iskeleti, %14,68’inin yaprakta ve
%13,20’sinin kabukta oldugu tespit edilmistir. Tane etinde toplam fenolik bilesik

icerigine rastlanmamustir (Sekil 4.36).
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Toplam Fenolik Bilesik (%)

B Salkim iskeleti
B Cekirdek
B Kabuk
Tane eti
= Yaprak

Sekil 4.36 Toplam fenolik bilesik i¢eriginin dokulardaki orani (%)
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Toplam antosiyanin {iziim ¢esitlerinin kabuklarinda mevcut oldugu igin sekil 4.37°den

goriilecegi iizere %100 oraninda kabukta belirlenmistir.

Toplam Antosiyanin (%)

H kabuk

Sekil 4.37 Toplam antosiyanin igeriginin dokulardaki orani (%)
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Tez ¢alismasi sonucunda antioksidan aktivitenin %43,43 oraninda ¢ekirdekten, %26,27
oraninda salkim iskeletinden, %15,23 oraninda yapraktan, %15,07 oraninda kabuktan
kaynaklandig1 belirlenmis, tane etinde antioksidan aktivite tespit edilmemistir (Sekil
4.38).

Antioksidan Aktivite (%)

B Salkim iskeleti
B Cekirdek
m Kabuk
Tane eti
B Yaprak

Sekil 4.38 Antioksidan aktivitenin dokulardaki orani (%)
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Cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda miktarlar1 belirlenen katesinin
%81,45’inin  ¢ekirdekte, %15,49’inin salkim iskeletinde, %1,72’sinin kabukta,
%1,24’inlin yaprakta ve %0,11’inin tane etinde bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.39).

Katesin (%)

0.11

\,

B Salkim iskeleti
B Cekirdek
m Kabuk
Tane eti
B Yaprak

Sekil 4.39 Katesinin dokulardaki orani (%)
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Cekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda miktarlari belirlenen epikatesin
oranlarinin da katesin de oldugu siralamayla % 90,22’sinin ¢ekirdekte, %35,39’unun
salkim iskeletinden, %2,12’sinin kabuktan, %2,09 ’unun yapraktan ve %0,18’inin tane

etinden kaynaklandigi tespit edilmistir (Sekil 4.40).

Epikatesin (%)

B Salkim iskeleti
B Cekirdek
B Kabuk
Tane eti
= Yaprak

4.40 Epikatesinin dokulardaki orani (%)
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Rutinin ise en ¢ok %62,55 oraninda yapraktan, daha sonra ise %16,09’unun salkim
iskeletinden, birbirine yakin degerler seklinde %10,28’inin ¢ekirdekten ve %10,18 inin
kabuktan, %0,91’inin de tane etinden kaynaklandigi1 anlagilmistir (Sekil 4.41).

Rutin (%)

B Salkim iskeleti
B Cekirdek
m Kabuk
Tane eti
B Yaprak

Sekil 4.41 Rutinin dokulardaki oran1 (%)
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Kuesetinin dokulardaki oranlar1 yaprak, salkim iskeleti, ¢ekirdek, kabuk, tane eti
siralamasi ile %26,77, %23,87, %23,70, %23,33 ve %2,32 seklinde olmustur (Sekil
4.42).

Kuersetin (%)

B Salkim iskeleti
B Cekirdek
m Kabuk
Tane eti
B Yaprak

Sekil 4.42 Kuersetinin dokulardaki oran1 (%)
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Dokulardaki diizeyleri belirlenen trans resveratroliin %25,72’sinin salkim iskeletinden,
%25,67’sinin  yapraktan, %23,39’unun ¢ekirdekten, %:22,99’unun kabuktan ve
%2,22’sinin tane etinden kaynakli oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.43)

Trans resveratrol (%)

B Salkim iskeleti
B Cekirdek
m Kabuk
Tane eti
B Yaprak

Sekil 4.43 Trans resveratrol dokulardaki orani (%)
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Cis resveratroliin dokulardaki orani ise yaprakta %54,33, cekirdekte %18,23, salkim
iskeleti %14,07, kabukta %11,28 ve tane etinde %2,08 olarak belirlenmistir (Sekil
4.44).

Cis resveratrol (%)

2.08

B Salkim iskeleti
B Cekirdek
B Kabuk
Tane eti
E Yaprak

Sekil 4.44 Cis resveratroliin dokulardaki orani (%)
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5. TARTISMA ve SONUC

Tez caligmasinda Bogazkere ¢esidinde kontrol grubunda %100 olan salkim/siirgiin orani
1. salkim seyreltme uygulamasi ile %383,8’e, 2. salkim seyreltme uygulamas: ile
%52,2’ye; Kalecik Karasi ¢esidinde kontrol grubunda %100 olan salkim/siirglin orani
1. salkim seyreltme uygulamasi ile %75’e, 2. salkim seyreltme uygulamasi ile %50’ye
disiiriilecek sekilde  yetistiricilik sirasinda 2 farkli salkim seyreltme uygulamasi
gerceklestirilerek hasat sonrasi ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve yaprak
ornekleri alinmis; ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve yapraklarda toplam fenolik bilesik
miktari; kabuklarda toplam antosiyanin miktari; ¢ekirdek, kabuk, salkim iskeleti ve
yapraklarda antioksidan aktivite; ¢ekirdek, tane eti, kabuk, salkim iskeleti ve
yapraklarda katesin, epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol ve cis resveratrol
icerikleri belirlenmis ve salkim seyreltme uygulamalarinin analizleri gerceklestirilen

fenolik bilesiklere olan etkileri belirlenmistir.

Hasat sonrasi salkim seyreltme uygulanmis (1. Uygulama, 2. Uygulama) {iziimlere 72
saat +1°C’de soguk uygulanarak tekrar g¢ekirdek, tane eti, kabuk ve salkim iskeleti
olarak dokularina ayrilmis ve hasat sonrasi gerceklestirilen tiim analizlerin

tekrarlanmasi ile soguk uygulamasinin fenolik bilesiklere etkisi incelenmistir.

Tez caligmasinin son asamasinda ise klasik fermantasyon, soguk maserasyon + UVC ve
termovinifikasyon + UVC olmak tizere 3 farkli vinifikasyon teknigi ile elde edilen
saraplarda toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite, katesin,
epikatesin, kuersetin, rutin, trans resveratrol ve cis resveratrol miktarlar tayin edilerek,

sarap yapim tekniklerinin belirlenen fenolik bilesiklere etkisi ortaya konmustur.

Arastirmada gergeklestirilen yetistiricilik uygulamalarinin  Bogazkere ¢esidine ait
dokulardaki fenolik bilesik miktarlarma olan etkileri ¢izelge 5.1°’de, Kalecik Karasi
cesidine ait dokulardaki fenolik bilesik miktarlarina olan etkileri ¢izelge 5.2°de

verilmistir.
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Bogazkere c¢esidinde yetistiricilik sirasinda gergeklestirilen 1. salkim seyreltme
uygulamasi (Salkim/Siirgiin Orani: 1,14), kontrol grubuna gore (Salkim/Siirglin Orani:
1,36) c¢ekirdekte trans resveratrol hari¢ biitiin fenolik bilesik igeriklerinde artis

saglamistir. En fazla artis %563,2 oraninda cis resveratrol iceriginde belirlenmistir

(Cizelge 5.1).

Tane etinde ise her iki salkim seyreltme uygulamasi da kontrol grubuna gore katesin,
epikatesin, kuersetin ve cis resveratrol iceriklerinde artisa digerlerinde azalisa neden
olmustur. 1. salkim seyreltme uygulamasi en fazla %150 oraninda, 2. salkim seyreltme

uygulamasi %800 oraninda katesin i¢eriginde artisa sebep olmustur (Cizelge 5.1).

Kabukta 2. salkim seyreltme uygulamasinin fenolik bilesiklerdeki artista daha yiiksek
payt oldugu goriilmiistiir. 2. salkim seyreltme uygulamasi toplam antosiyanin ve
antioksidan aktivite diisiise sebep olurken, diger fenolik bilesiklerin miktarlarinda
kontrol grubuna gore artis saglanmistir. 1. salkim seyreltme uygulamasi ise 2. salkim
seyreltme uygulamasindan farkli olarak toplam fenolik bilesik, rutin ve trans resveratrol
igeriklerinin de diigmesine neden olmustur. Salkim seyreltme uygulamalar1 en fazla cis

resveratrol iceriklerinde artig saglamistir (Cizelge 5.1).

Salkim iskeletinde ise sadece 2. salkim seyreltme uygulamasi ile trans resveratrol igerigi

%7,5 oraninda artmistir (Cizelge 5.1).

Yapraktaki 1. salkim seyreltme uygulamasinin fenolik bilesiklerin artisindaki etkisinin
daha fazla oldugu goriilmiistiir. 2. salkim seyreltme uygulamasi kuersetin, rutin ve cis
resveratrol igeriklerini diigiirmiis, diger fenolik bilesiklerin miktarlarini artirmistir, 1.
salkim seyreltme uygulamasi ise fenolik bilesiklerden sadece epikatesin ve rutin
miktarlarin1 diigiirmiis, digerlerinde artisa sebep olmustur. 1. uygulama ile en fazla artis
cis resveratrol iceriginde %98,0 oraninda, 2. uygulama ile en fazla artis katesin

iceriginde %93,3 oraninda belirlenmistir (Cizelge 5.1).
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Bogazkere ¢esidinde 1. ve 2. salkim seyreltme uygulamalarmin fenolik bilesik

iceriklerini birbirine yakin diizeyde etkiledigi anlasilmistir.

Cizelge 5.1 Tez calismasinda gerceklestirilen yetistiricilik uygulamalarinin Bogazkere
cesidine ait dokulardaki fenolik bilesik igeriklerine etkisi (%)

Bogazkere
Yetistiricilik
1. Salkim Seyreltme 2. Salkim Seyreltme
C T K Si Y C T K Si Y
TFP +5,7 -105 | -355| +355 | +16,5 +55 | -31,1 | +26,3
TA -2,9 -11,5
AA +28,3 -196 | -17,6 | +12,8 | +63,4 -18,4 | -12,7 | +34,7
Ka +5,9 | +150,0 +50,4 | -133 +6,7 | +29,8 | +800,0 +43,8 -9,0 | +93,3
E +8,6 | +25,0 +4,6 | -82,7 | -203 | +21,3| +80)9 +9,2 | -82,2 | +22,2
Ku +4,3 +4,3 +5,6 -5,7 +3,0 -2,5 +0,4 +0,8 -9,2 -3,3
Ru +1,3 -2,6 -2,2 -1,9 -3,0 +4,0 -1,8 +0,1 -6,2 | -134
Tr -2,0 -1,0 -0,1 0| +57 -1,9 -1,2 +09 | +75| +41
Cr +563,2 | +53,1 | +1510,3 | -57,3 | +98,0 | +50,0 | +67,4 | +12414 | -66,9 | -76,4

TFP:Toplam fenolik bilesik, TA:Toplam antosiyanin, AA: Antioksidan aktivite, Ka:Katesin, E:
Epikatesin, Ku: Kuersetin, Ru: Rutin, Tr: Trans resveratrol, Cr: Cis resveratrol, C: Cekirdek, T: Tane
eti, K: Kabuk, Si: Salkim iskeleti, Y: Yaprak +: % artis, -: % azalis (Gri kutular belirtilen doku ve
analizlerin gergeklestirilmedigini ifade etmektedir)

Kalecik Karas1 ¢esidinde ise c¢ekirdekte 1. salkim seyreltme uygulamasi sadece
antioksidan aktivitede %0,4 oraninda artis yaratirken, 2. salkim seyreltme uygulamasi
%0,2 oraninda kuersetin ve %15,9 oraninda cis resveratrolrutin igeriklerinde artig
saglamistir. Her iki uygulama da diger fenolik bilesik miktarlarinin diismesine sebep

olmustur (Cizelge 5.2).

Tane etinde her iki salkim seyreltme uygulamasinda da rutin ve trans resveratrol
igerikleri artmis, 1. salkim seyreltme uygulamasi ayrica cis resveratrol igerigini %112,5
oraninda artirmistir, kuersetin miktari salkim seyreltmeden etkilenmemis, diger fenolik

bilesikler ise diismiistiir (Cizelge 5.2).

2. salkim seyreltme uygulamasi kabukta trans resveratrol disindaki tiim fenolik
bilesiklerde kontrol grubuna gore artisa neden olmus, 1. salkim seyreltme uygulamasi
ise katesin, epikatesin ve trans resveratrol disindaki fenolik bilesikleri artirmistir. 1.

salkim seyreltme uygulamasi ile en fazla artis %57,5 oraninda toplam fenolik bilesik
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iceriginde, 2. salkim seyreltme uygulamasinda ise en fazla artig yine toplam fenolik

bilesik iceriginde %41 oraninda olmustur (Cizelge 5.2).

2. salkim seyreltme uygulamasi trans resveratrol hari¢ salkim iskeletindeki tiim fenolik
bilesiklerin artisin1 saglamis, en fazla artis ise %19400 oraninda cis resveratrol
iceriginde olmustur. 1. salkim seyreltme uygulamasi ise epikatesin, kuersetin, rutin ve
trans resveratrol igeriklerini diisiiriirken, digerlerini artirmistir. En fazla artig yine cis

resveratrol igeriginde %112,5 oraninda olmustur (Cizelge 5.2).

2. salkim seyreltme uygulamasinin yapraktaki fenolik bilesiklerin artisinda daha etkili
oldugu anlasilmistir. 1. salkim seyreltme uygulamasi ile sadece cis resveratrol
miktarinda artig gozlemlenirken, 2. Salkim seyreltme uygulamasi ile toplam fenolik
bilesik, antioksidan aktivite, katesin, epikatesin, rutin ve cis resveratrol igeriklerinin
artmasi saglanmigtir. 1. salkim seyreltme uygulamasi ile en fazla artig cis resveratrolde
%310,2 oraninda, 2. salkim seyreltme uygulamaisnda ise %Z203,4 oraninda katesin

iceriginde olmustur (Cizelge 5.2).

Kalecik Karasi ¢esidinde 2. salkim seyreltme uygulamasinin fenolik bileslerdeki artista

daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.2 Tez calismasinda gergeklestirilen yetistiricilik uygulamalarimin Kalecik
Karasi ¢esidine ait dokulardaki fenolik bilesik igeriklerine etkisi (%)

Kalecik Karasi

Yetistiricilik

1. Salkim Seyreltme 2. Salkim Seyreltme

C T K Si Y C T K Si Y
TFP -69,8 +57,5 +3,9 -11,3 -9,8 +41,0 +49,0 +3,1
TA +13,6 +4,0
AA +0,4 +2,3 +3,6 -13,3 -19,4 +36,6 +44,7 +14,5
Ka -50,6 -66,4 -2,3 +11,0 -5,5 -34,2 | -53,60 +4,6 +74,8 | +203,4
E -45,3 -59,3 -9,2 -15,8 -20,1 -33,0 | -49,94 +1,9 +46,1 | +108,4
Ku -0,5 0 +0,2 -1,4 -6,2 +0,2 0 +1,2 +0,4 -18,0
Ru -8,4 +0,5 +1,9 -11,2 -5,1 -4,2 +3,19 | +24,4 +32,3 +6,7
Tr -6,6 +0,3 -1,7 -3,2 -9,8 -1,1 +6,72 -4,5 -3,8 -8,6
Cr -18,3 | +112,5 -46,8 | +5600 | +310,2 | +159| -2500| +11,9| +19400 | +201,4
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Salkim seyreltme uygulamasi Onceki caligmalara ait sonuclar ile karsilagtirildiginda
cesit ve doku diizeyinde farkliliklar gostermistir. Mazza vd. (1999), Gonzalez-Neves vd.
(2002), (Prajitna vd. 2007), Bindon vd. (2008)’ ne gore salkim seyreltme uygulamasi
kabuktaki toplam fenolik bilesik ve toplam antosiyanin igerigini artirdigini
belirtmislerdir. Tez ¢aligmasinda 1. salkim seyreltme uygulamas: Bogazkere ¢esidinin
cekirdek ve yapraginda, 2. salkim seyreltme uygulamasi ise ¢ekirdek, kabuk ve yaprakta
toplam fenolik bilesik igerigini artirmistir. Kalecik Karasi g¢esidinde ise 1. salkim
seyreltme uygulamasi kabuk ve salkim iskeletinde, 2. salkim seyreltme uygulamasi ise
kabuk salkim iskeleti ve yaprakta toplam fenolik bilesik iceriginde artisa sebep
olmustur. Toplam antosiyanin igerigi ise Bogazkere ¢esidinde salkim seyreltme ile

diiserken, Kalecik Karasi ¢esidinde salkim seyreltme ile artmistir.

Blaufrankisch (2010)’a gore ise iiriin sinirlamasi katesin ve kuersetin iceriklerinde artisa
sebep olmustur. Tez c¢alismasinda Bogazkere c¢esidinde salkim iskeleti hari¢ tiim
dokularda katesin miktar1 artmis, 1. salkim seyreltme ile ¢ekirdek, tane, kabuk ve
yaprakta, 2. salkim seyreltme ile de tane ve kabukta kuersetin miktarlar1 artmigtir.
Kalecik Karas1 g¢esidinde 1. salkim seyreltme sadece salkim iskeletindeki katesin
igerigini artirirken, 2. salkim seyreltme kabuk, salkim iskeleti ve yapraktaki katesin

iceriklerinin artmasini saglamistir.

Aragtirmada gerceklestirilen soguk uygulamalarinin Bogazkere ¢esidine ait dokulardaki
fenolik bilesik miktarlarina olan etkileri ¢izelge 5.3’te, Kalecik Karasi ¢esidine ait

dokulardaki fenolik bilesik miktarlarina olan etkileri ¢izelge 5.4’°te verilmistir.

Bogazkere cesidine ait cekirdekte 1. soguk uygulamasi toplam fenolik bilesik,
antioksidan aktivite, epikatesin, rutin ve trans resveratrol igeriklerini artirmistir. En
yiiksek artis %26,2 oraninda antioksidan aktivitede goriilmiistiir. 2. soguk uygulamasi

ise ¢ekirdekteki tiim fenolik bilesiklerin diismesine neden olmustur (Cizelge 5.3).
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Soguk uygulamalar1 tanedeki trans resveratrol iceriklerinde artis saglamis, ayrica 1.

Soguk uygulamasi katesin igerigini de %97,9 oraninda artirmistir (Cizelge 5.3).

Kabukta 1. soguk uygulamasi 2. soguk uygulamasma gore daha fazla sayida fenolik
bilesigi artirmistir. 1. soguk uygulamasinda en c¢ok %30,6 oraninda toplam fenolik
bilesik, daha sonra da toplam antosiyanin, rutin, antioksidan aktivite , cis resveratrol ve
trans resveratrol iceriklerinde artis olmustur. 2. soguk uygulamasinda ise sadece toplam

antosiyanin, rutin ve trans resveratrol miktarlar1 artmistir (Cizelge 5.3).

Salkim iskeletinde 1. soguk uygulamasi ile %26,4 oraninda antioksidan aktivite, 2.
soguk uygulamasi ile de %11,1 oraninda katesin, %0,8 oraninda kuersetin miktarlari

artmustir (Cizelge 5.3).

Bogazkere ¢esidinde 1. soguk uygulamasinin, 2. soguk uygulamasina gore fenolik

bilesiklerin artisinda daha etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Cizelge 5.3 Tez calismasinda gergeklestirilen soguk uygulamalarinin Bogazkere
cesidine ait dokulardaki fenolik bilesik iceriklerine etkisi (%)

Bogazkere

1. Soguk uygulamasi 2. Soguk uygulamasi

C T K Si C T K Si
TFP +3,1 +30,6 -78 | -12,8 -26,6 -15,1
TA +19,1 +1,7
AA +26,2 +144 | +26,4 | -17,3 -12,4 -5,5
Ka -3,4 +97,9 -3.4 93| -190 70| -114 +11,1
E +4,4 -16,9 -1,3 -176 | -119 -4,1 -9,7 -4,6
Ku -7,0 -3,7 -4,3 -4,3 -0,7 -0,4 -0,3 +0,8
Ru +0,8 -0,8 | +15,0 -1,4 -1,7 -1,6 +0,6 -12,7
Tr +1,2 +0,4 +1,2 -14 -2,1 +0,5 +0,3 -9,5
Cr -78,8 -2,7 +4,5 -65,1 | -52,1 -3,7 | -152 -75,3

Kalecik Karasi ¢esidine ait soguk uygulamalari ile ilgili artis ve azalis degerleri ¢izelge

5.4’te verilmistir.
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Cekirdekteki fenolik bilesiklerin artisinda 1. Ssoguk uygulamasi 2. soguk uygulamasina
gore cok daha etkili olmustur. 1. soguk uygulamasi ile antioksidan aktivite hari¢ tiim
fenolik bilesiklerde artis goriilmiis, en fazla %217,2 oraninda toplam fenolik bilesik
artmigtir. 2. Soguk uygulamasi ile sadece %1,2 oraninda rutin diizeyll yiikselmistir

(Cizelge 5.4).

Tanede her iki soguk uygulamasi da katesin ve epikatesin igeriklerini artirmis, 1.
Uygulamada ayrica trans resveratrol icerigi de %0,1 oraninda yiikselmistir. En yiiksek
artis %99,1 oraninda katesin igeriginde 1. Sofguk uygulamasinda ger¢eklesmistir
(Cizelge 5.4).

Kabukta soguk uygulamalar1 fenolik bilesik iceriklerinde diigiis yaratmistir (Cizelge
5.4).

Salkim iskeletinde 1. soguk uygulamasi tiim fenolik bilesiklerin artigin1 saglamistir. En
yiiksek artis %971,9 oraninda cis resveratrol igeriginde gortilmiistiir. 2. soguk sadece

%11,2 oraninda trans resveratrol igerigini artirmistir (Cizelge 5.4).

Kalecik Karas1 ¢esidindeki fenolik bilesiklerin artisinda Bogazkere cesidinde oldugu
gibi, 1. salkim seyreltme uygulamasmin depoya alinmasinin, 2. salkim seyreltme

uygulamasinin depoya alinmasindan daha etkili oldugu gortilmiistiir.
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Cizelge 5.4 Tez galismasinda gercgeklestirilen soguk uygulamalarinin Kalecik Karasi
¢esidine ait dokulardaki fenolik bilesik igeriklerine etkisi (%)

Kalecik Karast

1. Soguk uygulamasi 2. Soguk uygulamasi

C T K Si C T K Si
TFP +217,2 -15,7 +80,1 -16,3 -38,4 -28,9
TA -16,0 -9,7
AA -28,2 -1,3 +11,1 -10,9 -23,9 -20,4
Ka +35,6 +99,1 | -22,3 +21,5 -13,7 +53,5 -30,4 -41.8
E +31,7 +77,3 | -24/4 +61,7 -2,3 +37,1 -28,3 -29,8
Ku +0,7 -0,4 -0,4 +2,4 -0,3 0 -1,1 -0,5
Ru +3,6 -0,5 -7,0 +16,0 +1,2 -0,3 -17,5 -13,3
Tr +1,7 +0,1 -2,3 +20,7 -5,2 -6,1 -3,9 +11,2
Cr +39,8 -52,9 -23,9 | +971,9 -34,8 -50,0 -38,3 -3,6

Soguk uygulamasmin {iziimlerdeki fenolik bilesik etkilerine iliskin fazla calisma
bulunmamakla beraber Samec ve Pilijac-Zegarac (2011) toplam fenolik bilesik
iceriginin 48 saatlik depolama ile diiserken, 96 saatlik depolama ile yiikseldigini, toplam
antosiyanin igeriginin her iki siiredeki depolamada da arttigini, antioksidan aktivitenin
ise depolamadan etkilenmedigini belirtmislerdir. Tez ¢alismasinda soguk uygulamasi
Bogazkere cesidine ait ¢ekirdek ve kabuk, Kalecik Karasi cesidine ait ¢ekirdek ve
salkim iskeletinde toplam fenolik bilesik icerigini artirmig, toplam antosiyanin
Bogazkere c¢esidinde depolama ile artarken Kalecik Karas1 c¢esidinde azalmis,
antioksidan aktivite ise Bogazkere ¢esidinin ¢ekirdek, kabuk ve salkim iskeletlerinde

artmis, Kalecik Karasi ¢esidinin sadece salkim iskeletinde artmustir.

Farkli vinifikasyon tekniklerinin (UVC + Soguk maserasyon ve UVC +
Termovinifikasyon) elde edilen saraplardaki fenolik bilesiklere olan etkisi % olarak

artig ve azalis seklinde ¢izelge 5.5 ‘te verilmistir.

Bogazkere ¢esidine ait iiziimlerden UVC 1s1mm1 ve soguk maserasyon teknigi ile elde
edilen saraplardaki rutin igerigi klasik fermantasyon ile elde edilen saraplara gore %1,1
oraninda diislis gosterirken, diger tiim fenolik bilesik igeriklerinde artig saglanmistir.
Soguk maserasyon ile en fazla artis %58,7 oraninda katesin iceriginde elde edilmistir
(Cizelge 5.5). Sonuglarin Clare vd. (2004), Dalene de Beer (2006) ve Goémez-Miguez
vd. (2007) ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Yine Bogazkere ¢esidine ait tiziimlerden UVC 1s1n1 ve termovinifikasyon ile elde edilen
saraplarda tiim fenolik bilesik iceriklerinde artis saglanmistir. En fazla artis %244,4
oraninda toplam fenolik bilesik iceriginde olmustur (Cizelge 5.5). Sonuglarin Stella vd.
(1991), Girard vd. (1997), Gao vd. (1997), Netzel vd. (2003) ve Atanackovi¢ vd. (2012)

ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Bogazkere iliziim ¢esidinden termovinifikasyon teknigi ile elde edilen saraplarda fenolik

bilesiklerde daha fazla artis oldugu sonucuna varilmastir.

Kalecik Karasi cesidinde UVC 1s1n1 ve soguk maserasyon teknigi ile elde edilen
saraplarda %7,6 oraninda toplam antosiyanin ve %34,3 oraninda antioksidan aktivite

miktarlart artmis, digerleri diismiistiir (Cizelge 5.5).

Kalecik Karast ¢esidinde UVC 1s1m1 ve termovinifikasyon teknigi ile elde edilen
saraplarda %108,7 oraninda toplam fenolik bilesik, %121,5 oraninda antioksidan
aktivite, %3,7 oraninda katesin, %165,8 oraninda rutin ve %27,4 oraninda trans
resveratrol miktarlar1 artmis, digerleri diismistiir (Cizelge 5.5). Fenolik bilesiklerdeki

artis literatiir ile uyumlu bulunmustur.

Kalecik Karasi1 ¢esidine ait saraplardaki fenolik bilesiklerin artisinda termovinifikasyon
tekniginin soguk maserasyon teknigine gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir

(Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5 Vinifikasyon tekniklerinin fenolik bilesiklere olan etkisi (%)

Bogazkere Kalecik Karasi
UvC+SM |UVC+T |UVC+SM |UVC+T
TFP +18,0 +244.4 -12,4 +108,7
TA +37,2 +34,9 +7,6 -13,2
AA +7,0 +87,9 +34,3 +121,5
K +58,7 +136,3 -49,1 +3,7
E +41,5 +189,4 -59,3 -16,6
Ku +0,03 +0,03 -9,0 -27,1
Ru -1,1 +57,9 -49 +165,8
Tr +1,9 +21,6 -11,8 +27,4
Cr +3,6 +17,7 -23,1 -28,1

TFP: Toplam fenolik bilesik, TA:Toplam antosiyanin, AA: Antioksidan aktivite, Ka:Katesin, E:
Epikatesin, Ku: Kuersetin, Ru: Rutin, Tr: Trans resveratrol, Cr: Cis resveratrol, SM: Soguk maserasyon,
T: Termovinifikasyon +: % artis, -: % azalis

Sonuglart kuru agirlik biriminden verilen dnceki calismalarda toplam fenolik bilesik
kabukta 20200 mg/kg KA ile 75200 mg/kg KA arasinda, ¢ekirdekte 1167,3 mg/kg KA
ile 88700 mg/kg KA arasinda, yaprakta 32500 mg/kg KA ile 46800 mg/kg KA arasinda
degisen degerlerde; toplam antosiyanin kabukta 651,2 mg/kg KA ile 23050 mg/kg KA
arasindaki degerlerde; antioksidan aktivite kabukta 255,6 pmol troloks/g KA ile 464,1
pmol troloks/g KA ve ¢ekirdekte 403,5 pmol troloks/g KA ile 649,85 pumol troloks/g
KA arasindaki degerlerde; katesin kabukta 4,9 mgkg KA ile 1037 mgkg KA,
cekirdekte 700 mg/kg KA ile 8874,4 mg/kg KA arasindaki degerlerde; epikatesin
kabukta 1 mg/kg KA ile 512 mg/kg KA, ¢ekirdekte 380 mg/kg KA ile 2500 mg/kg KA
arasindaki degerlerde; kuersetin kabukta 5 mg/kg KA ile 10,7 mg/kg KA, yaprakta 21
mg/kg KA ile 69,4 mg/kg KA arasindaki degerlerde; rutin kabukta 400,5 mg/kg KA ile
1690 mg/kg KA, cekirdekte 0 mg/kg KA ile 211,3 mg/kg KA, yaprakta 735 mg/kg KA
ile 1046 mg/kg KA arasindaki degerlerde; trans resveratrol ise kabukta 36 mg/kg KA ile
255 mg/kg KA, cekirdekte 0 mg/kg KA ile 28,5 mg/kg KA, yaprakta 0,3 mg/kg KA ile
18,8 mg/kg KA arasindaki degerlerde belirlenmistir (Rababah 2004, Doshi 2006,
Yilmaz ve Toledo 2006, Bozan vd. 2008, lacopini vd. 2008, Xu vd. 2010, Butkhup vd.
2010, Lorrain vd. 2011, Rockenbach vd. 2011, Katalinic vd. 2013, Ky vd. 2014)

Tez caligmasi sonucunda ise toplam fenolik bilesik igerigi ¢ekirdekte 43875 mg/kg KA
ile 173867 mg/kg KA arasinda, kabukta 11542 mg/kg KA ile 39650 mgkg KA
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arasinda, salkim iskeletinde 26425 mg/kg KA ile 80583 mg/kg KA arasinda, yaprakta
23442 mg/kg KA ile 33133 mg/kg KA arasindaki degerlerde; toplam antosiyanin igerigi
kabukta 4664 mg/kg KA ile 14833 mg/kg KA arasindaki degerlerde; antioksidan
aktivite ¢ekirdekte 289,3 pmol troloks/g KA ile 1036,6 pumol troloks/g KA, kabukta
136,5 pumol troloks/g KA ile 348,4 pmol troloks/g KA arasinda, salkim iskeletinde
235,6 pumol troloks/g KA ile 573,6 umol troloks/g KA arasinda, yaprakta 191,2 pumol
troloks/g KA ile 2655 pmol troloks/g KA arasindaki degerlerde; katesin igerigi
cekirdekte 3046 mg/kg KA ile 20029 mg/kg KA arasinda, kabukta 121 mg/kg KA ile
227 mg/kg KA arasinda, tane etinde 2,8 mg/kg KA ile 25,2 mg/kg KA arasinda, salkim
iskeletinde 1294 mg/kg KA ile 2398 mg/kg KA arasinda, yaprakta 67,2 mg/kg KA ile
215,7 mg/kg KA arasindaki degerlerde; epikatesin igerigi ¢ekirdekte 886 mg/kg KA ile
4846 mg/kg KA arasinda, kabukta 27,9 mg/kg KA ile 88,3 mg/kg KA arasinda, tane
etinde 2,56 mg/kg KA ile 8,23 mg/kg KA arasinda, salkim iskeletinde 58,1 mg/kg KA
ile 565 mg/kg KA arasinda, yaprakta 29,82 mg/kg KA ile 77,8 mg/kg KA arasindaki
degerlerde; rutin igerigi c¢ekirdekte 39,27 mg/kg KA ile 48,15 mg/kg KA arasinda,
kabukta 38,75 mg/kg KA ile 53,31 mg/kg KA arasinda, tane etinde 3,75 mg/kg KA ile
3,88 mg/kg KA arasinda, salkim iskeletinde 51,15 mg/kg KA ile 93,53 mg/kg KA
arasinda, yaprakta 242,9 mg/kg KA ile 280,5 mg/kg KA arasindaki degerlerde,
kuersetin icerigi ¢ekirdekte 23,65 mg/kg KA ile 25,49 mg/kg KA arasinda, kabukta 23,4
mg/kg KA ile 24,71 mg/kg KA arasinda, tane etinde 2,34 mg/kg KA ile 2,44 mg/kg KA
arasinda, salkim iskeletinde 23,58 mg/kg KA ile 26,14 mg/kg KA arasinda, yaprakta
24,84 mg/kg KA ile 31,23 mg/kg KA arasindaki degerlerde; trans resveratrol igerigi
cekirdekte 22,63 mg/kg KA ile 24,23 mg/kg KA arasinda, kabukta 22,44 mg/kg KA ile
24,94 mg/kg KA arasinda, tane etinde 2,204 mg/kg KA ile 2,352 mg/kg KA arasinda,
salkim iskeletinde 23,41 mg/kg KA ile 29,33 mg/kg KA arasinda, yaprakta 23,66 mg/kg
KA ile 23,01 mg/kg KA arasindaki degerlerde ve cis resveratrol igerigi ¢ekirdekte 0,082
mg/kg KA ile 0,756 mg/kg KA arasinda, kabukta 0,029 mg/kg KA ile 0,488 mg/kg KA
arasinda, tane etinde 0,003 mg/kg KA ile 0,082 mg/kg KA arasinda, salkim iskeletinde
0,001 mg/kg KA ile 1,111 mg/kg KA arasinda, yaprakta 0,156 mg/kg KA ile 2,100
mg/kg KA arasinda degisen degerlerde belirlenmistir.

192



Tez calismast literatlir ile karsilastirldiginda cekirdekteki toplam fenolik bilesik,
antioksidan aktivite, katesin ve epikatesin ile kabuktaki kuersetin miktarlarinin daha
yiiksek diizeyde; kabuktaki toplam fenolik bilesik, antioksidan aktivite, katesin,
epikatesin, ¢ekirdekteki rutin ve trans resveratrol ve yapraktaki toplam fenolik bilesik
ile kuersetin miktarlarinin literatiirle ayn1 aralikta; kabuktaki rutin ve trans resveratrol
ile yapraktaki rutin miktarlarinin ise literatirden daha diisik diizeyde oldugu

gorilmiistiir.

Yine onceki aragtirmalarda saraplarda toplam fenolik bilesik 1157,04 mg/L ile 4439,5
mg/L arasinda; toplam antosiyanin 9,63 mg/L ile 1044,5 mg/L arasinda; antioksidan
aktivite 3,44 pL troloks/mL KA ile 16,6 puL troloks/mL arasinda; katesin 7,42 mg/L ile
201,20 mg/L arasinda; epikatesin 0,873 mg/L ,le 62,6 mg/L arasinda; kuersetin 2,37
mg/L ile 43,9 mg/L arasinda; rutin 2,7 mg/L ile 18,1 mg/L arasinda; trans resveratrol
0,22 mg/L ile 36,13 mg/L ve cis resveratrol ise 0,01 mg/L ile 0,24 mg/L arasinda
degisen degerlerde saptanmistir (Arnous vd. 2001, Bayhan 2004, Ozkan ve Baydar
2005, Anli vd. 2006a, Anli vd. 2006b, Ozkan ve Goktiirk Baydar 2006, Gerogiannaki-
Christopoulou vd. 2006, Unsal 2007, Lachman vd. 2007, Giirbiiz vd. 2007, Adigiizel
Caylak vd. 2009, Li vd. 2009, Fejioo 2008, Maletic vd. 2009, Kondrashov 2009, Chira
vd. 2011, Gris vd. 2011, Fanzone vd. 2011, Baroni vd. 2012, Kostadinovic vd. 2012
Porgal1 ve Biiyiiktuncel 2012).

Tez caligmasinda ise saraplardaki toplam fenolik bilesik 2420 mg/L ile 8334 mg/L
arasinda; toplam antosiyanin 60,17 mg/L ile 149,72 mg/L arasinda, antioksidan aktivite
9,49 pumol troloks/mL ile 21,03 pymol troloks/mL arasinda; katesin 6,12 mg/L ile 18,36
mg/L arasinda; epikatesin 0,98 mg/L ile 10,02 mg/L arasinda; rutin 0,85 mg/L ile 2,46
mg/L arasinda; kuersetin 0,50 mg/L ile 0,73 mg/L arasinda; trans resveratrol 0,48 mg/L
ile 0,71 mg/L arasinda ve cis resveratrol 0,23 mg/L ile 0,34 mg/L arasinda degisen

degerlerde belirlenmistir.

Onceki calismalar ile tez calismasindaki saraplara ait degerler karsilastirildiginda

toplam fenolik bilesik, antioksidan aktivite ve cis resveratrol diizeylerinin daha yiiksek;
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toplam antosiyanin, epikatesin ve trans resveratrol diizeylerinin literatiir verileri ile ayni
aralikta; katesin, kuersetin ve rutin diizeylerinin ise Onceki ¢alismalardan daha az

miktarlarda elde edildigi sonucuna ulasilmistir.

Orak 2007 antioksidan aktivite ile toplam fenolik bilesik arasinda 0,756** diizeyinde
pozitif yiiksek korelasyon belirlemis, antioksidan aktivitenin toplam antosiyanin igerigi
ile iliskisi olmadig1 sonucuna ulagmistir. Tez caligmasinda da antioksidan aktivite ile
toplam fenolik bilesik diizeyleri arasinda c¢ekirdekte 0,677**, kabukta 0,891**, salkim
iskeletinde r=0,844** diizeyinde pozitif korelasyon belirlenmis ancak toplam
antosiyanin ile antioksidan aktivite arasinda da 0,895** diizeyinde yiiksek pozitif
korelasyon oldugu gorilmiistiir. Xu vd. (2010) tez calismasinda oldugu gibi
antioksidan aktivite ile toplam antosiyanin igerigi arasinda 0,732** diizeyinde yiiksek

pozitif korelasyon belirlemislerdir.

Maletic vd. (2009) ile Porgali ve Biiyiiktuncel (2012) saraplardaki toplam fenolik
bilesik ile antioksidan aktivite arasinda pozitif yiiksek korelasyon belirlemisler, ayni
zamanda toplam antosiyanin icerigi ile antioksidan aktivite arasinda 6énemli diizeyde
korelasyon olmadig1 sonucuna ulagsmislardir. Tez calismasinda toplam fenolik bilesik ile
antioksidan aktivite arasinda 0,986** diizeyinde yiiksek pozitif korelasyon belirlenmis,
toplam antosiyanin ile antioksidan aktivite arasinda Onemli Olgiide korelasyon

saptanmamigtir.

Sonug olarak cesit ve yetistiricilik kosullarindaki farkliliklardan baslayarak, elde edilen
saraplarin siselenmesine kadar iiziim ve saraplardaki fenolik bilesikler bir¢ok faktoriin
etkisi ile degisiklik gosterebilmektedir Ayrica fenolik bilesiklerin belirlenmesinde

kullanilan ekstraksiyon yontemi de elde edilen sonuglari etkilemektedir.

Bu arastirmada yetistiricilik sirasinda iki farkli salkim seyreltme, hasat sonrast soguk
uygulamasi ve 3 farkli vinifikasyon tekniginin {iziim ve saraplardaki fenolik bilesiklere
olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma tiziimiin tiim dokularinda ayri

ayrt fenolik bilesiklerin belirlenmesi yoniliyle ©onem tasimaktadir. Bu amagcla
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gerceklestirilen salkim seyreltme uygulamalarinda her iki ¢esit icin de daha diisiik
diizeyde iiriin yiikiinlii hedefleyen daha yogun salkim seyreltme uygulamasi daha ¢ok
fenolik bilesigin artisina sebep olmustur. Arastirma sonuglarina gore saglik yoniiyle 6n
plana c¢ikan fenolik bilesiklerin miktarca artirilmasi i¢in ben diisme sonrasinda
gerceklestirilen  salkim  seyreltme  uygulamasi  Onerilmektedir.  Arastirmada
gerceklestirilen 72 saatlik +1°C’deki soguk uygulamasi ile fenolik bilesiklerin artis1 en
cok, her iki ¢esit i¢cin de daha az salkim seyreltme gerceklestirilmis liziimlerin

depolanmasi ile elde edilmistir.

Arastirmanin son bdoliimiinde vinifikasyon tekniklerinin fenolik bilesiklere etkisi
incelenmis bu amagla UVC 1sm1 ve soguk maserasyon ve UVC 1smi ile
termovinifikasyon olmak tizere iki farkli uygulama gerceklestirilerek sonuglar klasik
fermantasyon ile karsilastirilmistir. UVC 1511 soguk ve termovinifikasyon ile bir arada
yiiriitiilerek fenolik bilesiklerin artiritlmasi amaglanmis ve Bogazkere ¢esidi igin her iki
uygulamanin da etkili oldugu, Kalecik Karas1 ¢esidi i¢in ise UVC 1smi ile
termovinifikasyon uygulamasinin fenolik bilesiklerin artisinda daha etkili oldugu

sonucuna varilmistir.
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