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Bu aragtirmada kirmizi iiziim suyu ve sirkenin fenolik bilesik igerigi ve antioksidan
ozellikleri degerlendirilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin Ciocalteu
yontemi, fenolik kompozisyonlart da HPLC ile belirlenmistir. Antioksidan aktiviteleri ise
DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) antiradikal aktivite ve demir baglama yeteneklerinin
belirlenmesi metotlar1 ile tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 kirmizi iiziim suyu
ve sirkede sirasiyla 708,17 mg/l ve 198,19 mg/1 olarak bulunmustur. Sadece toplam fenolik
madde miktar1 degil, ayn1 zamanda antioksidan aktivite bakimindan da kirmizi {iziim suyu
sirkeye gore daha yliksek degerler gostermistir. Ayrica katesin ve klorogenik asidin kirmizi
iizim suyunda, gallik asit ve katesinin de sirkede en fazla bulunan fenolik bilesikler oldugu
tespit edilmistir.

Sunulan bu arastirma sonucunda, kirmiz1 liziim suyu ve sirkenin iyi birer antioksidan
kaynag1 olarak beslenmede yer alabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: {iziim suyu, sirke, fenolik bilesikler, antioksidan aktivite.

DETERMINATION OF PHENOLIC CONTENTS AND ANTIOXIDANT
ACTIVITIES OF RED GRAPE JUICE AND VINEGAR

ABSTRACT

In this study, red grape juice and vinegar were assayed for their antioxidant properties
and phenolic compositions. Total phenolic contents of the samples were determined by the
Folin Ciocalteu method and compositions of the phenolics were separated by HPLC.
Antioxidant activities of the samples were evaluated using the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH) antiradical activity and reducing power methods. Total phenolic contents of red grape
juice and vinegar were found as 708,17 mg/l and 198,19 mg/l, respectively. Not only total
phenolic content but also antioxidant activities of red grape juice showed high values than those
of vinegar. It was also determined that catechin and chlorogenic acid were the major phenolics
in the red grape juice. In vinegar, major phenolics were gallic acid and catechin.

In the result of the present study, it was indicated that red grape juice and vinegar can
be used as an integredient in dietary supplements as a good antioxidant source.

Keywords: grape juice, vinegar, phenolic compounds, antioxidant activity.

GIRIS

Uziim ve {iziim iiriinleri sekerler, mineral maddeler, organik asitler, azotlu bilesikler,
aroma maddeleri, enzimler ve vitaminler yoniinden olduk¢a zengindirler (Fidan ve Yavas,
1986; Aras, 2006). Son yillarda yapilan arastirmalar bu iiriinlerin fenolik madde igeriklerinin
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de oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir (Lu ve Foo, 2001). Fenolik bilesikler meyve ve
sebzelerin tat, aroma, renk gibi meyve Ozellikleri {lizerinde direkt etkileri olan sekonder
metabolitlerdir. Bunun yaninda antioksidan 6zellikleri nedeniyle insan sagligi izerinde de son
derece olumlu etkilerde bulunmaktadirlar. Giinliik hayatta etkisi altinda kaldigimiz; radyasyon,
gazlar, agir metaller, herbisit ve pestisitler gibi ¢evre kirletici faktorlerin viicut hiicreleriyle
etkilesime girmesi ile serbest radikaller olusmaktadir. Artan bu radikaller; DNA, protein,
karbonhidrat ve lipitlerde zararlanmaya neden olarak basta kanser, kalp hastaliklar1 ve diyabet
olmak ftizere bir¢ok hastaligin olusmasina sebep olmaktadirlar. Antioksidan maddeler ise bu
serbest radikalleri tutarak ya da etkisiz hale getirerek oksidasyonun neden oldugu
zararlanmalar1 hiicresel bazda engellemekte ve dejeneratif hastaliklarin  olusumunu
onlemektedirler (Tosun ve ark., 2002; Vattem ve ark., 2005). Biitiin bu 6zelliklerinden dolay1
fenolik bilesikler, son yillarda iizerinde yogun olarak durulan bilesiklerden biri konumuna
gelmistir.

Fenolik bilesiklerin miktarlarinin  belirlenmesine yonelik calismalarin  biiyilik
cogunlugunun tane, ¢ekirdek, cibre ve sarap lizerinde yogunlastigi goriilmektedir. (Shadidi ve
Naczk, 1995; Soleas ve ark., 1997; Karakaya ve ark., 2001; Goktiirk Baydar ve ark., 2005;
Goktiirk Baydar ve ark., 2006; Bisboaca ve Purcarea, 2008). Bu arastirma ile tizerinde ¢ok fazla
caligma bulunmayan kirmizi iiziim suyu ve sirkenin, icermis oldugu fenolik bilesiklerin ve
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmada materyal olarak katki icermeyen sirke ve kirmizi tiziim suyu kullanilmistir.
Sirke Isparta’daki yerel iireticilerden, kirmizi iziim suyu ise marketlerden karsilanmistir. Sirke
ve kirmizi liziim suyu analizlere hazirlik olarak filtre edilmis ve distile su ile seyreltilerek
analizlerde kullanilmustir.

Yontem
Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik olarak Folin-Ciocalteu
kolorometrik metoda gore yapilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Orneklerdeki toplam fenolik
madde miktar1 gallik asitle hazirlanan standart kurveye gore gallik asit cinsinden mg/l olarak
hesaplanmigtir. Analizler 5 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Fenolik bilesiklerin HPLC ile belirlenmesi

HPLC analizleri Shimadzu marka HPLC ile SCL-10Avp Sistem kontrolor, SIL-10AD
vp otosampler, LC-10AD vp pompa, DGU-14a degazir, CTO-10 A vp kolon 1siticist ve diode
array detector (DAD) ile 278 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir. Kolon olarak Agilent
Eclipse XDB-C18 (250 x [14,6 mm i.d. 5 pm) kullanilmistir. Akis oran1 0,8 ml/dk, enjeksiyon
hacmi 20 pL ve kolon sicaklig1 da 30°C olarak belirlenmistir. Analizlerde kullanilan mobil faz
ve gradient program daha 6nce Ozkan ve Goktiirk Baydar (2006) kullandig1 ydnteme gore
yapilmustir. Analizlerden 6nce ornekler, standartlar ve mobil fazlar 0,45 pum’lik membran
filtreden gecirilmislerdir. Ornekler ferulik asit, gallik asit, kafeik asit, katesin, katesol,
klorogenik asit, p-kumarik asit, o-kumarik asit, rutin, siringik asit ve vanilin bakimindan
incelemeye tabi tutulmuslar ve sonuglar, pg/l olarak hesaplanmustir.

Antiradikal aktivitenin belirlenmesi

Orneklerin radikal baglama aktiviteleri DPPH kullanilarak Shimada ve ark. (1992)’nin
yontemine gore belirlenmistir. Analiz 6ncesinde 6rnekler 1:39 (6rnek:su, h/h) oraninda saf su
ile seyreltilmislerdir. Orneklerin ve kontroliin absorbans degerleri spektrofotometre ile 517
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nm’de 6l¢iilmiis ve elde edilen okuma degerleri asagidaki formiile yerlestirilerek % olarak
antiradikal aktiviteleri bulunmustur.

Antiradikal aktivite(%)=100x[(kontroliin absorbansi/6rnegin absorbansi)/ kontroliin
absorbansi]|

Analizler 5 tekerriirlii olarak yapilmistir.

Demir baglama yeteneklerinin belirlenmesi

Orneklerin demir baglama yetenekleri Oyaizu (1986)’nun ydntemi kullanilarak
belirlenmistir. Analiz O6ncesinde Ornekler 1:39 (6rnek:su, h/h) oraninda saf su ile
seyreltilmislerdir. Orneklerin ve kontroliin absorbans degerleri spektrofotometre ile 700 nm’de
Ol¢lilmiistiir. Okunan absorbans degerinin yiiksek olmasi, orneklerin demir baglama
yeteneklerinin de yiiksek oldugunu gosterdiginden, degerlendirme bu kriter esas alinarak
yapilmistir. Analizler 5 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sunulan bu arastirma ile sirke ve kirmizi {iziim suyunun fenolik madde miktarlari ile
antioksidan etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Antioksidan etkilerin belirlenmesinde
DPPH ve demir baglama yeteneginin belirlenmesi yontemleri kullanilmastir.

Omneklerin toplam fenolik madde miktarlari, antiradikal aktiviteleri (DPPH) ve demir
baglama yeteneklerine iliskin elde edilen bulgular Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Omeklerin toplam fenolik madde miktarlari, antiradikal aktiviteleri ve demir baglama yetenekleri

ORNEK TOPLAM DPPH (%) DEMIR
FENOLIK BAGLAMA
MADDE (mg/l) YETENEGI
(ABSORBANS)
Kirmizi iiziim suyu 708,17+34,47 89,10+0,10 2,524+0,04
Sirke 198,19+7,54 41,01£1,22 1,300,02

Cizelge 1’in incelenmesinden de anlasilacag: iizere, kirmizi {iziim suyunun toplam
fenolik madde miktari, antiradikal aktivitesi ve demir baglama yeteneginin sirkeye gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kirmizi {iziim suyunun toplam fenolik madde igerigi 708,17 mg/1
olarak belirlenirken, sirkede bu deger 198,19 mg/I olarak tespit edilmistir. Bu konuda daha 6nce
yapilan calismalarda da kirmizi tiziim suyunun fenolik madde igeriginin yiiksek oldugu
belirlenmistir (Burak ve Cimen, 1999; Pinheiro ve ark., 2009). Yildiz (2007), kirmiz1 iiziim
suyunda fenolik bilesiklerin beyaz iiziim suyuna gore ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Bitsch ve ark. (2004) ise Lemberger iiziim ¢esidine ait liziim suyunda toplam fenolik madde
icerigini 330,3 mg/400 ml olarak belirlerken; Davalos ve ark. (2005)’da konsantre ve sikilmis
farkli kirmizi tizim sularinda toplam fenolik madde miktarini 705-1177 mg/l arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Bosanek ve ark. (1996) ise {iziim sularinda toplam fenolik madde
miktarinin 254 ile 2246mg/1 arasinda degistigini bildirmislerdir. Sirkenin fenolik madde
iceriginin belirlenmesi konusunda yapilan aragtirmalarda ise Aras (2006), sirkede 233,05 mg /1
toplam fenolik madde bulundugunu belirlerken; Alonso ve ark. (2004) ise sirkenin toplam
fenolik madde iceriginin, kullanilan iiziim cesitlerine ve {iiretici firmalara gore degismekle
birlikte 200-1000 mg/1 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Uziim suyu ve sirkenin antiradikal aktiviteleri incelendiginde, kirmizi {iziim suyunun
antiradikal aktivitesi % 89,10; sirkeninki de % 41,01 olarak bulunmustur (Cizelge 1). Kirmiz1
liziim suyunun antiradikal aktivitesinin belirlenmesine yonelik yapilan arastirmalar son derece
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siirli olup; bu sinirli ¢alismalardan birinde, Kulisic Bilusic ve ark. (2009), kirmizi {iziim
suyunda antiradikal aktivitenin, bu arastirmada elde edilen sonuca benzer sekilde % 92,0
oldugunu tespit etmislerdir. Seeram ve ark. (2008)’da iiziim suyunun antiradikal aktivitesini %
28,2 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglardan, antiradikal aktivitenin de tipki toplam fenolik
madde miktarinda oldugu gibi ¢esitlere ve iiretim teknigine gore degistigi anlasilmaktadir.

Kirmizi lziim suyu ve sirkenin demir baglama yetenegine iliskin degerler
incelendiginde ise, kirmizi lizim suyunun absorbans degeri 2,52; sirkenin ise 1,30 olarak
Olclilmiistiir. Yiiksek absorbans degeri yiiksek demir baglama kapasitesini gosterdiginden;
kirmizi iziim suyunun, sirkeye gore daha yiiksek bir demir baglama aktivitesine sahip oldugu
anlagilmaktadir.

Arastirmada ayrica HPLC ile kirmiz1 {iziim suyu ile sirkede bulunan fenolik bilesikler
ve bunlarin miktarlar1 da belirlenmis olup, elde edilen bulgular Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Kirmizi iiziim suyu ve sirkenin i¢ermis olduklari fenolik madde miktarlar1 (ng/ml)

ORNEKLER
FENOLIK BiLESIKLER Kirmiz iiziim suyu Sirke

Ferulic acid 0,08+ 0,00 nd
Gallik asit 0,75+ 0,03 5,43+ 0,10

Kafeik asit 0,31+ 0,00 nd
Katesin 2,94+ 0,04 1,87+ 0,03
Katesol 0,84+ 0,01 0,57+0,03

Klorogenik asit 2,76+0,08 nd

o-kumarik asit 0,08+0,00 nd
p-kumarik asit 0,05+0,00 0,03+0,00

Rutin 0,67+0,00 nd
Siringik asit nd 0,54+0,01
Vanilin nd 0,05+0,00

Cizelge 2 incelendiginde, fenolik bilesik kompozisyonun ve bunlarin miktarlarinin
kullanilan 6rnege gore degisiklik gosterdigi anlasilmaktadir. Siringik asit ve vanillin kirmizi
iziim suyunda belirlenemezken, ferulik asit, kafeik asit, klorogenik asit, 0-kumarik asit ve rutin
de sirkede tespit edilememistir. Kirmiz1 izim suyunda en yiiksek fenolik bilesik 2,94 pg/ml
degeri ile katesin olarak belirlenmis ve bunu, yakin bir degerle (2,76 pg/ml) klorogenik asit
takip etmistir. Uziim suyunda klorogenik asit miktarinin yiiksek oldugu daha énce Amakura ve
ark. (2000) tarafindan da belirtilmistir. Sirkede ise en yiiksek fenolik madde gallik asit (5,43
pg/ml) olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Lopez ve ark. (2005) da sirkede yapmis olduklari
caligmalarinda, gallik asit miktarin1 2,5 mg/I olarak tespit etmislerdir. Sirkede en yiiksek ikinci
fenolik madde katesin (1,87 pg/ml) olarak belirlenmistir. Arastirmamizdan elde edilen
bulgumuza benzer sekilde, daha 6nce Cerezo ve ark. (2008)’nin yapmis olduklar1 ¢caligmada da
sirkede katesin miktar1 2,80 mg/1 olarak tespit edilmistir.

Insan saghi iizerinde son derece onemli etkileri oldugu bilinen {iziim ve {iziim
drtinlerinin dogal ve saglikli beslenme bilincinin giderek yayginlastigi giiniimiizde daha da
biiyiilk 6nem kazandig1 goriilmektedir. Bu arastirma sonuglarindan da kirmizi tiziim suyu ve
sirkenin sahip olduklar1 fenolik madde icerigi ve buna bagli olarak gostermis olduklari
antioksidan aktivite yoniiyle, giinliik beslenmede kullanilabilecek degerli birer gida maddesi
olduklar1 anlagilmaktadir.
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