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OZET Bahge Bitkileri

Bu arastirmada tu¢ farkli kirmizi sarabin toplam fenolik bilesik,

toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan kapasitelerinin Aragtirma Makalesi
belirlenmesi ve birbirleri ile iligkilerinin incelenmesi amag¢lanmisgtir.

Aragtirmada fermantasyonlarini tamamlamis Merlot, Cabernet Makale Tarihgesi

Franc, Cabernet Sauvignon saraplarinin toplam fenolik bilesik, Gelig Tarihi  :05.04.2022
toplam monomerik antosiyanin ve ABTS, DPPH, FRAP ve ORAC Kabul Tarihi :02.03.2023

yontemleri ile antioksidan kapasiteleri belirlenmis, sonuclarin

birbirleri ile korelasyonlari incelenmigtir. Kirmiz1 saraplarin toplam Anahtar Kelimeler

fenolik bilesik diizeyleri 2874 ile 3451 mg GAE L1, toplam monomerik Antioksidan kapasite
antosiyanin duzeyleri 305-357 mg L1 aralhklarinda degisen Kirmizi gsarap
seviyelerde ol¢ulmustiir. Antioksidan kapasite diizeylerinin sirasi ile Toplam fenolik bilesik

ABTS, DPPH, ORAC ve FRAP yontemlerine gore 32.74-35.83 pmol
troloksmI1; 14.98-19.21 pmol troloks mIL1; 25.93-29.07 pmol troloks
mL1; 28.12-36.05 pmol troloksmL!l duzeylerinde oldugu tespit
edilmigtir. ORAC yontemi disinda incelenen biitiin parametreler
birbirleri ile iligkili bulunmustur. Arastirmada incelenen kirmizi
saraplarin fenolik bilesik ve antioksidan kapasiteleri yiiksek olmakla
birlikte, antioksidan kapasite tayini amag¢li ORAC yontemi digindaki
yontemlerin birbirleri ile degisebilir ve karsilastirilabilir olduklar:
sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the total phenolic compound,
total monomeric anthocyanin and antioxidant capacities of three
different red wines and to examine their relationship with each other.
The total phenolic compounds, total monomeric anthocyanins and
antioxidant capacities of Merlot, Cabernet Franc and Cabernet
Sauvignon wines that have completed their fermentation were
determined by ABTS, DPPH, FRAP, and ORAC methods, and the
correlation levels of the results were estimated. The total phenolic
compound levels of red wines were measured at levels ranging from
2874 to 3451 mg GAE L1, and total monomeric anthocyanin levels
ranged between 305-357 mg L1. Antioxidant capacity levels were
32.74-35.83 umol troloxml; 14.98-19.21 pmol trolox mL1; 25.93-
29.07 pmol troloxml.1; 28.12-36.05 pmol trolox mL! according to
ABTS, DPPH, ORAC, and FRAP methods, respectively. All the
parameters studied were related to each other except the ORAC
method. In addition to the phenolic compound and antioxidant
capacities of the red wines examined in our study are high, it has been
concluded that the methods other than the ORAC method for
determining antioxidant capacity are different and comparable with
each other.
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GIRIS kirmizi  saraplarda litrede binler seviyesine

Uziim ve saraplarda bulunan polifenoller kimyasal
acidan bir veya daha fazla benzen halkasi iceren genig
bir dogal bilegik ailesidir. Uziimlerin teknolojik ve
fenolik parametreleri arasindaki denge, kaliteli
kirmizi garaplar elde etmek icin kilit bir faktoérdiir.
Polifenollerin varhg ile iligkili olan fenolik olgunluk
seviyesi Uzlmleri ve bu uziimlerden elde edilen
saraplar1 komplekslestirerek organoleptik kalitelerini
dogrudan etkilemektedir (Merkyté ve ark., 2020). Son
yillardaki arastirmalar baz polifenollerin antioksidan
ve serbest radikal stiptrici etkileri Gizerine in vitroya
da in vivo olarak yogunlasmis durumdadir (Lee ve
ark., 2020; Pertuzatti ve ark., 2020). Ozelikle kirmiz1
saraplardaki varhiklar1 Gizimin yetistirildigi teruar
ozellikleri, bag hastalik durumu ve vinifikasyon
teknikleri ile degisim gosteren (Price ve ark., 1995;
McDonald ve ark., 1998; Atak & Goksel, 2019; Urvieta
ve ark., 2021) fenolik bilesiklerin, insan saghg
uzerindeki etkileriyle ilgili ¢ok sayida arastirma
mevcuttur (Tufarelli ve ark., 2017, Cosme ve ark.,
2018; Averilla ve ark., 2019; Leal ve ark., 2020).

Uztimlerdeki fenolik bilesiklerin biiyiik c¢ogunlugu
antioksidan etkiye sahiptirler ve bu etki esasen
aromatik hidroksil grubundaki bir hidrojen atomunun
serbest radikale baglanabilme kolaylig1 ile fenolik
bilesigin elektronlarinin JI-elektron sistemi
etrafindaki delokalizasyonuna baglh olarak
eslesmemis bir elektronu destekleme kabiliyetinden
kaynaklanmaktadir (Manini ve ark., 2019). Bu durum
antioksidanlarin sahip olduklar1 ¢ok sayidaki
elektronun, serbest radikallere karsi kolay bir hedef
oldugu anlamina gelmektedir. Boylelikle
antioksidanlar, oksitleyici zincir reaksiyonlarin
baslamasimi ve yayillmasinmi inhibe ederek, diger
molekiilleri korurlar. Oksidatif stres pro-oksidan ve

antioksidan turler arasindaki dengenin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Insan
viicudundaki antioksidan eksikliginden kaynakh

oksidatif stres olugsumu, kardiyovaskiler hastaliklar,
iltihaplanma, beyin fonksiyon bozukluklar: gibi
oksidatif hastaliklarin patolojisine katkida
bulunmaktadir (Pisoschi ve ark., 2021).

Sarap esas olarak su, karbonhidratlar, organik asitler,
mineraller, alkol, polifenoller ve aromatik bilgiklerden
olusmaktadir (Snopek ve ark., 2018). Sarap
bilegenlerinin en o6nemli gruplarindan birisini
polifenoller olusturmaktadir. Beyaz saraplar kirmizi
saraplardan cok daha az polifenol icermektedirler.
Toplam fenolik bilesik igerigi beyaz saraplarda gallik
asit esdegeri olarak litrede ylzlerle ifade edilirken,
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ulasmaktadir (Singleton & Rossi, 1965). Fonksiyonel
grup dagilimi ve sayisi ile molekiil agirhigr derecesi
fenolik Dbilesiklerin antioksidan olarak etki etme
yeteneklerini belirlemektedir (Radonjic ve ark., 2019).
Cogu polifenol yapisinda aromatik halka tizerinde,
yakinindaki molekiller tizerindeki serbest radikallere
kargi biyik bir afiniteye sahip olan hidroksil
gruplarina sahiptir. Bununla birlikte sarabin polifenol
icerigi ile antioksidan kapasitesi arasindaki iligki ile
ilgili farkl gériisler meveuttur. Ornegin Finotti ve Di
Majo (2003) farkli fenolik bilesiklerin OCHs ve OH
gruplarinin ve halka sayilarinin birbirinden farklh
konumlar1 sebebiyle antioksidan kapasitelerinin de
farkli olacagimi soOylemiglerdir. Saint-Criqve ark.
(1999) antioksidan aktivitenin polimerizasyon seviyesi
ile arttigini, Arnous ve ark. (2002) antosiyaninlerin
polimerik ve monomerik formlarinin antioksidan
kapasitelerinin farkli oldugunu, Di Majo (2008) ise
sarapta bulunabilen farkli polifenoller ve radikal
molekiller arasinda olasi bir antagonizm veya
sinerjizm olabilecegini 6ne siirmiiglerdir. Antioksidan
kapasitenin toplam fenolik bilesik icerigi ve toplam
antosiyanin ile iligkili olduguna dair arastirmalar da
literatiirde yer almaktadir (Lachman ve ark., 2019).

Ekstraktlarinin  antioksidan kapasiteleri sadece
ekstrakt bilesimine degil, ayn1 zamanda kullanilan
test kosullarina da bagli olmaktadir (Dorman ve ark.,
2003; Trouillas ve ark., 2003; Miliauskas ve ark.,
2004). Antioksidan kapasitenin &lciilmesi temel
olarak, hidrojen atomunun transferine (HAT) ve
elektronun transferine (ET) dayali olan yéntemlere
dayanmaktadir. ORAC testi gibi hidrojen atomunun
transferine (HAT) dayali olan testler, antioksidan ve
substratin termal olarak uretilen peroksil radikalleri
icin rekabet ettigi rekabetci bir reaksiyon semasi
uygulamaktadir. FRAP, ABTS ve DPPH testleri gibi
elektron transferine (ET) dayali olan testlerde ise
antioksidan maddenin indirgendiginde renk degistiren
bir oksidan maddeyi indirgeme kapasitesinin
O6lcimine dayanmir. Renk degisiminin derecesi
ornekteki antioksidan konsantrasyonu ile iligkilidir
(Lopez-Alarcon & Lissi, 2005). Bu yéntemlerin tek

bagina kullanilmas yeterli goriilmemekte,
antioksidanlarin farkli etkilerini dikkate almak
amaciyla birden fazla test ile Olglimlerlerin

gerceklestirilmesi gerkmektedir (Prior & Cao, 1999;
Huang ve ark., 2005). DPPH, ABTS ve ORAC testleri
ile numunelerin  serbest radikal temizleme
kapasiteleri, FRAP testi demir indirgeme
kapasiteleri belirlenmektedir.

ile
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Biitin bunlardan yola ¢ikarak bu arastirmada Merlot,
Cabernet Franc ve Cabernet Sauvignon cesitlerine ait
kirmizi saraplarin toplam fenolik bilesik, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan kapasite
diizeyleri incelenmis, sonrasinda korelasyon analizi ile
iligkilerinin  ortaya  konulmasi  amag¢lanmigtir.
Aragtirmada antioksidan kapasite tayininde dort
farkli yontemle c¢alisgilmis bu sayede sonuglarin
birbirleri ile tutarlilig1 ve antioksidan kapasitenin net
bir sekilde ifade edilmesi amac¢lanmistair.

MATERYAL ve METOD

Arastirmada materyal olarak 2003 yilinda dikilmis
olan 140 Ru anaci tizerine asili 347 numarali Merlot
klonu, 41 B anaci lizerine asili 181 numarali Cabernet
Franc klonu ve 110 R anaci lizerine asili 169 numaral
Cabernet Sauvignon klonlarindan (Vitis vinifera L.)
2020 yilinda elde edilen kirmizi saraplar
kullanilmigtir.  Tekirdag’daki  Chateau  Kalpak
(40°39'16.76"K, 27°03'18.74'D) firmasina ait baglar 2.1
x 1.0 m sira arasi ve lizeri mesafeye sahip olup, kordon
terbiye seklindedirler. Uziimler teknolojik olgunluk
donemlerinde vinifikasyona alinmiglardir. Bu amacla
sap ayirma tane patlatma islemi sonrasi saraplarin
maserasyonlar1  Saccharomyces cerevisaie maya
(Laffort, Fransa) kullanarak baslatilmis olup alkol
fermantasyonu tamamlandiginda preslenmislerdir.
Daha sonra bakteri ilavesiz malolaktik fermantasyon
(MLF) siireci gézlemlenmis, MLF sona erdiginde
aktarilarak stok tanklarina alinmiglardir.
Saraplardan bu asamada kiikiirtleme 6ncesi analizler
icin 3’ er tekerriurli 500 mI’ lik érnekler alinarak
Bahge  Bitkileri  Boéluimiine  ulastirilmiglardir.
Saraplari koruma amach siseleme sirasinda azot gazi
uygulanmagtar.

Uziim ve sarap genel analizleri ile sarap kalite
analizleri

Uztiimlerin hasat edildikleri giin briks (%), tartarik
asit cinsinden toplam asitlik (mg L1) pH ve dansite
degerleri  belirlenmistir  (OIV, 2015). Sarap
orneklerinin ise pH, tartarik asit cinsinden toplam
asitlik, alkol (%, h h'1), seker, ucar asit, serbest SOz ve
toplam SOz analizlerine ilaveten (OIV, 2015), Mercurio
ve ark. (2007)’ na gore kimyasal yas 1 ve kimyasal yas
2, antosiyanin iyonizasyonu (%), toplam antosiyanin
(mgL1), renk yogunlugu (Absorbans birimi: AB), renk
tonu, SO2 dayanikh pigment (AB) analizleri, Mercurio
ve Smith (2008)’ e gére bisiilfit agartma yéntemi ile
antosiyanin (mgL1), Ribereau-Gayon ve ark. (2006)’ na
gore asit hidroliz yéntemi ile tanen (gL1), Cliff ve ark.
(2007) na gore renk yogunlugu ve tonu ve yine Cliff ve
ark. (2007) na gére kopigmente olmus antosiyanin,
monomerik antosiyanin, polimerik antosiyanin,
toplam antosiyanin (AB) analizleri
gergeklestirilmigtir. Spektrofotometrenin kullanildig:
biitin analizler Shimadzu marka UV-1208 model UV-
VIS spektrofotometre cihaz ile gerceklestirilmistir.
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Analiz 6ncesi saraplar 0.45 pm’lik PVDF (Sartorius,
Germany) filtrelerden gecirilmislerdir.

Toplam fenolik bilesik analizi

Saraplarin toplam fenolik Dbilesik miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla Singleton ve Rossi (1965)" nin
folin ciocalteau yéntemi kullanilmigtir. Once %20’ lik
sodyum karbonat ¢ozeltisi hazirlanmig, sonrasinda 10
mL’lik cam tuplere sirasiyla 7.5 mL ultra saf su, 100
uL sarap ve 500 uL Folin Ciocalteu (Sigma) eklenmis,
3 dakika sonunda 1 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi
ilave edilerek son hacim saf suyla tamamlanmistir. 1
saat slireyle karanlhikta Dbekletilen saraplarin
okumalar:1 765 nm dalga boyunda yapilmis ve sonuclar
mg Gallik Asit Egdegeri (GAE) L olarak ifade
edilmigtir. Sonuglarin hesaplanmasinda gallik asit
egrisinden (R*= 0.9989) yararlanilmigtar.

Toplam monomerik antosiyanin analizi

Saraplardaki toplam monomerik antosiyanin miktar:
Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen pH
differansiyel metodu ile belirlenmistir. pH’ s1 1.0 olan
0.025 M potasyum kloriir tampon ¢ozeltisi ve pH’ s1 4.5
olan 0.4 M sodyum asetat tampon c¢o6zeltisi
hazirlanarak, saraplarin bu ¢ozeltiler ile
spektrofotometrenin linear siirlari (0.4-0.6) icerisinde
kalacak sekilde seyreltilmesiyle 520 ve 700 nm dalga
boylarinda o6l¢glimler yapilmigtir. Sonuglar mg L1
olarak asagidaki formiile gére hesaplanmigtir.

Toplam  monomerik  antosivanin (mg L7)=

[(Dx(MW)x(SHx1000)/[ (&x(D](1)

Esitlikte, A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5
degerlerinde 6lciilen absorbans farki), MW: Baz olarak
alinacak antosiyaninin molekiil agirhgi(493,5), SF:
Seyreltme faktorii, e: Molar absorpsiyon katsayisi
(28000), L: Absorbans ol¢iim kiivetinin tabaka
kalinlig1 (cm).

Antioksidan kapasite analizleri

Saraplarin antioksidan kapasite duzeyleri ABTS,
DPPH, ORAC, FRAP yontemleri olmak tizere dort
farkli yontemle belirlenmistir. Sonuglarin birbirleri ile
kargilagtirilabilirligini  kolaylastirmas1  acisindan
troloks esdegeri olarak (pmol troloks mL1) ifade
edilmigtir.

ABTS yontemi

ABTS [2,2"-azinobis(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic
acid)] yontemi Re ve ark. (19990 na gore
gerceklestirilmis ve inhibisyon oram1 asagidaki

formiile gére hesaplanmigtir.

Inhibisyon orani (%) = (Baslangig absorbansi — Son
absorbans) | Baslangi¢ absorbansi (2)

Elde edilen ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek
hacimlerine (10, 20 ve 30 pl) karsi bir grafige
aktarilmis ve bu verilere dogrusal regresyon analizi



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (4), 743-753, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (4), 743-753, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

uygulanarak ornege iliskin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulasilmigtir.

DPPH y6ntemi

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi ile
antioksidan aktivite Katalinic ve ark. (2004) na gére
gerceklestirilmistir. DPPH serbest radikalleri % 96
etanol i¢inde ¢ozilerek bu ¢ozeltinin 3 mL’ si 0.2 mL
numune ile karigtirnlmigtir. 15 dakika sonra 517 nm
dalga boyunda sahide karsi (saf su) okuma
gerceklestirilmigtir.

FRAP yontemi

FRAP (ferric reducing antioxidant power) yontemi ise
Benzie ve Strain (1996) e gore yapilmistir. Bu amacla
pH 3.6 olan 300 mM sodyum asetat, 40 mM hidroklorik
asit icinde seyreltilmis 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-
s-triazine) ve 20 mM FeCls x 6H:20 sirasiyla 10:1:1
oraninda karigtirilmig ve 37 °C’ ye 1sitilmigtir. Ayrica,
3 mL FRAP standardi 0.2 L numune (gahit icin saf su)
ile kanstinlmigtir. 15 dakika sonra absorbans
degerleri 593 nm’ de Sl¢tilmugtir.

ORAC yo6ntemi

ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) yontemi
ile antioksidan kapasitenin belirlenebilmesi amaciyla
AAPH [2,2-azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride]
75 mM’ lik 10 mL fosfat ¢ozeltisinde eritilerek pH 7.4
olacak sekilde stok ¢ozeltisi hazirlanmis ve son hacim
153 mM olarak ayarlanmistir. Daha sonra 75 mM'lik
floresein stok solusyonu (4 x 103 mM) hazirlanmigtir.
Stok  soliisyon 1:1000 olacak sekilde fosfat
soliisyonuyla seyreltilmigtir. Kuvetlere 150 pL

Cizelge 1 Genel izim analiz sonuglari
Table 1 Results of general grape analysis

floresein ¢ozeltisi, 25 uL fosfat soltisyonu, 25 pL troloks
ve 25 uL. sarap oOrnegi eklenmis ve reaksiyon
kaydedilmistir (Huang ve ark., 2002).

Veri analizi

Istatistiksel analizler tesadiif parselleri deneme
desenine gore yapilmis, veriler Minitab18 bilgisayar
paket  programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkhliklar
Tukey testine gore gruplandirilarak ifade edilmigtir.
Pearson’s korelasyon katsayilarini hesaplama amacgh
Windows Microsoft Excel 2007 kullanilmigtir. Her
analiz 3 tekerrir olarak yapilmig sonuclar ortalama +
standart hata seklinde verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmaya ait literatur ile karsilastirmali sonuglar
asagidaki basgliklar altinda sunulmustur.

Genel iiziim analiz sonuglari

Uziimlerin hasat giint gerceklestirilen °briks, tartarik
asit cinsinden toplam asitlik (mg L1), pH ve dansite
O6lcim sonucglar1 Cizelge 1'de verilmistir. Briks
degerleri 25.2° ile 26° arasinda, toplam asitlik
degerleri 5.25 ile 6.51 arasinda, pH degerleri 3.32 ile
3.50 arasinda ve dansite degerleri 1.111 ile 1.115
arasindaki degerlerde olgiilmustir. Merlot, Cabernet
Franc ve Cabernet Sauvignon tiziim ¢esitlerinde hasat
zaman1 yapilan analiz sonuc¢larinin kirmizi saraplik
tzlim c¢esitleri igin beklenilen degerlerde oldugu
belirlenmistir. (Obreque-Slier ve ark., 2012; Sartor ve
ark., 2017).

Uziim cesitleri Briks % Toplam asitlik (mg mL1)* pH Dansite
Grape varieties (Brix) (Total acidity) (pH) (Density)
Merlot 25.2+0.3P 5.25+0.01P 3.44+0.022 1.112+0.62b
Cabernet Franc 26.0+0.12 4.66+0.04¢ 3.50+£0.022 1.111+£1.0b
Cabernet Sauvignon 26.0+0.22 6.51+0.062 3.32+0.02b 1.115+1.0a

abcAym siitunda farkl harflerle ifade edilen degerler Tukey testine gére P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir.

“Tartarik asit cinsinden.

Genel garap analiz sonuclari

Saraplarin genel analiz sonuclar1 Cizelge 2’ de
verilmigtir. Buna gore pH, toplam asitlik, alkol, seker,
ucar asit, serbest SOz ve toplam SOz diizeyleri sirasiyla
3.45-3.64, 6.33-6.86 mg mL1, %15.0-15.5, 2.5-3.1 gL',
0.41-0.48 g L'1, 25-29 mg 1.1, 39-46 mg L1 araliklarinda
6lctilmiis ve 6nceki ¢alismalarla uyumlu bulunmustur
(Di Profio ve ark., 2011).

Genel sarap kalite analiz sonuclar:

Saraplarin genel karakteri hakkinda fikir vermesi ve
pratik yapilabilirlikleri sebebiyle siklikla
kullanilmakta olan genel kalite analizlerine ait
sonuclar Cizelge 3 te verilmistir. Renk tonu,
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antosiyanin 1lyonizasyonu, antosiyanin absorbans
birimi parametreleri hari¢ degerlendirilen biitiin
parametrelerde Cabernet Sauvignon sarabi One

¢ikmigtir.Modifiye somers yontemine goére kimyasal
yas (1) 0.516-0.685; kimyasal yas (2) 0.050-0.077;
toplam antosiyanin 1002-1084 mg L'1; renk yogunlugu
10.38-15.15 AB; SOz diizeltilmis renk yogunlugu 9.53-
11.13 AB:; renk tonu 0.639-0.718 AB; SOz dayamkh
pigmentler 2.86-4.20 AB ve antosiyanin iyonizasyonu
%7.00-12.34  araliklarinda  degisen  diizeylerde
saptanmistir.

Kimyasal yas ilk kez Somers (1977) tarafindan
kullanilan bir kavram olmakla birlikte monomerik-
polimerik antosiyanin degisimlerinin ne &lgiide
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gerceklestigini tanimlamaktadir. Kimyasal yas 1 ve 2
parametreleri iki spektral orandan tiretilmektedir.
Her ikisi de pigmentlerin pH degisikliklerine ve SO2
agartmasina ne Ol¢clide dayanikli hale geldigini ve
serbest antosiyaninlerin daha az kararh olarak daha

ve daha acik bir renge sahip Merlot sarabi takip
etmigtir. Saraplarin yasi sarap kalitesiyle baglantili
olan 6nemli bir parametre olmakla birlikte, sarap
yasini  Olgmenin  dogrudan bir yolu yoktur.
Yaglanmayla birlikte saraplarin renk, gévde, aroma,

duyarli olduklar1 degisiklikleri ifade etmektedir ugucu fenolikler gibi organoleptik parametreleri
(Basalekou ve ark., 2017). Arastirma sonuclarina gore degismektedir.
Cabernet Sauvignon sarabin sirasiyla Cabernet Franc
Cizelge 2 Genel sarap analiz sonuglar:
Table 2 Results of general wine analysis
Saraplar H Toplam asitlik  Alkol (Sei{f)r Ucar asit Serbest SO2  ToplamSO:2
( anI;S) I; H) (mg mL1)" (% b h1) (%esjdua] (gl)™ (mg L) (mg L")
P (Total acidity)  (Alcohol) sugar) (Volatile acid)  (Free SO2) (TotalSO2)
Merlot 3.64+0.012  6.50+0.02P 15.5+0.02 3.1+0.12 0.41+0.02b 25+0.4b 42+1.3b
C. Franc 3.50+0.02>  6.33+0.02¢ 15.1+0.1P 2.5+0.1b 0.48+0.022 26+0.7P 39+1.2¢
C. Sauvignon  3.45+0.02* 6.86+0.032 15.0+0.2P 2.6+0.2P 0.43+0.042b 29+1.12 46+1.42

abe Aym stitunda farkli harflerle ifade edilen degerler Tukey testine gore P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemlidir. "Tartarik asit cinsinden,”Sulfiirik asit cinsinden.

Cizelge 3 Genel sarap kalitesi analiz sonuglar:
Table 3 Results of general wine quality analysis

Spektrofotometrik Analizler
(Spectrophotometric Analysis)

Saraplar (Wines)
Cabernet
Franc

Cabernet

Merlot :
Sauvignon

Kimyasal yas 1
Kimyasal yas 2

0.516+0.007
0.050+0.001¢

0.522+0.001b
0.058+0.001P

0.685+0.0052
0.077+0.0022

Modifiye somers Toplam antosiyanin (mgL1) 1002+1.5¢ 1020+1.5b 1084+1.02
, . Renk yogunlugu (AB) 11.18+0.06>  10.38+0.05¢ 15.15+0.04=

yontemi Renk yogunlugu-SO: diizeltilmis (AB)  9.53+0.05¢ 10.27+0.04b 11.13+0.032
Renk tonu 0.718+0.0152  0.667+0.0292b  0.639+0.030b
S0: dayanikli pigmentler (AB) 2.86+0.08b 3.22+0.10> 4.20+0.30a
Iyonize antosiyanin (%) 12.34+0.38=  7.00+0.08¢ 10.75+0.05b

Asit hidroliz Tanen (gL) 0.941£0.046°  3.045:0.048>  3.610+0.014s

yontemi1

Bistlfit agartma 54 o ivanin (mgL) 290.50+1.200  67.96+2.19¢ 389.55+2.07a

yontemi

Renk (AB)* Renk yogunlugu 1.651+£0.002¢  1.963+0.064b 2.410+0.0032
Renk tonu 0.618+0.0152  0.576+0.004b 0.5910.009:
Kopigmente antosiyanin 0.375+0.0062  0.127+0.006¢ 0.241+0.045b

Antosiyanin( AB) Monomerik antosiyanin 0.600+0.005¢  0.812+0.057P 0.925+0.0062

Polimerik antosiyanin

0.491+0.002¢

0.567+0.007»

0.692+0.0102

abecAyni satirda farkl harflerle ifade edilen degerler Tukey testine gore P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir.*AB:

Absorbans birimi.

Kopigmente, monomerik ve polimerik antosiyanin
diizeyleri saraplarda sirasiyla 0.127-0.375, 0.600-
0.925, 0.491-0.692 AB araliklarinda o6lgtilmiustir.
Kirmizi saraplara renk veren temel Dbilegikler
antosiyaninlerdir. Uziimlerde monomerik halde olan
antosiyaninlerin bir kismi, garap lretimi siiresince
cesitli reaksiyonlar sonucu daha stabil bir antosiyanin
formu olan polimerik forma déntismektedirler. Merlot,
Cabernet Sauvignon ve Cabernet Franc saraplarinda
monomerik formdaki antosiyaninlerin daha ylksek
oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin saraplarin
geng olusu ve saraplarda baskin olan antosiyanin
formunun heniz renksiz formda olmasi soylenebilir.
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Olgun kirmiz1 saraplarin renk karakterlerinin stabil
forma gelmesinde antosiyaninlerin kopigmente olmasi
etkilidir. Antosiyaninlerle birleserek daha stabil ve
daha yogun renkli bilegikleri kopigmentler olusturur.
Kopigmentler renksiz olmalarina ragmen
antosiyaninlerle birleserek renkli forma
doniismektedirler (Kalkan Yildirnm & Sener, 2010).
Saraplarda koruyucu olarak kullanilan potasyum
metabisilfitin olusturdugu SO2 renk kayiplarina yol
acabilmektedir. Arastirma sonucglarinda en yuksek
renk yogunluguna sahip Cabernet Sauvignon
sarabinin yine en yliksek antosiyanin, SOz diizeltilmisg
renk yogunlugu ve SOz dayanikli pigmentlere sahip
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oldugu goriulmektedir. Renkteki artigla birlikte bu
parametrelerdeki yiikseklik de saraplarda istenen bir
ozelliktir.

Asit hidroliz yéntemi ile tanen miktarlar: 0.941-3.610
mgL1 diizeylerinde, bisulfit agartma yontemi ile
antosiyanin dizeyleri 67.96-389.55 mg L1 araliginda
belirlenmigtir. Saraplarin renk yogunlugu ve renk

tonu ise swrasiyla  1.651-2.410, 0.576-0.618
diizeylerinde 6l¢iilmuistiir.
Kirmizi saraplarda gerceklestirilen onceki

arastirmalarda kimyasal yas (1) 0.2-0.5,kimyasal yas
(2) 0.1-0.2, renk yogunlugu 2.8-6.1, SO2 diizeltilmis
renk yogunlugu 3.3-4.9, antosiyanin iyonizasyonu
15.5-28.3, SO2 dayamikli pigmentler 0.4-1.3
araliklarinda degisen diizeylerde Dbelirlenmistir
(Basalekou ve ark., 2017; Guerrini ve ark., 2019).
Olgiilen parametreler tiziim cesidi ve vinifikasyon
yontemlerine gore degisiklik gostermekle birlikte
arastirma sonuglar literatiirle uyum igerisindedir.

Toplam fenolik bilesik ve toplam monomerik

antosiyanin sonuclar:

Saraplara ait toplam fenolik bilesik (TFB) ve toplam
monomerik antosiyanin (TA) sonuclar1 Cizelge 4te
verilmigtir. Her iki parametrede de Cabernet
Sauvignon sarabi en ylksek miktarlar: vermis, onu
sirasiyla Cabernet Franc ve Merlot saraplar1 takip
etmigtir. Toplam fenolik bilesik diizeyleri analiz edilen
saraplarda 2874 1ile 3451 mg GAE L1, toplam
monomerik antosiyanin diizeyleri 305-357 mg L1
araliklarinda 6l¢iilmustir. Arastirma sonuglarina gore

toplam fenolik bilesik ve toplam antosiyanin diizeyleri
birbirleri ile paraleldir, en ylksek toplam fenolik
bilesik igerigine sahip sarap en yiiksek toplam
antosiyanin diizeyine sahiptir. Di Profio ve ark. (2011)
Merlot saraplarinin toplam fenolik bilesik diizeylerini
1060-1263 mg L1, toplam antosiyanin diizeylerini ise
191-312 mg L' olarak o6lgmiglerdir. Aym
arastirmacilar toplam fenolik bilesik ve toplam
antosiyanin dizeyleri Cabernet Franc ve Cabernet
Sauvignon saraplarinda sirasiyla 1070-2476 mg L1,
148-289 mg L1 1335-2590 mg L1, 187-413 mg L1
olarak 6lgmusglerdir. Arastirmada oldugu gibi toplam
fenolik bilesik ve toplam antosiyanin sonuglarinin
Cabernet Sauvignon saraplarinda digerlerine gore
daha yiksek seviyede oldugu gorulmektedir.
Saraplara kattiklar1 organoleptik o6zelliklerin yani
sira, antioksidan o6zellikleri ile de fenolik bilesikler
saraplarin en oOnemli kalite parametrelerindendir.
Analiz edilen saraplarin toplam fenolik bilesik ve
antosiyanin dlzeyleri oldukca yuksektir. Toplam
fenolik bilesiklerin sarabin duyusal 6zelliklerine ve
antioksidan etkilerine katki saglamalar1 gibi,
antosiyaninler de uzim ve sarabin baslica renk
bilesikleridir ve gsarabin duyusal 6zellikleri tizerinde
onemli bir rol oynamaktadirlar. Daha da onemlisi
antioksidan bilesikler olarak da gorev yapmaktadirlar.
Antosiyaninlerin anti-kanser, anti-inflamatuar, anti-
mikrobiyal 6zelliklere sahip olduklari ve bu
antioksidanlarin tuketiminin kardiyovaskiiler,
diyabetik ve obeziteye bagli hastaliklarin insidansini
azaltabilecegi bildirilmistir (Minussi ve ark., 2003).

Cizelge 4 Toplam fenolik bilesik ve toplam monomerik antosiyanin sonuclari
Table 4 Results of total phenolic compounds and total monomeric anthocyanin

Saraplar (Wines)

Merlot Cabernet Franc Cabernet Sauvignon
TFB (mg GAE L) 2874+3.2¢ 3157+7.6b 3451+3.62
TA (mgL) 305+4.6b 315+1.6P 357+6.2a

Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen degerler Tukey testine gore P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir. TFB:

Toplam fenolik bilesik, TA: Toplam monomerik antosiyanin.

Antioksidan kapasite(ABTS, DPPH, ORAC, FRAP)
sonugclar:

Merlot, Cabernet Franc ve Cabernet Sauvignon
saraplarinin antioksidan  kapasite seviyeleri
literatiirde yogun bir gekilde kullanilmakta olan dort
farkli yontemle belirlenmigtir. Sekil 1’de verilen
sonuglar  incelendiginde  antioksidan  kapasite
diizeylerinin siras1 ile ABTS, DPPH, ORAC ve FRAP
yontemlerine goére 32.74-35.83 pmol troloks mL1;
14.98-19.21 pmol troloks mL1 25.93-29.07 pmol
troloks mL1;  28.12-36.05 pmol troloks mL?
diizeylerinde olduklar1 goriilmektedir. ORAC yontemi
disindaki diger yontemlerde en yiiksek antioksidan
kapasite Cabernet Sauvignon sarabinda saptanmis
olup, Cabernet Sauvignon'u Cabernet Franc ve son
olarak Merlot sarabi1 takip etmistir. En disik
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antioksidan kapasite DPPH yontemi ile 14.98 pmol
troloks mL! dizeyinde Merlot sarabindan, en ylksek
antioksidan kapasite ise FRAP yontemai ile 36.05 pmol
troloks mL?! dizeyinde Cabernet Sauvignon
sarabindan elde edilmigtir. Canl sistemlerde gézlenen
antioksidan kapasite, farkli fenolik bilesikler
arasindaki etkilesimlerin bir sonucudur. Fenolik
bilesikler, elektron transferi yoluyla indirgenerek veya
aromatik  halkalardaki  hidroksil gruplarindan
hidrojen aktarilarak stabil serbest radikalleri
temizleyebilmektedirler. Her iki mekanizmanin
kombinasyonu saraplarda sinerjik, antagonist ve
hatta antioksidan etkilere yol acabilmektedir. Ayrica
antioksidanlarin etkinligi, oksijen ve fenolik hidrojen
arasindaki bag ayrismasimi saglamak igin gereken
enerji gibi faktorlere, ayn1 zamanda pH’ ya, indirgeme
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potansiyeline, ¢éziintirlige, stereokimyasal yapiya ve
antioksidan radikallerin delokalizasyonuna da
baghdir (Granato ve ark., 2010). Panceri ve ark. (2015)
antioksidan kapasite diizeylerini Cabernet Sauvignon
ve Merlot saraplarinda ABTS yontemi ile 4.42-6.01
mMol troloks L'1; DPPH yontemi ile 2.67-4.72 mMol
troloks L1 ve FRAP yontemi ile 1.02-3.15 mMol troloks

vurgulamiglardir. Arastirmada da ORAC yoéntemi
disindaki yontemlerde en yiiksek antioksidan kapasite
Cabernet Sauvignon sarabindan elde edilmistir.
Cabernet Sauvignon sarabinin toplam fenolik bilesik
iceriginin de yiksek olmasi1 dikkate alindiginda,
calismanin sarabin antioksidan kapasitesinin fenolik
bilesime bagh oldugunu dogrulayan diger ¢alismalarin
sonuclariyla uyumlu oldugu sdylenebilir (Zafrilla ve
ark., 2003, Burin ve ark., 2011).

L1 olarak belirlemigler en yiksek antioksidan
kapasite seviyesini Cabernet Sauvignon ABTS
yontemi 1ile Olgiilmesi sonucunda elde ettiklerini
40 -

¢ Merlot OCabernet Franc A Cabernet Sauvignon
35 - A P

g 2
30 7 @ &
925 - A
20 -
15 -
10

ABTS DPPH ORAC FRAP

Sekil 1. Antioksidan kapasite(ABTS, DPPH, ORAC, FRAP) sonuclar:
Figure 1. Results of antioxidant capacity (ABTS, DPPH, ORAC, FRAP)

Korelasyon analiz sonuclar

Arastirmada incelenen parametreler arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaciyla pearson korelasyon
analizi yapilmis ve Cizelge 5’ te verilen sonuglara gore
en yiiksek korelasyon DPPH yontemi ile antioksidan
kapasite diizeyleri ile toplam antosiyanin seviyeleri
arasinda elde edilmistir (+r=0.999, p<0.05). Bu degeri
r=0.989 ile FRAP methodu ile toplam fenolik bilegik
arasindaki yluksek korelasyon takip etmistir. Toplam
antosiyanin diizeyi ile toplam fenolik bilesik diizeyi
beklenildigi  gibi  p<0.05  duzeyinde  o6nemli
bulunmustur. Saraplarda bulunan antosiyaninler
yuksek bitkilerin hemen hemen tum dokularinda
bulunan suda ¢ozinur flavonoid pigmentlerdir.
Uziimlerde, esas olarak kabuklarda bulunurlar. Geng
kirmizi saraplardaki monomerik antosiyaninler,
sarabin renginin olusmasina katkida bulunurlar.
Dolayisiyla antosiyanin yiiksek olmasi toplam fenolik
bilesik miktarinin da yiksek olmasina sebep
olmaktadir (He ve ark., 2012). Toplam fenolik bilegik
diizeyi ile antioksidan kapasite tayin yontemleri
arasindaki en yiiksek korelasyon r=0.989 ile FRAP
yontemi arasinda tespit edilmigtir. Antioksidan
kapasite  tayin  yontemlerinin  birbirleri  ile
korelasyonlar: ise ORAC yontemi diginda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmusgtur. Bu durum ABTS, DPPH
ve FRAP yontemlerinin saraplarin antioksidan
kapasite diizeylerinin 6l¢imiinde kullanildig: takdirde
kargilagtirilabilir degerler sagladigimi géstermektedir.
Onceki aragtirmalarda da bu teknikler arasinda
yiiksek bir korelasyon bulunmustur (Awika ve ark.,
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2003; Thaipong ve ark., 2006). Bununla birlikte en
diisiik korelasyon katsayilarinin ORAC yo6nteminde
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, ORAC y6ntemi ile
antioksidan kapasite tayininde farkli bir kimyasal
tepkimenin olmasina atfedilebilir. DPPH, FRAP ve
ABTS yontemleri tek bir elektron transfer
reaksiyonuna dayanmaktadir. Bu yontemlerde
antioksidanlar, bir metal (Fe) veya bir radikal (DPPH
veya ABTS) gibi oksidanlar tarafindan
oksitlenmektedir, dolayisiyla yontemde antioksidan
molekiilden oksidana tek bir elektron aktarilmaktadir.
Buna karsihk ORAC yoéntemi, bu radikalin
antioksidan bilesiklerden bir adet hidrojen atomu
gikardig1 bir peroksil radikal oksijen tiiri tretildikten
sonra bir hidrojen atomu transferi reaksiyonuna
dayanmaktadir (Alafién ve ark., 2011). Antioksidan
kapasite tayin yontemlerinin birbirleri ile korelasyon
degerleri incelendiginde en yiiksek korelasyon
degerinin ABTS ve DPPH arasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Iki yontemin r degerinin 0.994 olmasi
her iki yontemin de radikallerin yakalanmasina
dayanan yontemler olmasi séylenebilir. Sonug olarak
ayn1 kimyasal tepkimelere dayali yontemlerde yiiksek
korelasyonlar elde edilmistir. Analizler arasinda
gozlenen bu farkhiliklar, her bir bilegigin bireysel
molekiiler yapis1 ile de ilgilidir. Her yontemin de
antioksidan aktivitenin bir 6l¢iisii oldugu, ancak farkl
radikallerin kullanildig1 akilda tutulmalidir.

Toplam fenolik bilesik diizeyleri biitiin antioksidan
kapasite tayin yontemleri ile pozitif korelasyon
gostermistir. Bu da demek olmaktadir ki toplam
fenolik  bilesik antioksidan kapasiteye oOnemli
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katkilarda bulunmaktadir. En ylksek korelasyon ise
onceki calismalara benzer sekilde FRAP methodu ile
olan iligkisinde goriilmiistiir (r=0.989) (Arnous ve ark.,
2002; Doshi ve ark., 2015). Romero-Diez ve ark. (2018)

nmin da belirttigi gibi bu arastirmada da antioksidan
6lcim methodlarindan ORAC methodu ile toplam
fenolik bilesik diizeylerinin iligkisi zayif olarak tespit
edilmigtir.

Cizelge 5 Saraplarin toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve antioksidan kapasite sonuglarina aitkorelasyon

katsayilari
Table 5 Correlation coefficients of total phenolic compounds, total anthocyanin and antioxidant capacity of wines
TFB TA ABTS DPPH ORAC
TFB 1
TA 0.946" 1
ABTS 0.986" 0.987* 1
DPPH 0.962" 0.999* 0.994" 1
ORAC -0.604 -0.830 -0.729 -0.799 1
FRAP 0.989" 0.888 0.950" 0.911° -0.480

“P<0.05 diizeyinde énemlidir. TFB: Toplam fenolik bilesik, TA: Toplam monomerik antosiyanin, ABTS:2,2"-azinobis(3-ethyl-
benzothiazoline-6-sulfonic acid), DPPH:2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, ORAC: Oxygen radical absorbance capacity (Oksijen
radikal absorbsiyon kapasitesi), FRAP: Ferric reducing antioxidant power (Demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan giic).

SONUC ve ONERILER

Aragtirmada Merlot, Cabernet Franc ve Cabernet
Sauvignon saraplarinin fermantasyon sonunda toplam
fenolik bilesik, toplam monomerik antosiyanin ve dort
farkli yontemle antioksidan kapasite diizeyleri tespit
edilerek, sonuglarin birbirleri ile korelasyon diizeyleri
incelenmigtir. En yliksek toplam fenolik bilesik ve
toplam monomerik antosiyanin diizeyleri Cabernet
Sauvignon c¢esidine ait kirmizi sarapta Olgilmiis,
ayrica toplam fenolik bilesik, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan kapasite dlzeylerinin
birbirleri ile korele olduklari sonucuna varilmigtir.
Arastirmada antioksidan kapasitenin belirlenmesinde
kullanmilan ABTS, DPPH, FRAP y6ntemlerinin kirmizi
saraplarin antioksidan kapasitesi i¢in
kargilagtirilabilir sonuglar  verdigi sonucuna
ulagilmigtir. Bununla birlikte, ORAC yo6nteminden
elde edilen sonuclar diger yontemlerle korelasyon
gostermemigtir. Bu durum, yalmizca zincir kiran
antioksidanlarin  peroksil  radikallerine  kars:
aktivitesini 6lgen ORAC tahlilinin altinda yatan ilkeye
atfedilir.  Ayrica, ORAC diger yoOntemlerle
karsilagtirildiginda farkl bir mekanizmaya
dayanmaktadir. Bu nedenle, farkli reaktif oksijen
turleri ve farkhi reaksiyon mekanizmalari nedeniyle,
antioksidan kapasite degerlendirmesi i¢in tek bir
yontem se¢mek olduk¢ca zor olmakla birlikte
onerilmemektedir. Sonug olarak, ¢esith reaktif oksijen
tirlerine kargi tam bir antioksidan kapasite profilini
ortaya koyabilmek adina farkli yontemlerin bir arada
kullanilmasi énem tagimaktadir. Kirmizi1 saraplarin
sahip olduklar: fenolik bilesik igerikleri ile antioksidan
etki gostermeleri sebebiyle organoleptik 6zelliklerinin
yani sira antioksidatif olarak da degerlendirmeleri
onem tasimaktadar.

TESEKKUR

Saraplar1  temin  ettigimiz
firmasindan Buket Yildiz ve

Chateau  Kalpak
Biilent Kalpak’a

tesekkirlerimizi sunariz.

Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardir.

Cikar Catigmasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢cikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

KAYNAKLAR

Alanon, M.E., Castro-Vazquez, L., Diaz-Maroto, M.C.,
Gordon, M.H., & Pérez-Coello, M.S. (2011). A study
of the antioxidant capacity of oak wood used in wine
ageing and the correlation with polyphenol
composition. Food Chemistry, 128(4), 997-1002.

Arnous, A., Makris, D.P.,, & Kefalas, P. (2002).
Correlation of pigment andflavanolcontent with
antioxidant properties in selected aged
regional wines from Greece. Journal of Food
Composition and Analysis, 15(6), 655-665.

Atak, A., & Goksel, Z. (2019). Farkli Vitis Tiurlerine
Mensup Uzim Cesit/Genotiplerinde Baz1 Fenolik
Madde Degisimlerinin Belirlenmesi. FEge
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 56(2), 153-
161.

Averilla, J.N., Oh, J., Kim, H.J., Kim, J.S., & Kim, J.S.
(2019). Potential health benefits of phenolic
compounds in grape processing by-products. Food
science and biotechnology, 28(6), 1607-1615.

Awika, J.M., Rooney, LLW., Wu, X., Prior, R.L., &
Cisneros-Zevallos, L. (2003). Screening methods to
measure antioxidant activity of sorghum (Sorghum
bicolor) and sorghum products. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 51, 6657—6662.

Basalekou, M., Pappas, C., Kotseridis, Y., Tarantilis,
P.A., Kontaxakis, E., & Kallithraka, S. (2017). Red
wine age estimation by the alteration of its color
parameters: Fourier transform infrared
spectroscopy as a tool to monitor wine maturation

750



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (4), 743-753, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (4), 743-753, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

time. Journal of analytical methods in chemistry,
2017.

Benzie, I.F.F., & Strain, J.J. (1996). The ferric
reducing ability of plasma (FRAP) as measurement
of “antioxidant power”: The Frap assay. Analytical
Biochemistry, 239, 70-76.

Burin, V.M., Costa, L.L.F., Rosier, J.P., & Bordignon-
Luiz, M.T. (2011). Cabernet Sauvignon wines from
two different clones, characterization and evolution
during bottle ageing. LWT-Food Science and
Technology, 44(9), 1931-1938.

Cliff, M.A., King, M.C., & Schlosser, dJ. (2007).

Anthocyanin, phenolic composition, colour
measurement and sensory analysis of BC
commercial red wines. Food  Research

International, 4(1), 92-100.

Cosme, F., Pinto, T., & Vilela, A. (2018). Phenolic
compounds and antioxidant activity in grape juices:
A chemical and sensory view. Beverages, 41), 22.

Di Majo, D., La Guardia, M., Giammanco, S., La Neve,
L., & Giammanco, M. (2008). The antioxidant
capacity of red wine in relationship with its
polyphenolic constituents. Food Chemistry, 111, 45-
49.

Di Profio, F., Reynolds, A.G., & Kasimos, A. (2011).
Canopy management and enzyme impacts on
Merlot, Cabernet franc, and Cabernet Sauvignon.
II. Wine composition and quality. American journal
of enology and viticulture, 6X2), 152-168.

Dorman, H. J. D., Peltoketo, A., Hiltunen, R., &
Tikkanen, M. J. (2003). Characterisation of the
antioxidant properties of de-odourised aqueous
extracts from selected Lamiaceae herbs. Food
chemistry, 852), 255-262.

Doshi, P., Adsule, P., Banerjee, K., & Oulkar, D.(2015).
Phenolic compounds, antioxidant activity and
insulinotropic effect of extracts prepared from grape
(Vitis vinifera L.) by products. Journal of Food
Science and Technology, 5X1), 181-190.

Finotti, E., & Di Majo, D. (2003). Influence of solvents

on the antioxidant property of flavonoids.
Nahrung/Food, 473), 186-1817.

Giusti, MM., & Wrolstad, R.E. (2001).
Characterization and measurement of

anthocyanins by UV visible spectroscopy. Current
protocols in food analytical chemistry, (1), F1-2.

Granato, D., Katayama, F.C.U., & Castro, I.A. (2010).
Assessing the  associationbetween  phenolic
compounds and the antioxidant activity of
Brazilianred wines using chemometrics. L W7T-Food
Science and Technology, 43, 1542-1549.

Guerrini, L., Pantani, O.L., Politi, S., Angeloni, G.,
Masella, P., Calamai, L., & Parenti, A. (2019). Does
bottle color protect red wine from photo-oxidation?.
Packaging Technology and Science, 3X5), 259-265.

He, F., Liang, N.N., Mu, L., Pan, Q.H., Wang, J.,
Reeves, M.J., & Duan, C.Q. (2012). Anthocyanins
and their variation in red wines II. Anthocyanin

derived pigments and their color evolution.
Molecules, 172), 1483-1519.

Huang, D.J., Ou, B.X.,, Hampsch-Woodill, M.,
Flanagan, J.A., & Prior, R.L. (2002). High-
throughput assay of oxygen radical absorbance
capacity (ORAC) wusing amultichannel liquid
handling system coupled with a microplate
fluorescencereader in 96-well format. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 50(16), 4437—
4444,

Huang, D., Ou, B., & Prior, R. L. (2005). The chemistry
behind antioxidant capacity assays. Journal of
agricultural and food chemistry, 5X6), 1841-1856.

O1V. (2015). Compendium of International Methods of
Wine and Must Analysis, Vol 1& 2.

Obreque-Slier, E., Loépez-Solis, R., Castro-Ulloa, L.,
Romero-Diaz, C., & Pefia-Neira, A. (2012). Phenolic
composition and physicochemical parameters of
Carménere, Cabernet Sauvignon, Merlot and
Cabernet Franc grape seeds (Vitis vinifera L.)
during ripening. L WT-food Science and Technology,
48(1), 134-141.

Kalkan Yildirim, H., & Sener, H. (2010). Farkl1 Mayse
Fermantasyon Sicaklign ve Siresinin Kirmizi
Sarabin Cabernet Sauvignon Kimyasal ve Fiziksel
Ozelliklerine Etkisi . Akademik Gida, 85), 12-19.

Katalinié, V., Milos, M., Modun, D., Musié, 1., & Boban,
M. (2004). Antioxidant effectiveness of selected
wines in comparison with (+)-catechin. Food
chemistry, 86(4), 593-600.

Kanner, J., Frankel, E., Granit, R., German, B., &
Kinsella, E. (1994). Natural antioxidants in grapes
and wines.Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 42, 64—69.

Lachman, J., Sule, M., Faitova, K., & Pivec, V. (2009).
Major factors influencing antioxidant contents and
antioxidant activity in grapes and wines.
International Journal of Wine Research, 1, 101-
121.

Leal, C., Santos, R.A., Pinto, R., Queiroz, M.,
Rodrigues, M., Saavedra, M.J., Barros, A., &
Gouvinhas, I. (2020). Recovery of bioactive
compounds from white grape (Vitis vinifera L.)
stems as potential antimicrobial agents for human
health. Saudi journal of biological sciences, 274),
1009-1015.

Lee, S.Y., Lee, S.J., Yim, D.G., & Hur, S.J. (2020).
Changes in the content and bioavailability of onion
quercetin and grape resveratrol during in vitro
human digestion. Foods, 96), 694.

Lépez-Alarcén, C., & Lissi, E. (2006). A novel and
simple ORAC methodology based on the interaction
of Pyrogallol Red with peroxyl radicals. Free
Radical Research, 40(9), 979-985.

Manini, P., Lino, V., Franchi, P., Gentile, G., Sibillano,
T., Giannini, C., Picardi, E., Napolitano, A.,
Valgimigli, L., Chiappe, C., & d'Ischia, M. (2019). A
Robust Fungal Allomelanin Mimic: An Antioxidant



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (4), 743-753, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (4), 743-753, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

and Potent m-Electron Donor with Free-Radical
Properties that can be Tuned by Ionic Liquids.
Chem Plus Chem, 84(9), 1331-1337.

McDonald, M.S., Hughes, M., Burns, J., Lean, M.E.J.,
Matthews, D., & Crozier, A. (1998). Survey of the
free and conjugated myricetin and quercetin
content of red wines of different geographical
origins. Journal of Agricultur and Food Chemistry,
46, 368-375.

Mercurio, M.D., Dambergs, R.G., Herderich, M.J., &
Smith, P.A. (2007). High throughput analysis of red
wine and grape phenolics-adaptation and
validation of methyl cellulose precipitable tannin
assay and modified somers color assay to a rapid 96
well plate format. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 5512), 4651—4657.

Mercurio, M.D., & Smith, P.A. (2008). Tannin
quantification in red grapes and wine: comparison
of polysaccharide-and protein-based tannin
precipitation techniques and their ability to model
wine astringency. Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 56(14), 5528—5537.

Merkyteé, V., Longo, E., Windisch, G., & Boselli, E.
(2020). Phenolic Compounds as Markers of Wine
Quality and Authenticity. Foods,12), 1785.

Miliauskas, G., Venskutonis, P.R., & Van Beek, T.A.
(2004). Screening of radical scavenging activity of
some medicinal and aromatic plant extracts. Food
chemistry, 852), 231-237.

Minussi, R.C., Rossi, M., Bologna, L., Cordi, L., Rotilio,
D., Pastore, G.M., & Duran, N. (2003). Phenolic
compounds and total antioxidant potentialof
commercial wines. Food Chemistry, 82, 409—416.

Panceri, C.P., De Gois, J.S., Borges, D.L., & Bordignon-
Luiz, M.T. (2015). Effect of grape dehydration under
controlled conditions on chemical composition and
sensory characteristics of Cabernet Sauvignon and
Merlot wines. LWT-Food Science and Technology,
631), 228-235.

Pertuzatti, P.B., Mendonga, S.C., Alcoléa, M., Guedes,
C.T., da Encarnacdo Amorim, F., Beckmann, A.P.S.,
Gama, L.G., & Américo, M.F. (2020). Bordo grape
marc (Vitis labrusca): Evaluation of bioactive
compounds in vitro and in vivo. LW7, 129, 109625.

Pisoschi, A.M., Pop, A., Iordache, F., Stanca, L., Predoi,
G., & Serban, A.I (2021). Oxidative stress
mitigation by antioxidants-an overview on their
chemistry and influences on health status.
FEuropean Journal of Medicinal Chemistry, 209,
112891.

Price, S.F., Breen, P.J., Valladao, M., & Watson, B.T.
(1995). Cluster sun exposure and quercetin in Pinot
noir grapes and wines. American Journal of
FEnology and Viticulture, 46, 187-194.

Prior, R. L., & Cao, G. (1999). In vivo total antioxidant
capacity: comparison of different analytical
methods1. Free radical biology and medicine, 2711~

752

12), 1173-1181.

Radonjic, S.S., Maras, V., & Kosmerl, T. (2019). The
importance of total polyphenols content in red wine.
In The Third Mediterranean International
Congress on Natural Sciences, Health Sciences and
FEngineering, Podgorica, Montenegro.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A,
Yang, M., & Rice-Evans, C. (1999). Antioxidant
activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Biology and
Medicine, 269-10), 1231-1237.

Ribereau-Gayon, P., Glories, Y., Maujean, A., &
Dubourdieu, D. (2006). Handbook of Enology, Vol.
2 The Chemistry of Wine. Wiley: West Sessex. pp
1-441.

Romero-Diez, R., Rodriguez-Rojo, S., Cocero, M.d.,
Duarte, C.M., Matias, A.A., & Bronze, M.R. (2018).
Phenolic characterization of aging wine lees!
Correlation with antioxidant activities. Food
chemistry, 2569, 188-195.

Saint-Criq de Gaulejac, N., Provost, C., & Vivasournal,
N. (1999). Comparative study of polyphenol
scavenging activities assessed by different methods.
Journal of Agricultural Food Chemistry, 47, 425-
431.

Sartor, S., Caliari, V., Malinovski, L.I., Toaldo, I.M., &
Bordignon-Luiz, M.T. (2017). Bioactive profiling of
polyphenolics and oenological properties of red
wines from Italian grapes (Vitis vinifera L.)
cultivated in a selected subtropical region.
International journal of food properties, 2(2),
1319-1328.

Singleton, V.L., & Rossi, J.J.A. (1965). Colorimetric of
totalmphenolics with phosphomolybdic-
phosphotungstic acid reagents. American Journal
of Enology and Viticulture, 16(3), 144-58.

Snopek, L., Mlcek, J., Fic, V., Hlavacova, I,
Skrovankovd, S., Fisera, M., Velichova, H., &
Ondrasova, M. (2018). Interaction of polyphenols
and wine antioxidants with its Sulfur dioxide
preservative. Potravinarstvo Slovak Journal of
Food Sciences, 12, 180-185.

Somers, T.C., & Evans, M.E. (1977). Spectral
evaluation of young red wines: Anthocyanin
equilibria, total phenolics,free and molecular SOq,
“chemical age. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 253), 279-287.

Thaipong, K., Boonprakob, U., Crosby, K., Cisneros-
Zevallos, L., & Hawkins-Byrne, D. (20086).
Comparison of ABTS, DPPH, FRAP and ORAC
assay for estimating antioxidant activity form
guava fruit extracts. Journal of Food Composition
and Analysis, 19, 669—-675.

Trouillas, P., Calliste, C. A., Allais, D. P., Simon, A.,
Marfak, A., Delage, C., & Duroux, J. L. (2003).
Antioxidant, anti-inflammatory and
antiproliferative properties of sixteen water plant
extracts used in the Limousin countryside as herbal



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (4), 743-753, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (4), 743-753, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

teas. Food chemistry, 8X3), 399-4017.

Tufarelli, V., Casalino, E., D'Alessandro, A.G., &
Laudadio, V. (2017). Dietary phenolic compounds:
biochemistry, metabolism and significance in
animal and human health. Current drug
metabolism, 1810), 905-913.

Urvieta, R., Jones, G., Buscema, F., Bottini, R., &
Fontana, A. (2021). Terroir and vintage
discrimination of Malbec wines based on phenolic

753

composition across multiple sites in Mendoza,
Argentina. Scientific reports, 11(1), 1-13.

Zafrilla, P., Morillas, J., Mulero, J., Cayuela, J.M.,
Martinez-Cacha, A., Pardo, F., & Lopez Nicolas,
JM. (2003). Changes during storage in
conventional and ecological wine: phenoliccontent
and antioxidant activity. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 51(16), 4694-4700.



