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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KIRMIZI SARAP URETIMINDE BOLGE (TERROIR) FARKLILIGININ FENOLIK
BIiLESIM UZERINE ETKISI

Siikran Selin MIRAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. R. Ertan ANLI

Bu calismada, Anadolu kékenli 2 cesit olan Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimlerinden elde
edilen saraplarda bolge (terroir) farkliliklarinin fenolik bilesikler iizerine etkisi
incelenmistir. Her ¢esit icin 4’er farkli bolgeden (Okiizgdzii iiziimii i¢in Pendore
(Manisa), Muratcik-Koruk-Elazig, Kirsehir, Kapadokya Nevsehir’den; Bogazkere
tizimli i¢in ise Pendore Manisa, Kuyu-Medye-Kelesevler; Cinar Diyarbakir ve
Kirsehir’den) ornekler alinmistir. Saraplar es deger kosullarda fermante edilmis,
spontan maserasyon sonrasinda dinlendirme tanklarinda muhafaza edilmis ve
siselenerek analize kadar saklanmistir. HPLC’de orneklere ait kafeik asit, p-kumarik
asit, (+)-katesin, ferulik asit, (-)-epikatesin, gallik asit ve kuersetin bilesiklerinin miktari
belirlenmistir. Sarap ornekleri, icermis olduklar1 fenolik bilesenlerinin miktarlarina gére
karsilastirilmistir; bu karsilastirma sonucunda Okiizgdzii {iziimlerinin farkli terroirlarda
da 1y1 adaptasyon gosterdigi ancak Bogazkere iiziimlerinin kendi terroirinda daha iyi
iriinler verdigi diisiiniilmektedir.

Temmuz 2018, 52 sayfa

Anahtar Kelimeler: Terroir, Kirmizi1 Sarap, Fenolik Bilesenler, Okiizgdzii, Bogazkere



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF DIFFERENT TERROIR ON THE PHENOLIC CONTENT OF RED
WINES

Siikran Selin MIRAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor Prof. Dr. R. Ertan ANLI

In this study, the effect of terroir differences on phenolic composition, to red wines
produced from two varieties of Anatolia originated grape Okiizgdzii and Bogazkere
were investigated. Samples were taken from 4 different zones for each variety.
Okiizgdzii samples were taken from Pendore Manisa, Muratcik-Koruk Elazig, Kirsehir,
Kapadokya Nevsehir and for Bogazkere were taken from, Pendore Manisa,
Kuyu+Medye+Kelesevler Diyarbakir, Cinar, Kirsehir) grapes. Wines were fermented
under the same conditions and macerated, bottled and preserved until analysis. The
presence of phenolic compound differences, were determined by HPLC methods and
this compounds are caffeic acid, p-coumaric acid, (+)-catechin, ferulic acid, (-)-
epicatechin, gallic acid, quercetin. Wine samples were compared about the amount of
their phenolic contents; In comparison Okiizgdzii grapes adapted in different terriors.
On the contrary Bogazkere grapes are not being good at adapting on different terriors
like Okiizgdzii and it is thought to be gived better products in own terriors.

July 2018, 52 Pages

Key Words: Terroir, Red wine, Phenolic Compounds, Okiizgozii, Bogazkere
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1. GIRIS

Uziimiin iyi sekilde olgunlasmasi karmasik fiziksel ve biyokimyasal olaylarin yani,
yetistiricilik ile ¢evresel kosullarin (iizim varyetesi, toprak ve iklim) dogrudan bir
sonucudur (Ribéreau-Gayon vd. 2006). Uziim, sarap yapimimin ana hammaddesidir ve
bu materyalin olgunluk durumu sarap kalitesini etkileyen en énemli etmendir. Uziimiin
yant sira; sarabin kalitesi sarap lretim basamaklarina ve fermantasyon sonrasi
dinlendirme ve olgunlastirma kosullarina da baghdir (Ribéreau-Gayon vd. 2006,
Jackson 2008, Kelebek 2009).

Fenolik bilesenler, onolojide biiyiik rol iistlenmektedir. Beyaz ve kirmizi sarap
arasindaki farkliliklarin 6nemli kismindan bu bilesikler sorumludur. Kirmizi tiziimlerde
kabuk; sarabin buruklugu, aromasi ve rengi lizerinde, dolayisiyla duyusal karakteri
tizerinde etkili olan fenolik bilesenlerce oldukca zengindir. Bu bilesenler; ayn1 zamanda
liziimiin hastaliklara kars1 diren¢ mekanizmasini da olustururken, cibre fermantasyonu
uygulamasi ile saraba gecisi saglanmaktadir (Anli 2004). Fermantasyonu tamamlamis
saraptaki fenol profili hem iizimiin gelisimine, hem de sarabin {iretiminde uygulanan

prosese baglidir (Ginjom vd. 2010, Ribéreau-Gayon vd. 2006).

Istatistiksel olarak 2017 yili verilerine gore; sarap iiretim miktarlar1 bakimindan ilk dort
iilke olan Italya, Fransa, Ispanya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi bagciligin ve sarap
tretiminin gelismis oldugu {ilkelerde, bag bolgelerinin o6zellikleri yani sira iklim
kosularimin iiziim ve lretilen saraplardaki fenol bilesikler lizerindeki etkisini konu alan
cok sayida arastirma yapilmistir. Yine ayn1 yilin verilerine gore bag alanlar1 agisindan 5.
sirada olan iilkemizde, fenolik bilesikler i¢cin yapilan caligmalar ise her gecen giin daha
artmakta ve Onem kazanmaktadir (Kelebek 2009, http://www.oiv.int/public/2017).
Ulkemiz cografyasi goz oniine alindiginda, iiziimlerin yetistigi iklimlerin ve toprak
yapilarinin ¢ok farkli oldugu goriilmektedir. Elazig ve Diyarbakir yoreleri tilkemizde,
{iziim yetistiriciliginde en dnemli bolgeler arasinda gelmektedir. Ozellikle bu bdlgelere
ozgii saraplik cesitlerden Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimleri, iilkemizin en iyi kalitede

saraplik ¢esitlerinin basinda gelmektedir (Canbas ve Deryaoglu 2003, 2004).



Okiizgdzii cesidi; Elazig, Malatya ve Gaziantep yorelerinde yetismektedir; saraplik ve
sofralik bir ¢esittir. Kabuklar1 orta kalinlikta olup, tanesi etli ve sirasi boldur. Sarap
iiretimi i¢in uygun oldugu zaman, iiziimiin asit miktar1 yiiksektir. Elde edilen saraplar

diisiik alkollii ve yiiksek asitli olmaktadir (Canbas vd. 1995).

Bogazkere ise; Diyarbakir, Elazig ve Malatya yorelerinde yetismektedir. Renk
maddeleri icerigi bakimindan zengin bir saraplik bir cesittir. Genellikle, Okiizgozii
sarabr ile belli oranlarda karistirilarak harman sarabi olarak {iretilir. Taneleri orta
biiyiikliikte, yuvarlak, kalin kabuklu, yesilimtirak renkli ve siki etlidir. Sarap {iretimi
icin uygun oldugu zaman, asit miktar1 disiiktiir ve seker ile tanen igerigi oldukca
yiiksektir. Elde edilen sarap diistlik asitli fakat yiiksek tanenli olmaktadir (Deryaoglu vd.
2004).

Bu arastirmada, Anadolu kokenli ve kaliteli saraplik {iziim cesitleri olan Okiizgdzii ve
Bogazkere iiztimleri kullanilmistir. Bu tizimlerden elde edilen sarap orneklerinde terroir
(toprak ve iklim) farkinin fenolik bilesenler {izerine etkisi ele alinmis ve bu farkliligin
yarattig1 olas1 etkiler arastirilmistir. Calismada kullanilan {izimlerin bazilar1 ayni sehir
sinirlart igerisinde yetismis olsa da bolgesel olarak farkliliklar gdstermektedir. Bu

bolgelerin, toprak yapilar1 iklim 6zellikleri de birbirinden farklidir.

Calismada incelenen fenolik bilesenler agisindan;

* 4 farkl1 bolgede yetistirilen liziimlerinden elde edilen saraplarin fenol bilesenlerinin

dagilimimin HPLC (yiiksek basingli sivi kromatografisi) yardimi ile karsilastirilmast,

* Farkl1 bolgelerin fenolik bilesen {izerine olas1 etkisinin karsilastirilmasi amaglanmistir.

Bu amacla farkli ilkim farkli toprak 6zelliklerinde (farkli terroirlarda) yetistirilmis yerli
tiziimlerden elde edilen saraplarda (+)- katesin, (-)-epikatesin, vanilik asit, gallik asit,

kuersetin, kumarik asit, kafeik asit agisindan fenolik icerikler karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI ve/veya KURAMSAL TEMELLER

2.1 Fenolik Bilesikler

Biitiin bitki c¢esitlerinde, ikincil metabolit olarak ve bitkilerin kendilerini bir¢cok
zararliya kars1t korumada kullanildig1 diisiiniilen ¢ok sayida farkli nitelik ve miktarda
fenolik bilesikler bulunmaktadir (Mat&ijéek vd. 2004). Ikincil metabolizma iiriinleri
olan fenolik bilesikler, bitkilerde en ¢ok bulunan maddeler grubudur. Giiniimiizde
binlerce fenolik bilesigin yapisit tanimlanmis ve tanimlanmaya devam edilmektedir.
Bitkilerde, fotosentez sirasinda meydana ¢ikan karbonun yaklasik %2 si fenolik
bilesiklere dondiiriilmektedir (Kelebek 2009). Fenolik bilesikler bitkilerde: meyve,
tohum, cicek, yaprak, dal ve gévdede bulunabilmektedir. Fenolik bilesiklerin bir kismi1
meyve ve sebzelerde lezzetin, 6zellikle burukluk ve agizda acilik gibi iki 6nemli tat
unsurunun olusumunda etkiliyken; diger bir kismi ise meyve ve sebzelerde kirmizi-
mavi, sari, sari-esmer tonlarindaki renklerinin olusumunu saglamaktadir. Fenolik
bilesiklerin, beslenme a¢isindan olumlu etkilerinin olmasi sebebiyle "biyoflavonoid" ad1

ile de anilmaktadirlar (Nizamlioglu ve Nas 2010).

OH

Sekil 2.1 Fenol Halkasi

Fenol bilesikleri, benzen halkalarinin birlesmesi ile olusmaktadir. Benzen halkalarinin
olusumunda pentoz fosfat yolundaki iiriinlerden, eritroz 4-fosfatin kondensasyonu
meydana gelmektedir. Sikimik asit yolu olarak adlandirilan bu biyosentetik yol
sonucunda liriin olarak, aromatik karaktere sahip sinnamik ve benzoik asitler meydana
gelmektedir. Glikoliz yolunda, sekerler parcalanip priivatlart olusturmaktadir. Bu
priivatlar Krebs dongiisiine katilarak asetil koenzim A molekiiliine doniismektedir. Ug

tane asetil koenzim A molekiilii birleserek benzen halkasi olusur. Olusan benzen halkasi



ve sinnamik asit molekiilii ile birlesmesi sonucunda ise toprak yapist “fenol bilesikleri”

ortaya cikar (Kelebek 2009).

Uziimlerde ise fenolik bilesikler kabuk meyve eti ve ¢ekirdeklerde bulunmaktadir.
Siyah lizimlerde bu bilesikler; kabukta % 33.3, cekirdekte % 62.6 ve meyve etinde ise
% 4.1°dir (Bozdogan vd. 2005). Bu oranlar goz oniine alindiginda sarabin buruklugu,
aromast ve rengi tizerinde, dolayisiyla duyusal karakteri lizerinde etkili olan fenolik
bilesenlerin etkisi olduk¢a fazladir. Fenolik bilesenler o©nolojide biiyiik rol
iistlenmektedirler. Bu bilesenler ayni zamanda iiziimiin hastaliklara karsi direng

mekanizmasin1 da olusturur. Beyaz ve kirmizi sarap arasindaki tiim farkliliktan bu

bilesikler sorumludur (Anl1 2004).

Bu molekiiller sarap yapimi boyunca ekstrakte olurlar. Bu nedenle, bu asamalarin
baslangici olan cibre fermantasyonu kirmizi saraplarda 6nem kazanmaktadir. Renkli ve
renksiz fenol bilesiklerinin cibre fermantasyonu sirasinda siraya gecisine etki eden
baslica faktorler; maserasyon siiresi, sicaklik, ortamda mevcut olan kiikiirt dioksit
miktar1 ve alkol miktaridir. Bu faktdrler yani sira bitmis saraptaki fenol profili hem
liziimiin gelisimine hem de bahsedilen faktorler {izerinden sarabin yapilisina baglhidir.
(Bozdogan vd. 2005, Ribéreau-Gayon vd. 2006, Ginjom vd. 2011). Yapilarinda
meydana gelen biiyiik degisimler sarabin ficida, tankta ve sisede yaslandirilmasinda,
yani ortam sartlarina bagli olarak farklilasmaktadir. Fakat bu farklilasmalar heniiz

tamamen agiklanamamastir.

Uziimden elde edilen fenolik bilesikler iki gruba ayrilir: Flavonoidler ve Flavonoid
olmayanlar (antosiyaninler, flavan-3-oller ve flavonoller). Sarapta yer alan flavonoid
olmayan bilesenleri genel olarak “hidroksibenzoik” ve “hidroksisinamik asit” yani sira
“ucucu fenoller” ve “stilbenlerdir”. Bu bilesenler renksiz veya agik sar1 renkte olsalar
dahi; kirmiz1 saraplarin renk stabilizasyonunun saglanmasinda, girmis olduklar intra ve
inter molekiiler reaksiyonlarla etkili olmaktadirlar. Ayrica, sarabin aroma ve tadina da
katkida bulunmakta (ugucu fenolik bilesenler) ve yiiksek biyolojik aktivite
saglamaktadirlar. Resveratrol bu durumu agiklayan en iyi Orneklerden biridir.

Flavonoid grubundan antosiyaninler, iiziimlerin ve gen¢ sarabin renginden sorumlu
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temel bilesiklerdir. Vitis vinifera ¢esitlerinde 15 gesit farkli antosiyanin yapisi bulunur.
Bunlar, glikozidlerine gore 3 gruba ayrilirlar. Flavan-3-oller (monomerik katesin ve
proantosiyanidin) ise saraptaki diger biiylik grubu olustururlar. Bu grup, sarapta
burukluk ve aciliktan sorumludurlar. Flavonoidlerin son grubu ise; flavonollerdir ve
kuersetin, mirisetin, kaempferol, isorhamnetin ve glikozitleri olarak tanimlanirlar. Bu
bilesiklerin de renk iizerine etkisi oldugu, aciliga katki sagladiklar1 ve antioksidan etki

gosterdikleri bilinmektedir (Ribéreau-Gayon vd. 2006, Gomez-Alonso vd. 2007).

2.1.1 Fenolik asitler

Benzoik ve sinnamik asit iiziim ve sarapta bulunan Onemli fenolik asitleridir.
Konsantrasyonlar1 sirastyla; kirmizi saraplarda 100-200 mg/L, beyaz saraplarda 10-20
mg/L diizeyindedir. Uziim ve sarapta 6 adet benzoik asit ve birkag sinnamik asit tiirevi

bulunur (Sekil 2.2) (Ribéreau-Gayon vd. 2006).

Benzoik Asit Ry R, Rs R4
p-hidroksibenzoik asit H H OH H
protoketesuik asit H OH OH H
Ra COOH vanilik asit H OCH; OH H
gallik asit H OH OH OH
R R, sirincik asit H OCH; OH OCH;
. salisilik asit OH H H H
R, gentisik asit OH H H OH
R, &~ COOH  Hidroksisinamik Asit Ry R, Rs
p-kumarik asit H OH H
P kafeik asit OH OH H
‘ ferulik asit OCH;  OH H
R, sinapik asit OCHs; OH  OCHs

Sekil 2.2 Sarapta ve liziimde bulunan Fenolik asitler (Monagas vd. 2005)

Bu asitler benzen halkalarmin siibstitiisyonu ile farklilasmaktadir. Uziimlerde genelde

glikozid kombinasyonlar1 olarak bulunurlar ve asit hidrolizi ile serbest hale gecerler.



Esterler (gallik asit ve ellajik tanenler) ise alkali hidrolizi ile serbest hale geger ve

serbest halleri yaygin olarak kirmizi saraplarda bulunur.

Fenolik asitler renksiz olup, ancak oksidasyonla sar1 renge doniisiirler. Duyusal agidan
bu asitlerin ¢ok fazla etkisi olmasa bile, baz1 mikroorganizmalar (Brettanomyces cinsi
mayalar ve bazi bakteriler) ugucu fenol asitleri sentezlemektedir. Buna 6rnek olarak,

etil fenoliin hayvansi bir koku vererek aromay1 olumsuz yonde etkilemesi verilebilir.

QOH
‘/i}— CO-0 —d
HO HO  HO

HO!
HO
COOH COOH / di-gallik asit

G
I
C-OH HO OH

HO O HO HO &

2 gallik asit vo—@ N oM

HO HO HO-C

I
o
Heksahidroksidifenik asit

o)

f

cC—QqQ OH

HO \ Y/ OH
HO o—¢
il
o)
Ellzjik asit

Sekil 2.3 Gallik ait tiirevleri (Unsal 2007)

Kiling ve Kalkan’in (2003) piyasadan saglanan saraplar iizerinde yapmis olduklari
calismada saraplarin fenolik asit igeriklerinde en ¢ok gallik asidin yer aldigini ve bu
bilesikten sonra sirasiyla hidroksisinnamik asit, sirinjik asit ve ferulik asidin geldigini

belirtmislerdir (Kelebek 2009).



Daha kompleks polifenollerin olusturdugu diger bir grup ise stilbenlerdir. Bu
bilesiklerden trans-izomer yapili resveratrol, (3,5,4’-trihidroksistilen) omcanin kif
enfeksiyonuna kars1 verdigi tepki sonucunda olustugu diisiiniilmektedir. Resveratrol
lizimiin kabuk kisminda bulunmakta ve fermantasyon sirasinda saraba ge¢mektedir.
Resveratroliin saraplardaki miktarlar1 1-3 mg/L arasinda degigmektedir (Ribéreau-
Gayon vd. 2006)

2.1.2 Flavonoidler

Flavonoidler olduk¢a yogun sari renk veren pigmentlerdir. Yapisal karakterleri 2-fenil
kromon ¢ekirdeginin (flavonlar ve flavonoller) ya da 2-fenil kromanon (flavononlar ve
flavononoller) c¢ekirdeginin oksitlenmesi sonucu, iki benzen halkasinin birbirine
baglanmasi ile olusur. Kirmizi ve beyaz iiztimlerin kabugunda bulunmaktadirlar.
Uziimde glikozit formunda bulunurlar. Buna 6rnek olarak; rhamnosilkuersetin

verilebilir.

Flavonoidler kirmizi sarapta aglikon formunda bulunurlar ve konsantrasyonlari

100mg/L civarindadir(Ribéreau-Gayon vd. 2006).

Cizelge 2.1 Sarapta ve iliziimde bulunan Flavanoidler

Flavon ve Flavonol Ry’ Rs’ Flavanon ve Flavenonol Ry’ Rs’
Kemferol H H Dihidrokuersetin OH H
Kuercetin OH H

Mirisetin OH OH

Sekil 2.4 Flavonoidlerin genel yapisi (Fraga 2010)
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2.1.3 Antosiyaninler

Antosiyaninler; liziimiin kabuk ve et kisminda yer alan kirmizi renkli pigmentlerdir. Bu
bilesikler, iiziimiin renk doniisiimii asamasinda, yani ben diisme doneminde olusmaya
baslarlar. Yaprakta da bulunurlar. Ust seviyelere olgunlasma tamamlandiginda ulasirlar.
Miktarlar1 yaklasik 2 g/kg diizeyindedir(Ribéreau-Gayon vd. 2006). Mazza (1995)
yaptig1 ¢calismada bazi liziim ¢esitlerinde toplam fenolik madde igerigi 260 mg/100 g ile
900 mg/100 g arasinda degisirken, toplam antosiyanin igeriginin tanede yaklasik 30 ile
750 mg/100 g oldugunu belirlemistir (Kelebek 2009). Antosiyanin igerigi; iiziimiin
cesidine ve sarabin yasma gore de degisim gostermektedir. Uziim ¢esidine gore
konsantrasyonu genis bir yelpazede degisim gostermektedir. Ornegin, bir arasgtirmada:
Pinot Noir ¢esidinde antosyaninlerin 100 mg/L’ye kadarken, Shiraz ve Cabernet
Sauvignon cesitlerinde ise 1500 mg/L’ye kadar olabilecegini gosterilmistir. Diizeyi
fermantasyon sonrasinda hizla diiserken, siseleme ve ficida bekletme sirasinda ilk
birka¢ yilda 0-50 mg/L gibi diisiik diizeylere inmektedir (Ribéreau-Gayon vd. 2006,
Kelebek 2009).

Bu molekiiller, aglikon formlarina kiyasla glikozit olarak daha stabildirler. Vitis
Vinifera tziimlerinde ve sarapta sadece monoglikozit ve agil monoglikozid
antosiyaninler olarak bulunmaktadirlar. Acilleme p-kumarik, kafeik ve asetik asit ile
yapilmaktadir(Ribéreau-Gayon vd. 2006, Gongalves vd. 2012).

Anthocyanidin Ry R
Pelargonidin H H
Cyanidin QH H
Drelphinidin aH OH
Paonidin OCH: H
Petunidin QCHz  OH
Malwidin QCHz QOCHz

Sekil 2.5 Antosiyanidinlerin kimyasal yapis1 (Fraga 2010)



Uziimde bulunan en &nemli antosiyanidin pigmentleri malvidin, peonidin, siyanidin,
delfinidindir ve petunidin (Sekil 2.3). Tiim {iziim ¢esitleri temelde ayni antosiyanidin

yapisina sahipken, kompozisyonlarinda az miktarda farkliliklar gozlenebilmektedir.

Antosiyanidinler arasinda, malvidin pigmenti {iziim gesitlerinde en baskin molekiildiir.
% 50’ den % 90’a kadar genis bir aralikta degisim gosterir. Shiraz {iziimlerinde ve
kirmiz1 saraplarda kirmizi rengin temelini malvidin monoglikozit olusturmaktadir. Bu
pigmentlerin rengi pH, SO,, molekiiler yapi ve ortam kosullarina bagli olarak
degismektedir (Ribéraeu Gayon vd. 2006).

2.1.4 Tanenler

Diger adiyla proantosiyanidinler olarak bilinen tanenler, polisakkarit ve protein gibi
diger bitkisel polimerlerle bilesik olusturabilen bilesiklerdir (Ribéracu Gayon vd. 2006).
Bu bilesikler, meyveler olgunlasmadan 6nceki buruk tadin olusumundan sorumludurlar.
Olgunlasma siiresince meyvede ortaya ¢ikan burukluk giderek azalmaktadir. Bu durum,
meyvenin kendine ait proteinleri ile baglanarak tiikiirtikteki proteinleri ¢oktiirme
yeteneklerini kaybetmesi yani sira tanenlerin polimerizasyonu ile de aciklanabilir

(Unsal 2007).

Tanenler, lziimiin kabuk ve c¢ekirdeginin yanmi sira c¢oplerinde de bulunup, cibre
fermantasyonu siiresince saraba ge¢cmektedir. Cibre fermantasyonu boyunca tanenlerin
saraptaki miktar1 zamana bagl olarak artar (Harbertson vd. 2011). Uziim kabugunda
bulunan tanenler, sarap yapimi sirasinda ¢oziinerek siraya gecen ilk bilesiklerdir
(Kelebek 2009). Bunun sonucu olarak, az ya da hi¢ kabuk temasi olmadan {iretilen
saraplarda (beyaz sarap ve kopiiren sarap), diisiik miktarda bulunurken, birka¢ giinden
birka¢ haftaya kadar cibre fermantasyonu geciren kirmizi saraplarda oldukg¢a degisken

konsantrasyonda bulunmaktadirlar (Harbertson vd. 2011).

Tanenler, kimyasal olarak, hidrolize ve kondanse tanenler (katesik tanenler) olmak

iizere iki gruba ayrilirlar (Kelebek 2009). Uziim cekirdegi ve kabugunda bulunan



tanenler kondanse tanenler olarak tanimlanmaktadir. Oligomer ve flavan-3- ol’ i de
igeren alt birimlerden olusan polimerden (+)-katesin, (-)-epikatesin, epikatesin galat ve
epigallokatesini de igermektedirler. Bu tanenlerin temel yap1 taglarini (+)-katesin ve (-)-
epikatesin olusturmaktadir. Bu bilesikler, asit ortaminda 1sitildiklarinda yiiksek oranda
stabil olmayan karbokatyonlara, onlar da kahve renkli kiimelenmelere doniismekte ve
cogunlukla kirmizi renkli siyanidinler olugsmaktadir. Bu nedenden dolayi kondanse
tanenlere ‘prosiyanidin’ (16kokyanidin) adi1 da verilmektedir. Uziim kabugunun tanen
icerigi sarabin fenolik kompozisyonunu 6nemli Olgiide etkiler (Harbertson vd. 2011,

Ribéreau-Gayon vd. 2006).

Hidrolize olabilen tanenler; gallotanen ve elajik tanenlerdir. Bu bilesikler asit hidrolizi
sonucunda gallik asit ve elajik asite parcalanirlar. Ayrica, bu bilesikler glikoz molekiilii
de igerirler. Suda ¢oziinebilirler, ancak seyreltilmis alkol ortaminda (sarap ve brendi
gibi) daha hizli ¢oziintrler. Hidrolize olabilen tanenler {izimde dogal olarak
bulunmamaktadir. Bu bilesiklerin disaridan sarap katkist olarak eklenmesine yasal
olarak izin verilmektedir. Diger yandan, kabuk ve ¢ekirdekte yer alan gallik asit saraba

dogrudan gegmektedir (Ribéreau-Gayon vd. 2006).

OH OH OH

©,0H ©,0H <IOH

HO@O)_\\ Hom Hom OH
HO “oH HO OH HO oM
(—)-Epicatechin (+)-Catechin {+)-Gallocatechin

OH OH

OH @,OH
HO (o} ( I HO O
1< S )
OH . Y "
0 0.0

t :OH HO ’O\f HO
2 % HO oH HO OH
HO OH OH OH
{-)-Epigallocatechin (-)-Epigallocatechin gallate (~)-Epicatechin gallate

Sekil 2.6 Katesinlerin genel yapis1 (Fraga 2010)
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Cizelge 2.2 Prosiyanidin ve tanin yapisindaki Flavan-3-ol onciilleri (Ribéreau-
Gayon vd. 2006)

R’ Katesin Epikatesin

H, R” H=(+)-katesin(2R, 3S) H=(+)-epikatesin(2R, 3S)

H R” H=(-)-katesin(2S, 3R) H=(-)-epikatesin(2S, 3R)

OH,R” H=gallokatosin H=epigallokatosin

H, R” = gallik asit, galloil katesin = gallik asit, galloil
epikatesin

2.1.5 Saraplarda Fenolik Bilesiklerin Analizi

Kirmiz1 saraplar, fenolik bilesikler agisindan raf dmiirleri boyunca degisen kompleks bir
yaptya sahiptir. Saraptaki polifenol miktarin1 belirlemek i¢in bir¢ok yOntem
kullanilmistir. Bunlar; spektrofotometrik, kromatografik, kapiler elektroforez ve
elektrokimyasal dedektorler ile tanimlama yontemleridir. Kuskusuz farkli yontemlerin
olumlu ve olumsuz yanlari vardir. Hatta sonuclar karsilastirildiginda yontemlerde
uyumsuzluklar da gozlenebilmektedir (Revilla vd. 2000, Versari vd. 2008). Fenolik
bilesiklerin ve miktarlarinin belirlenmesinde onceleri kagit, ince tabaka kromatografisi
ve spektrofotometrik yontemler kullanilirken, giinimiizde ¢ogunlukla yiliksek basinglh
stvi kromatografisi tercih edilmektedir (Kelebek 2009). Fenolik bilesikler “diode array”,
“florosans” ve ‘“elektrokimyasal dedektorlii” sivi kromatografisi (LC) ile analiz
edilmektedir. Tanimlamalar genellikle “fotodiod array” (PDA) veya “florosans” ile
yapilmaktadir. Ciinkii (+)-katesin, (-)-epikatesin ve resveratrol izomerleri oldukga
florosans yapidadir ve florosansla dedeksiyonun UV’ ye gore hassasiyeti ve spesifiklik
0zelligi ¢ok daha ileri oldugundan bir¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir
(Vinas vd. 2000, Porgali vd. 2011). Ayrica, kimyasal yapilarini tanimlamakta
“atmosferik basing iyonizerli kiitle spektrometrisi dedektoriine” sahip (MS) sivi
kromatografi cihazlar1 da kullanilmaktadir (Bravo vd. 2006). Kiitle spektrometrisi
ozellikle polifenollerin karakterize etme ve tanimlanmasinda ¢ok etkili bir uygulamadir

(Seruga vd. 2011).
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2.2 Terroir

“Terroir” kavrami ilk Fransa da ortaya ¢ikmistir. Terroir, halk latincesinde “terratorium”
sOzciigiinden gelmektedir. Zamanla degiserek “territorium” kelimesine donlismiistiir.
Bu kavram; toprak, topografya, jeoloji, makro ve mezo klima iligkilerini, sosyal tarihsel
deneyimleri, tiire baglh teknik tercihleri kapsamaktadir (Fischer vd. 1998, Li vd. 2000,
Deloire vd. 2005, Kontkanen vd. 2005, Zsofi vd. 2010).

Bagcilikta, 4 temel faktor sarabin kalitesini belirlemektedir. Bunlar: {iretimin c¢evresel
kosullar1, gesitlerin se¢imi, bagcilikta yapilan kontroller ve sarap iliretim prosesindeki
deneyimdir. Bu faktorler bir araya geldiginde terroir kavrami olusur. Aslinda bu iliski
AOC (Appelation d’Origine Controllée/ kokeni kontrollii adlandirma) kavraminin
temelini olusturur. AOC, ¢evre ve insan faktorii yaninda, bunlarin birbirleri ile olan
iligkilerini de kapsamaktadir. Buna gore, her bir bagcilik alani bir “terroir” olarak kabul
edilebilir ve bdylece cevresel faktorlerdeki (iklim ve genis alanlardaki topraklar vb.)
farklilasmalar acgiklanabilir. Sistem, omcanin nasil yetistirilmesi gerektigini ve bunun
sarabin ana karakterini nasil etkileyecegini 6n gérmektedir (Goulet vd. 2011). Amag:
seker, asitlik, flavor, renk, tanen ve fenolik olgunluk gibi iiziim ve sarabin temel
kriterleri i¢in dogru kosullar1 belirlemek ve bunu yasal bir diizenleme altina almaktir.
Ornegin, Bordeaux’un bir alt bolgesi olan Saint-Emillion’da bagin su ihtiyaci izin
verilen Ol¢iide kontrol edilmektedir (Wine Laws Authentication and Geography).
Terroir baglantili bilimsel ¢alismalar 6zellikle bag, omca, iizlimiin kalitesi ile ¢evresel

faktorlerin arasindaki iliskiye odaklanmistir (Goulet vd. 2011).
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3. MATERYAL YONTEM

3.1 Materyal ve Yontem

Aragtirmada 6rnekler, 2010 yili hasat doneminde elde edilen 4 farkli bolge yetistirilmis
olan Okiizgozii ile Bogazkere iiziimlerinden, ayn1 proses kosular1 altinda iiretilmistir.
Sarap liretim basamag iilkemizin 6nemli sarap iireticilerinden Kavaklidere Saraplart A.
S. Akyurt ve Pendore (Manisa) Uretim tesislerinde gerceklestirilmistir. Sarap

orneklerinin tiretim prosesi sekil 3.1 Kirmiz1 Sarap Proses Semasi ile verilmistir.

Calismada ayrica, fermantasyon basmagi tiim sarap Ornekleri i¢in ayni tutulmus,
dolayisiyla degiskenlik yalnizca bolgesel diizeyde olmustur. Bdylelikle, bdlge
farkliliklarinin, yani “terroir” farkliligimin fenolik icerik {izerine olan etkileri

arastirilmistir.

3.1.1 Bag Bolgeleri

Arastirmada Anadolu kokenli, 2 farkli gesit olan Okiizgdzii ve Bogazkere {iziimleri
kullanilmis ve bu iiziimler 4 farkli bélgeden hasat edilmistir. Okiizgozii iiziimii i¢in;
“Pendore Manisa”, “Murat¢ik-Koruk Elazig”, “Kirsehir”, “Kapadokya Nevsehir” ve
Bogazkere tiziimii igin ise ‘“Pendore Manisa”, “Kuyu-Medye-Kelesevler; Cinar

Diyarbakir”, “Kirsehir” bolgeleri kullanilmistir.

Uziimiin bilesimi dncelikle ceside gore degiskenlik gostermektedir. Bunun yani sira, her
tizim ¢esidinin iklim ve toprak istegi ayni degildir. Bu nedenden dolayi, bir {iziim
cesidinin sahip olabilecegi en optimum kimyasal igerik yetistirildigi bolgenin iklim

kosullar1 ve toprak yapisi ile yakindan ilgilidir ( Jackson 2008, Kelebek 2009).
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KIRMEZI UZUM

UZUMLERIN ANAEROBIK
KOSULLARDA
SAPAYIRMA / EZME BEKLETILMESI (23
s02 HAFTA)
MAYA BESIN TUZU

FERMANTASYON (KABUKLARIYLA)

SUzZOLME »
l 1.3IRA
AABUK VE SAPLAR
> —-
|
2.5IRA
FERMANTASYON KABUKSUZ TAMAMLANIR
MALOLAKTIK FERMANTASYON

Stanter Kiiitar (istege Bsgh)

COKELME TORTU AYIRMA

v
v

PE— s02
TAMAMLANMIS SARAP
DURULTMA AJANI

—

KIZELGHUR FILTRASYON

SOBUK STABILIZASYON

PLAKALI FILTRASYON

i ME
i

Sekil 3.1 Kirmiz1 sarap proses semasi

14



Her bir bolge 6rnegi tank kodlar ile agsagida verilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Ornek kodlarina gore bdlge isimleri ve toprak dzellikleri

Cegitler Ornek Bolge Toprak Ozelligi
PM14 Pendore 02 A Killi Tl Kalkerli Cakillt
Bogazkere Ad Kuyu Medye Kelesevler Killi Killi Tl
M10 Cinar Tinli- Kumlu Tinlt Az Cakilli
T2 Kirsehir Kumlu Tinlt
PY 20 Pendore Killi Tl Kalkerli Cakillt
Okiizgdzii A26 Muratgik Koruk Killi Tl
Al10 Kirsehir Tinli- Kumlu Tl
CM6 Kapadokya Kumlu- Tinl Orta Kalkerli

3.1.2 Saraplarin iiretimi

Okiizgdzii tiziimleri i¢in hasat 1087-1094 dansite, Bogazkere iiziimleri igin ise 1085-
1097 dansite araliginda gergeklestirilmistir. Uziimler 25 kg’lik kasalarda, yipranmadan

sabahin erken saatlerinde isletmeye ulastirilmistir.

Uziimler patlatilip ve saplar1 ayrildiktan sonra, paslanmaz celik fermastasyon tanklaria
cibre fermantasyonu i¢in alimmistir. Baglangigta 30 mg/L SO, eklenmis ve alkol
fermantasyonu i¢in baslatic1 kiiltiir olarak Zymaflore FX10 ve F15 (Lafford Oenologie,
Bordeaux, Fransa) maya kiiltiirii ile (25°C’de) asilama yapilmistir. Giinde 3 kez
sicakliklar ve dansite degerleri kontrol edilerek fermantasyon gidisi izlenmistir. Alkol
fermantasyonu Okiizgdzii i¢in 8 giin, Bogazkere icin 10 giin siirmiistiir. Alkol
fermantasyonu tamamlandiktan sonra tanktaki saraplar aktarilip, cibreler “Della
Toffola” marka preste sikilarak, sicaklik kontrollii paslanmaz ¢elik tanklara alinmis ve
20 °C’de spontan olarak malolaktik fermantasyona birakilmislardir. Malolaktik
fermantasyon kagit kromatografisi ile izlenmis ve fermantasyonu tamamlanan saraplara

80 mg/L SO, eklenerek dinlenme tanklarina alinmustir.
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3.2 Saraplarda Yapilan Kimyasal Analizler

Sarap numuneleri 4°C’de 151k gérmeyecek sekilde analize anina kadar saklanmustir.

3.2.1 Toplam asitlik tayini

Toplam asitlik, OIV-MA-AS313-01’e gore titrimetrik olarak tayin edilmistir.

3.2.2 pH degeri tayini

pH degeri, Ough ve Amerine (1988) gore yapilmistir. pH-metre Cyberscan 510

elektronik pH metre kullanilmistir.

3.2.3 Ugar asit tayini

Ugar asit analizi, yart mikro metotla yapilmistir (Aktan ve Kalkan 2000, OIV-MA-
AS313-02).

3.2.4 Alkol tayini

Sarabin alkol miktar1 Yavuzer (1989)’e gore tayin edilmistir.

3.2.5 Serbest ve toplam SO, tayinleri

Saraplarda serbest ve toplam kiikiirt dioksit, azot gazi1 yardimi ile tagindiktan sonra
hidrojen peroksit ¢ozeltisinde toplanmig ve 0,01N NaOH ile titre edilerek belirlenmistir
(Ough ve Amerine, 1988).
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3.2.6 Indirgen seker tayini

Sarapta indirgen seker analizi, Yavuzer (1989)’a gore tayin edilmistir.

3.2.7 Toplam monomerik antosiyanin tayini

Saraplarda toplam monomerik antosiyanin tayini AOAC Official Method Total
Monomeric Anthocyanin Pigment Content of Fruit Juices, Beverages, Natural
Colorants, and Wines (2005.02)’a gore spektrofotometrik yontemle yapilmistir. Bu
yontemin esasi antosiyaninlerin farkli pH degerlerinde (pH: 1 renkli okzonyum ve pH:
4,5 renksiz hemikal form) geri doniisiimlii olarak renkli ve renksiz formlar
olusturmasina dayanmaktadir. Sonug; spektrofotometrik olarak 520 ve 700 nm’ deki
absorbans Olglimleri arasindaki farkliliklara gére hesap yapilarak belirlenmekte ve

siyanidin-3-glikozit tizerinden ifade edilmektedir.

Calismada Shimadzu UV-1700 Pharmaspec UV-Vis spektrofotometre ve TCC sicaklik

kontrol {initesi kullanilmstir.

3.2.8 Toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu ve indis yontemleri kullanilarak
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Negro vd. 2003). Kullanilan spektrofotometre
Shimadzu UV-1700 Pharmaspec UV-Vis spektrofotometre ve TCC sicaklik kontrol

unitesidir.

3.2.9 Renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi tayini

Renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi analizleri D 420, D 520, D 620°de
spektrofotometrik dlglimle yapilmistir (Anonymous 1998).
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3.2.10 Fenolik bilesiklerin dagilimin belirlenmesi

Fenolik bilesenlerin dagiliminin tayini HPLC ile yapilmistir (Anli ve Vural 2009).
Analizlerde kullanilan kimyasallar Merck Millipore’dan ve standart maddeler Sigma-
Aldrich firmalarindan temin edilmistir. Ana stok, kafeik asit, p-kumarik acid, (+)-
katesin, ferulik asit, (-)-epikatesin, gallik asit, quersetin standartlarindan 1000 mg/ L
olacak sekilde mobil faz i¢ersinde hazirlandiktan sonra mobil faz ile ana stoktan ara
stoklar ve kalibrasyon ¢izmek icin gerekli olan dillisyonlar hazirlanmistir. Bu
standartlar, ana stok cozeltileri ile birlikte sonraki kullanimlar icin -18°C’de 1s1k

gormeyecek sekilde muhafaza edilmistir.

Sarap numuneleri 0.45 pm Millipore kromatografik filtreden siiziildiikten sonra,
kalibrasyon grafigi disinda kalan numuneler ic¢in dillisyon yapilmis ve cihaza
verilmigtir. 50 pL sarap numunesi, otosampler yardimiyla enjeksiyon yapilmistir.
Bunun nedeni; numune kaybini engelleyerek elde edilen sonuglarin daha giivenilir

olmasinin saglanmaktir. Bu yontem sirasinda baska bir 6n islem uygulanmamustir.

HPLC Kosullar:

Ekipman: Shimadzu HPLC

Degazir: DGU-20 A5 Prominence (gradient valf)
Pompa: LC-20 AT Prominence

Kontrol Unitesi: CBM-20A Prominence
Dedektor: SPD-M10AVP DAD

Otomatik Ornek Enjeksiyon Blogu: SIL-10AXL
Kolon Firini: CTO-10A

Kolon Intersil: ODS-3 Ters Faz (S5um 25x4.6 mm)
Mobil Faz Asetonitril-5% Asetik Asit(9:91)
Akis: ImL/min

Enjeksiyon hacmi 50uL

Abs, 280nm PDA Dedektor
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Cizelge 3.2 HPLC Mobil fazlarinin gradient profili

Siire dk A Mobil faz1 % B Mobil faz1 %

0,1 5 95

5 10 90

10 45 55

15 65 35

30 85 15

35 65 35

40 10 90

41 5 95

3.2.11 Saraplarin duyusal analizleri

Saraplarin duyusal analizi i¢in, uluslararasi yarigmalarda uygulanan 20°li puan sistemi
kullanilmis ve duyusal analiz 7 kisilik panelist grup tarafindan yapilmistir. Panelistler
saraplari, kullanilan bu sisteme gore: sarabin renk, berraklik, koku, tat ve genel durus
ozelliklerini g6z Onilinde bulundurarak 20 tam puan tzerinden belirtilen sinirlar

igerisinde degerlendirme yapmistir (Yavuzeser 1988).

Cizelge 3.3 Duyusal analiz kriterleri

Renk Berrakhk Koku Tat ve Genel Toplam
Durus
0-2 0-2 0-4 0-12 0-20

3.2.12 Sonuclarin istatistiksel analizi

Istatistiksel analizler, ANOVA ile yapilmistir (Sokal ve Wolf, 1995).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Toplam Asitlik tayini

Sarap Orneklerinin toplam asitlik degerleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Sarap orneklerinde genel asitlik degerleri

Ornekler Bolgeler Asitlik g/L (tartarik asit
cinsinden)
PM14 Bogazkere Pendore 02 A 4.83 +0.02"
A4 Bogazkere Kuyu Medye Kelesevler 5.70 + 0.03"
M10 Bogazkere Cinar 5.33+0.02°
T2 Bogazkere Kirsehir 4.68 +0.03"
PY 20 Okiizgdzii Pendore 6.02 + 0.04*
A26 Okiizgdzii Muratgik Koruk 5.55+0.04
A10 Okiizgozii Kirsehir 5.03 +0.02°
CM6 Okiizgozii Kapadokya 5.79 +0.02%

N=3 * p<0.05 6nemli, **p<0.01 nemli degil.

Diger meyvelerden farkli olarak iiziimler, yogun olarak tartarik asit icermektedir.
Tartarik asit {iziimiin temel asidini olusturmasina ragmen, malik ve sitrik asitte ayrica
onemlidir. Asitlik, kuzey bolgelerde yetisen liziimlerin sirasinda 6 g/L’yi gecerken,
gliney bolgelerde yetisen liziimlerde 2-3 g/L’ye kadar diisebilmektedir. Bunun nedeni
tizlimlerin maruz kaldig: sicaklik etkisidir (Ribereau gayon vd. 2006, Grainger 2009,).

Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne (Teblig No: 2008/67) gore; sarabin toplam asit
miktar1 tartarik asit cinsinden en az 3.5 g/L veya 46.6 meq/L olmalidir. Bu degerleri

dikkate aldigimizda ¢alismamizdaki 6rneklerin tiimii teblig degerleriyle uyumludur.

Cizelge 4.1 incelendiginde Okiizgdzii saraplarinin toplam asitligi 5.03-6.02 g/L
araliginda, Bogazkere saraplarinin asitligi ise 4.68-5.70 g/L arasinda de8ismektedir.
Okiizgdzii cesitlerinin Bogazkere gesitlerine gore asitliginin daha yiiksek oldugu

gozlenmektedir. Bu durum c¢esit farklilig1 ile agiklanabilir.
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Cizelgeye gore; Okiizgozii saraplarinin toplam asit igeriginin bolgelere gore farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Bu farkliliklar ¢esit yaninda, terroir farkliligi ile agiklanabilir.
Ornegin; PY 20 Okiizgozii 6rnegi Manisa Pendore baglarinda yetisen iiziimlerden elde
edilmistir. Kavaklidere Pendore Baglar1’ nin konumu denizden 190—450 m yiiksektedir.
Baglar; 1. ve 2. bolge olarak ikiye ayrilmistir. Pendore 1. bolgesi 190-350 m, Pendore
2. bolgesi 400- 450 m yiikseklikler arasinda bulunmaktadir. Ayrica baglar cogunlukla
giineye egimli arazilerden olusmus, dolayisiyla mikroklima farkliliklar1 da saraplarin

toplam asitlik diizeyini etkilemektedir (http://www.kavaklidere.com/2010). Ayrica,

2010 yilindaki sicaklik dagilimina bakildiginda Manisa bdlgesinin diger bolgelere gore
daha soguk oldugu gézlenmis ve bu durum PY 20 6rneginin toplam asitlik degerindeki

farkliligr etki ettigi diistiniilmektedir (http://www.mgm.gov.tr/2010 ).

Benzer ¢alismalarda da cesitler arasinda belirgin farkliliklar goériilmektedir. Kelebek
(2009) Okiizgdzii saraplarinda toplam asitligin 4.8-6.7 g/L araliginda, Bogazkere
saraplarinda ise 4.4-6.4 g/L aralifinda degistigini bildirmistir. Tim veriler

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

4.2 pH tayini

Sarap Orneklerinin pH degerleri ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Sarap orneklerinde pH degerleri

Ornekler pH
PM14 Bogazkere 3.48 £0.005
A4 Bogazkere 3.30+0.005
M10 Bogazkere 3.54+0.010
T2 Bogazkere 3.61£0.015
PY 20 Okiizgozii 3.38£0.010
A26 Okiizgdzii 3.51+0.005
A10 Okiizgdzii 3.59+0.010
CM6 Okiizgdzii 3.54+0.015

N=3

Uziim meyvesine spesifik bir organik asit olan tartarik asit giiclii bir asit oldugundan

saraba 2.8- 4.0 arasinda degisen pH saglar (Ribereau Gayon vd. 2006). Cizelge 4.2°de
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yer alan verilerde Bogazkere saraplarmin pH degerleri 3.30-3.61 araliginda, Okiizgdzii

saraplarinda ise 3.38-3.59 degerleri arasinda degistigi goriillmektedir.

4.3 Ugar asit tayini

Sarap Orneklerinin ugar asit degerleri ¢izelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 Sarap orneklerinde ugar asit degerleri

Ornekler Ucar Asit (g/L asetik asit)
PM14 Bogazkere 0.32+0.03
A4 Bogazkere 0.23+0.01
M10 Bogazkere 0.31 £0.01
T2 Bogazkere 0.34 +£0.02
PY 20 Okiizgozii 0.32 £0.01
A26 Okiizgdzii 0.15+0.01
A10 Okiizgdzii 0.28 £0.01
CM6 Okiizgozii 0.29 + 0.01

N=3

Saraplarda ucar asit miktar1 cizelge 4.4’de yer almaktadir. Sarapta ugar asit miktar1 ¢ok
onemlidir. Sirkelesmenin bir gostergesi olan ugar asit miktar: i¢in Tirk Gida Kodeksi
Sarap Tebligi’ne (Teblig No: 2008/67) gore kirmizi saraplarda en yiliksek ucar asit

miktar1 1.2 g/L’den (asetik asit cinsinden) den fazla olamamalidir.

4.4 Alkol tayini

Sarap Orneklerinin ugar asit degerleri ¢izelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Sarap orneklerinde % alkol degerleri

Ornekler Alkol %
PM14 Bogazkere 12.20+ 0.05
A4 Bogazkere 12.48 + 0.03
M10 Bogazkere 14.58 + 0.02
T2 Bogazkere 12.70 + 0.02
PY 20 Okiizgdzii 13.40 £0.02
A26 Okiizgozii 12.60 + 0.02
A10 Okiizgozii 13.72 +0.02
CM6 Okiizgdzii 13.31£0.02

N=3
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Cizelge 4.4 incelendiginde, Bogazkere saraplarinin alkol miktarimin % 12.20-14.58
araliginda, Okiizgdzii saraplarinmn ise % 12.60-13.72 araliginda degismekte oldugu
gozlenmistir. Tirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’'ne (Teblig No: 2008/67) gore
sarabin hacmen gergek alkol miktari en az % 9, toplam alkol miktar1 en fazla % 15

olmalidir.

Kelebek (2009) ¢esitli arastirmalarda Bogazkere saraplarinda alkol miktarinin % 11.97-
13.17 araliginda, Okiizgdzii saraplarinda ise % 10.65-13.91 araliginda degismekte

oldugunu bildirmistir.

4.5 Serbest ve Toplam SO, tayini

Sarap 6rneklerinin Serbest SO, degerleri ¢izelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Sarap orneklerinde Serbest SO, degerleri

Ornekler Serbest SO, mg/L
PM14 Bogazkere 28 £0.29
A4 Bogazkere 23 +0.58
M10 Bogazkere 26 +0.50
T2 Bogazkere 22 +0.00
PY 20 Okiizgdzii 25+0.58
A26 Okiizgdzii 26 +0.58
A10 Okiizgdzii 22 +0.58
CM6 Okiizgdzii 29 + 0.00

N=3

Serbest SO, degerlerinin Bogazkere saraplar1 igin 22-28 mg/L arahiginda, Okiizgdzii
saraplar1 i¢in 22-29 mg/L aralifinda degistigi gdzlenmistir.

Sarap Orneklerinin Toplam SO, degerleri ¢izelge 4.6°da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Sarap orneklerinde Toplam SO, degerleri

Ornekler Toplam SO, mg/L
PM14 Bogazkere 61+0.29
A4 Bogazkere 38+0.29
M10 Bogazkere 40+ 0.29
T2 Bogazkere 35+0.29
PY 20 Okiizgdzii 42 +0.00
A26 Okiizgdzii 40 £ 0.00
A10 Okiizgdzii 30+0.29
CM6 Okiizgdzii 39 +0.00

Cizelge 4.6 goz oniine alindiinda, toplam SO, degerlerinin Bogazkere saraplari i¢in 35-
61mg/L araliginda, Okiizgdzii saraplar1 icin 30-42mg/L araliginda degistigi
gozlenmistir. Kirmiz1 saraplarda (seker konsantrasyonu 5 g/L den az olanlar) toplam
SO; icin Tirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:
30.06.2013 Resmi Gazete Sayisi: 28693)’nde degisiklik(Resmi Gazete Tarihi:
12.06.2018 Resmi Gazete Sayisi: 30449) seker miktar1 5 g/’ den az olan kirmizi
saraplar i¢in Kiikiirt dioksit — siilfitler i¢in belirlenmis olan maksimum limit 150 mg/L

cok olanlar i¢in 200 mg/L olarak belirlenmistir (Anonim 2018a).

4.6 Invert seker tayini

Sarap Orneklerinin Invert seker degerleri ¢cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Sarap orneklerinde invert seker degerleri

Ornekler Invert Seker (g/L)
PM14 Bogazkere 0.8 +0.00
A4 Bogazkere 1.4 +0.00
M10 Bogazkere 1.5+ 0.00
T2 Bogazkere 1.4+ 0.00
PY 20 Okiizgozii 1.2 +£0.00
A26 Okiizgdzii 1.3+ 0.00
A10 Okiizgdzii 1.1+ 0.00
CM6 Okiizgozii 1.8+0.10

N=3
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Cizelge 4.8 Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne (Teblig No: 2008/67) gore seker

icerikleri (Anonim 2018b)

Seker icerigi Isimlendirme

En fazla 4 g/L

En fazla 9 g/L (Tartarik asit cinsindenSek
toplam asit miktar1 kalan seker miktarindan
en fazla 2 g az olmak kosuluyla)

<12 g/L veya>4 g/LL Do6mi-sek
<45 g/ veya>12 g/L Yari Tath
Enaz 45 g/L Tath

Cizelge 4.7 goz online alindiginda, invert seker degerler Bogazkere saraplari i¢in 0.8-
1.5 g/L araliginda, Okiizgdzii saraplari igin 1.1-1.8 g/L araliginda degistigi gozlenmistir.

Cizelge 4.8 goz oniine alindiginda igerdikleri seker oranlari sebebiyle Bogazkere ve

Okiizgdzii saraplari sek saraplar sinifina girmektedir.

Kelebek (2009) invert seker miktarmin Okiizgdzii saraplarinda 0.8-1.7 g/L araliginda

degismekte oldugunu bildirmistir.

4.7 Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Sarap Orneklerinin Monomerik Antosiyanin degerleri gizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Sarap orneklerinde Toplam Monomerik Antosiyanin degerleri

Antosiyanin (mg/L)

Ornekler Bolgeler
PM14 Bogazkere Pendore 02 A
A4 Bogazkere Kuyu Medye Kelesevler
M10 Bogazkere Cinar
T2 Bogazkere Kirsehir
PY 20 Okiizgozii Pendore
A26 Okiizgdzii Murat¢ik Koruk
A10 Okiizgdzii Kirsehir
CM6 Okiizgdzii Kapadokya

301.25 £ 2.09%
242.02 + 1.26”
212.52 +3.72%
409.01 + 2.84%"
335.65+2.61"
243.80 + 0.88""
323.18 + 0.70%
437.40 +0.51%

N=3 * p<0.05 6nemli, **p<0.01 dnemli degil.
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Cizelge 4.9 incelendiginde, Bogazkere orneklerinin toplam antosiyanin degerleri
212.52-409.01 mg/L arasinda degisirken, Okiizgdzii érneklerinde 243.80-437.40 mg/L
araliginda degismektedir. Toplam antosiyanin miktarlar1 Okiizgdzii saraplarinda daha
fazla bulunmustur. Kirsehir’de yetisen Bogazkere tliziimlerinden elde edilen saraplardaki
ve Kapadokya’da yetisen Okiizgdzii iiziimlerinden elde edilen saraplardaki antosiyanin
miktar1 diger bolgelere gore daha fazla bulunmustur. Tim veriler incelendiginde

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

Kirsehir ve Kapadokya/ Nevsehir bolgeleri icin yillik sicaklik dagilimlarina
bakildiginda giindiiz sicakligin 30°C’nin iistiine fazla ¢cikmadig1 ve gece giindiiz farkinin

diger bolgelere gore daha az oldugu gozlenmistir (http://www.mgm.gov.tr/2010).

Anlagilacagi lizere diger bolgelerde oldugu gibi bu farkliliklar ¢esit yaninda terroir
farklilig1 (iklim, toprak, bolge, ylikseklik vb.) ile de aciklanabilir.

Kelebek (2009) ¢alismasinda olgunluga bagli olarak Denizli bolgesinde yetismekte olan
Okiizgdzii iiziimlerinin toplam antosiyanin miktarinin 2005 yilinda 10.85-123.26
mg/100 g; 2006 yilinda ise 13.45- 136.20 mg/100 g arasinda degisirken ve 2005 yilinda
Elaz1ig bolgesinde yetismis olan Okiizgozii iiziimlerinde bu miktarin 7.44-103.97
mg/100 g iken 2006 yilinda ise 10.77-121.89 mg/100 g arasinda degistigini belirtmistir.
Denizli bolgesinde yetismekte olan Okiizgdzii {iziimlerine ait toplam antosiyanin
miktarlarmin ise Elazig bolgesinde yetismekte olan iiziimlere gore daha yiiksek
oldugunu ve bu farkin nedeninin ise, Denizli ve Elazig bolgeleri arasindaki iklim ve
toprak Ozelliklerinden kaynaklandigi diisiiniildiiginii belirtmistir. Elaz1ig bdlgesinin
2005 ve 2006 yillarina ait ortalama sicaklik degerlerinin Denizli bolgesine gore daha

yiiksek oldugunu belirtmistir.

Mazza (1995) bazi iiziim gesitlerinde toplam fenolik madde igeriginin 260 mg/100 g ile
900 mg/100 g arasinda degisirken toplam antosiyanin igeriginin ise tanede yaklasik 30
ile 750 mg/100 g arasinda degismekte oldugunu belirtmistir. Antosiyanin igerigi,
lizimiin c¢esidine ve sarabin yasina gore de degisim gostermektedir. Antosiyanin
konsantrasyonu genis bir yelpazededir, baslangi¢ miktar1 100 mg/L (Pinot Noir)’dan
1500 mg/L (Shiraz, Cabernet Sauvignon vb.) kadar olabilmektedir. Fermantasyon
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sonrasinda hizlica diismeye baslar, siseleme, ficida bekletme ve ilk birkag yilda

minimum diizeylere inmektedir 0-50 mg/L (Ribéreau-Gayon vd. 2005, Kelebek 2009).

Orduna (2010) sicakligin, antosiyanin miktaria direk ve 6nemli bir etkisi oldugunu ve
diisiik sicakliklar (14/9 °C giindiiz/ gece) yiiksek konsantrasyonda antosiyanin
olusmasin1 engellerken, aym zamanda 30 °C ve iistii sicakliklarda da antosiyanin

sentezinin yeteri kadar olamadigini belirtmistir.

Toplam Monomerik Antosiyanin

450

400
< 350
£
c 300
o
)
@ 250
£ ]
§ 200 —
g PM14 A4 M10 T2
~

Bogazkere

Sekil 4.1 Toplam monomerik antosiyanin degerlerinin Bogazkere oOrneklerine gore

degisimi
Toplam Monomerik Antosiyanin
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Okiizgozi

Sekil 4.2 Toplam monomerik antosiyanin degerlerinin Okiizgdzii 6rneklerine gore
degisimi
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4.8 Renk Yogunlugu, Renk Tonu, Renk Bilesimi Tayini

Sarap Orneklerinin Renk Yogunlugu , Renk Tonu %S % K ve % M degerleri cizelge
4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10 Renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi tayini degerleri

Ornekler Renk Renk tonu % S % K % M
Yogunlugu
*
PM14 0.62+0.01a* 0.56 + 0.04a* 31.97 + 1.61-** 56.83 + 1.08a* 11.201+0,74a
Bogazkere
*
Ad 0.79+002b*  058+00la* 32094062  57.18+040a% 000680
Bogazkere
%
M10 0.91+0.0lc*  0.66+£000b*  3504=009-** 5321+0.18p% - />*0.262
Bogazkere
%
T2 0.83+001d*  060+0.02ab* 33094073  5474+066b*  o1605%
Bogazkere
%
Y20 098+00la*  056+00la*  3207+006a*  57.5840.15%  1035+0.0%
Okiizgozii
*
. A26 070£0.02b*  057+001b*  3287£030b*  57.61£050a% o200
Okiizgozii
*
. Al10 0.82+0.01¢c* 0.63+0.01c* 33.95 + 0.04c* 53.86 + 0.46b* 12.18+0,40c
Okiizgozii
*
. CME 1214001d*  053£001d*  31.23+036d*  59.07+021cx O 0x0:200
Okiizgbzii

N=3 * p<0.05 6nemli, **p<0.01 nemli degil.

Kirmiz: saraplarda, spektrum en yiiksek 520 nm de elde edilmektedir, bunun nedeni ise
antosiyanin iceriklerinden kaynaklanir. En diisik spektrumu ise 420 nm’de
vermektedirler.  Kirmizi saraplardaki renk 420 nm, 520 nm ve 620 nm’ler de
spektrofotometrede okunan optik yogunluk degerlerinin toplami olarak ifade
edilmektedir. 620 nm gen¢ saraplardaki mavi bilesiklerin olgiimiinde kullanilir. Bu
degerlerin aralarindaki cesitli oranlar da renk tonu, renk bilesimi ve renk parlakliginm

verirken, toplam1 ise renk yogunlugunu ve verir (Ribéreau-Gayon vd. 2005).

Kirmiz1 saraplarda renk yogunlugu, kullanilan {iziim ¢esidine ve sarabin tipine gore 0.3-
1.8 degerleri arasinda degismektedir. Renk tonu, 420 nm’deki absorbans degerinin 520
nm’deki degerine boliinmesi ile bulunur. Bu deger arttikca, kirmizi sarabin rengi
kirmizidan turuncuya dogru degisir. Renk tonu geng¢ saraplarda 0.5-0.7 arasinda

degisirken, yillanmig saraplarda 1.2- 1.3’e kadar ¢ikar. Kirmiz1 saraplarda % K degeri
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%40-60 arasinda degismektedir. %K degerlerinin yiiksek olmasi1 parlak kirmizi rengin,
diisiik olmasi ise kiremit kirmizisi rengin baskin oldugunu gostermektedir (Ribéreau-

Gayon vd. 2006).

Cizelge 4.10 incelendiginde, Bogazkere saraplarinin renk yogunlugu degeri 0.62-0.91
araliginda, Renk tonu degerleri 0.56-0.66 araliginda, %S degeri 31.97-35.04 ve % K
53.21 -57.18 degerleri araliginda degismektedir. Okiizgdzii 6rnekleri i¢in bu degerler
sirastyla  0.70-1.21, 0.53-0.56, % 31.23-33.95 ve % 53.86-59.07 araliginda
degismektedir. Bu veriler incelendiginde her iki {liziim ¢esidi i¢inde renk yogunlugu
degerleri 0.3-1.8 aralifinda kalmaktadir. Saraplar geng¢ saraplar oldugundan renk tonu
degerleri 0.5-0.7 araliginda degismektedir. % K degerlerinin 40-60 araliginda hatta 60
degerine daha yakin olmas1 ise saraplarda kirmizi rengin olduk¢a baskin oldugunu

gostermektedir.

Kelebek (2009) ¢alismasinda, iilkemizde iiretilmekte olan bazi sarap cesitlerinde yapilan
bir arastirmaya gore, renk tonu 0.5-0.9 ve renk yogunlugu iiziim ¢esidine bagl olarak

0.4-0.7 arasinda degismekte oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.3 Bogazkere saraplarinin renk yogunlugu ve tonu
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Sekil 4.4 Okiizgdzii saraplarinin renk yogunlugu ve tonu
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Sen vd. (2015) ¢alismasinda, Bogazkere tizlimlerinden 8 6rnek (Diyarbakir, Kapadokya,
Tokat bdlgelerinden), Cabernet Sauvignon iiziimlerinden 8 rnek (Izmir, Kapadokya,
Trakya, Tokat bolgelerinden), Kalecik Karasi tiziimlerinden 14 6rnek (Ankara, Denizli,
Izmir, Trakya bolgelerinden), Merlot 9 6rnek (Denizli, izmir, Trakya bolgelerinden),
Okiizgozii 11 drnek (Elaz1g, Kapadokya, Tokat bolgelerinden) Shiraz 13 érnek (Denizli,
Manisa bolgelerinden), Emir 9 6rnek (Kapadokya bolgesinden) Chardonnay 10 6rnek (
Denizli, izmir, Trakya, Kapadokya bolgelerinden), Muscat 9 drnek (Denizli, Izmir,
Manisa bolgelerinden) % kirmizi, % sari, % mavi ve renk intensitelerini
karsilastirmistir. Bogazkere ve Okiizgdzii {iziimlerinin % kirmizi ve % sar1 ve % mavi
degerleri sirasiyla %50.6-56.5, %33.0-39.5, %8.95-11.1; %49.7-55.8, %34.4-41.7,
%8.40-11.5; renk yogunlugu ve tonu sirasiyla 0.71-0.87, 0.58-0.78; 0.71-0.84, 0.62-0.84
olarak  degismekte oldugunu bildirmistir. Diger c¢esitlere ait  saraplarla
karsilagtirildiginda Bogazkere ¢esidinin % kirmizi degerinin daha yiiksek oldugu ve onu
Okiizgdzii cesidinin izledigi bunun sebebinin diisiik pH degeri oldugu diisiiniildiigiinii
belirtilmistir. Veriler incelendiginde Shiraz ¢esidi 0.77-1.15 degerleri ile en yiiksek renk
tonuna sahip oldugu goriilmekte, yiiksek renk yogunlugunun ve tonunun sebebinin
zengin antosiyanin ve flavonol igerigi oldugu diisiiniilmektedir. Okiizgdzii ve
Bogazkere saraplarindaki kirmizilik ve sarilik Arjantine ait Maibec saraplart ile

benzerlik gostermektedir (Sen vd. 2015).

Leeuw vd. (2014) caligmasinda 4 ana iiziim ¢esidi ile toplamda 8 ¢esitten yapilmig 38
adet sarap kullanmis, iliziim cesitlerinin ve sarap yapimi sonrasinda ortaya ¢ikan
ozelliklerin tat ve renk lizerine etkisi olup olmadigini incelemistir. Sonug olarak {iziim
genotipinin antioksidan kapasite ve fenolik bilesiklerin {izerinde biiyiikk bir etkisi
oldugunu ve farkli iiziim ¢esitlerinden yapilan saraplarda ortaya ¢ikan 6zelliklerinin tad:

ve rengi etkiledigi belirtilmistir.

4.9 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Sarap Orneklerinin Toplam Fenolik Madde degerleri gizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Sarap 6rneklerinde toplam fenolik madde degerleri

Ornekler Bolgeler Toplam Fenolik Madde

(mg GAE/L)

PM14 Bogazkere Pendore 02 A 1993 +18%
A4 Bogazkere Kuyu Medye Kelesevler 4117+ 13.7°
M10 Bogazkere Cinar 4020 + 32.4°
T2 Bogazkere Kirsehir 3099 + 29.5°
PY 20 Okiizgszii Pendore 2262 + 28
A26 Okiizgdzii Muratcik Koruk 2008 + 36.4°
A10 Okiizgozii Kirsehir 2211 +£32.4°
CM6 Okiizgdzii Kapadokya 2238 +32.9°

N=3 * p<0.05 6nemli, **p<0.01 nemli degil.

Cizelge 4 11 incelendiginde, Bogazkere saraplarinin toplam fenol diizeyinin 1993-4117
mg GAE/L arahiginda, Okiizgozii saraplarmin ise 2008-2262 mg GAE/L aralifinda
degistigi goriilmektedir. Bogazkere saraplarindaki toplam fenol yiiksekligi oncelikle
cesit farkliligina baglanabilir. Nitekim konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Bogazkere
liziimiiniin Okiizgdzii {iziimiine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Her bir cesit kendi

icinde degerlendirildiginde ortaya ¢ikan farkliligin istatistiksel olarak Snemli oldugu

gorilmiistir (p<0,05).
Total Fenolik Madde
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Sekil 4.7 Bogazkere iizimlerinin toplam fenolik madde igerigi
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Cizelge 4.12 Bogazkere lizlimlerinin yetistigi bag bolgelerinin 2010 yilinda yeni aylik
sicaklik degisimleri

Ornekler Bolgeler Uzun yillar Ay 2010 yih
Maksimum maksimum
sicakliklar (°C) sicakliklar (°C)
PVM14 Pendore 02 A 24.5 12 27
Bogazkere
A4 Bogarkere  uyu Medye 29.2 11 29.3
Kelesevler
M10
Bogazkere Cinar 29.2 11 29.3
T2 Bogazkere Kirsehir 39.4 8 39.8

Yagislar Salihli’de 2009 yilindaki yagisindan fazla, Kirsehir’de 2009 yili yagisi
civarinda; Diyarbakir’da ise 2009 yili yagisindan azdir (http://www.mgm.gov.tr/2010).

Bu bilgiler, sekil 4.7 ve ¢izelge 4.12 degerlendirildiginde ayni ilde farkli bolgelerde
yetismis olan Bogazkere iiziimlerinden tiretilen A4 ve M10 saraplarinin fenolik madde
igerikleri birbirine yakin olarak goziikse de istatiksel olarak bakildiginda bu durum
anlamli bir farkliligi gostermektedir. Diger bolgelere gore yagishh ve soguk olan
Pendore 02 A bdlgesinde yetismis olan Bogazkere iiziimlerinden elde edilen PM14
Oornegi diger saraplara gore bu nedenlerden dolayr daha az fenolik madde igeriyor

oldugu diistliniilmektedir.

Toplam Fenolik Madde
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Sekil 4.8 Okiizgdzii liziimlerinin toplam fenolik madde igerigi
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Cizelge 4.13 Okiizgdzii iiziimlerinin yetistigi bag bolgelerinin 2010 yilinda yeni aylik
sicaklik degisimleri

Ornekler Bolgeler Uzun yillar Ay 2010 yih
Maksimum maksimum
sicakliklar: (°C) sicakliklar (°C)

- P.Y 2.(.) . Pendore 24.5 12 27

Okiizgozi
A26

Okiizgozii Muratcik Koruk 16 12 18.4
Al0 .

Okiizgozii Kirsehir 39.4 8 39.8
CM6

Okiizgozii Kapadokya 37.9 8 38.2

Yagislar Salihli’de 2009 yili yagisindan fazla; Elazig, Nevsehir ve Kirsehir’de gecen

2009 yili civarindadir (http://www.mgm.gov.tr/2010).

Bu bilgiler, sekil 4.8 ve cizelge 4.13 degerlendirildiginde Pendore ve Kirsehir’de
yetisen sirastyla PY20 ve A10 saraplarinin fenolik madde igerikleri degerleri birbirine
yakin olarak goziikmekte ve istatiksel olarak bakildiginda bu durum anlamli bir
farkliligr gostermemektedir. Bunun yam sira bu degerlerle yakin bir sonug¢ gosteren
CM6 ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermektedir. Pendore bolgesinde
yetisen PY20 Okiizgozii sarabmin diger drneklere gore daha fazla fenolik madde
igerdigi, fakat genel olarak fenolik madde iceriklerinin Okiizgdzii iiziimiinden {iretilen

saraplarda birbirine yakin oldugu gézlenmistir.

Kelebek (2009) calismasinda, olgunluga bagli olarak, Denizli bdlgesinde yetigsmis olan
Okiizgozii iziimlerine ait ¢ekirdeklerde toplam fenol bilesikleri miktarinin, 2005 yilinda
304.39-697.04 mg/100 g ve 2006 yilinda ise 355.44-753.66 mg/100 g arasinda, yine
ayni bolgeye ait Bogazkere iizlimlerine ait ¢ekirdeklerde 2005 yilinda 199.01-551.37
mg/100 g ve 2006 yilinda 181.39-506.01 mg/100 g arasinda degismis oldugunu
belirtmistir.

Leeuw vd. (2014) calismasinda 4 ana {iziim ¢esidi ile toplamda 8 gesitten yapilmis 38
adet sarap kullanmustir, bunlarda 7 adet Merlot (6 Fransa, 1 Itayla) sarabinda toplam
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polifenol miktar1 1940-2962 mg GAE/L arasinda, 5 adet Shiraz (4 Fransa, 1 Italya)
sarabinda 1763- 3476 mg GAE/L arasinda, 8 adet Cabarnet Sauvignon (1 Amerika, 1
Giiney Avustralya, 3 Sili, 1 Bulgaristan, 1 Giineydogu, 1 italya) sarabinda 2029-2880
mg GAE/L arasinda, 10 adet Pinot Noir (2 Italya, 7 Fransa, 1 Sili) sarabinda 948-3267
mg GAE/L arasinda, 2 adet Sangiovese (italya) sarabinda 2088-2163 mg GAE/L
arasinda, 2 adet Nero d’Avola (italya) 2382-3526 mg GAE/L arasinda, 2 adet Malbec (
Fransa ve Arjantina) sarabinda 2540-2814 mg GAE/L arasinda, 2 adet Primitivo (
Italya) sarabinda ise 1951-2913 mg GAE/L arasinda degistigi gdzlenmistir. Sonug

olarak farkliliklarin kii¢iik miktarlarda oldugu gézlenmistir.

4.10 Saraplarin Fenolik Bilesimi

Calismada 4 farkli bolgeden elde edilen 2 farkli iiziim gesidinin (Okiizgdzii ve
Bogazkere) saraplarindan yiiksek basingli sivi  kromatografisi ile farkli fenol
bilesenlerinin miktar tayini yapilmistir. Bu Fenol bilesenleri gallik asit, (+) katesin,
kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, (-) epikatesin ve kuarsetindir. Kullanilan HPLC
yontemi (Anli vd. 2006) ile belirlenen fenolikler sekil 4.14’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 Saraplarin Fenolik Bilesimi

Ornekler Kafeik asit Kumarik asit Katesin Ferulik asit Epikatesin Gallik asit Kuarsetin
PM14 Bogazkere ~ 2>2-0- 12 mg/L- 1.57+0.1a* 55.43%1.54a* 1.120.1a 62.0141.85a* 70.01%1.10a* 5.7940.1a*
Ad Bogazkere 2016 me/l- 1.88+0.1b* 48.87+1.14b* 0.87+0.1b 57.87+1.32b% 51.87+1.04b* 4.39+0.1b*
M10 Bogazkere ~ 2+0+ 0;13me/L- 1.2740.1c* 35.76+0,98¢* 1.340.1c 25.02:0,79¢c* 48.92:£0.99b* 6.42+0.1c*
T2 Bogazkere 08+ 018mg/L- 1.65+0.08a* 38.42+1.01d* 0.94+0.1d 45.98+1.07d* 70.02+1.11a* 7.05+0.1d*
PY20 Okiizgozii 2> 008 me/L- 1.330.2a* 61.00+1.27a* 0.510.1a* 59.80+1.19a* 65.54+1.08a* 4.66+0.1a*
A26 Okiizgozis 2o+ 01 Sme/l- 1,16+0.1a* 32,12+0.98b* 1.840.1b* 42,1241.01b% 54.73+0.98b* 5.7340.1b*
A10 Okiizgozii  2>0r O:L/mg/L- 3.4 40.2b* 20,01£0.93¢* 0.410.08a* 28,01£0.98¢* 40.81£0.95¢* 5.240.1c*
CM6Okiizgozii PO el o0 pex 44.3241.12d* 0.52+0.1a* 52,67+1.14d%  62.78+1.03d* 5.5940.1d*
* p<0.05 6nemli, **p<0.01 6nemli degil.
Aralik (mg/L) 0.55-2.7 mg/L 1.2-3.4 mg/L 20-61 mg/L 0.4-1.8 mg/L 25-62 mg/L 40.8-70 mg/L 4.3-7.1 mg/L
Lineer Aralik
(mg/L) 0.025-50 0.025-25 0.5-250 0.025-25 0.5-250 0.5-250 0.025-25
LOD (ug/mlL) 0,1315ug/ml 0.1371 0.2213 0.1584 0.2171 0.2357 0.1898
LoQ 0.393 0.412 0.663 0.480 0.645 0.705 0.598
R 0.9987 0.9957 0.9943 0.9909 0.9976 0.9934 0.9909

R* degerlerinin 0, 9909 ile 0,9987 arasinda oldugu gozlenmektedir. Bu degerin 1’e ¢ok yakin olmasi ¢alismanin dogrusalligini gostermektedir.
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Sekil 4.9 Standart fenolik bilesikler

1.Gallik asit, 2. (+)-Katesin, 3.Kafeik asit, 4. (-)-Epikatesin, 5.p-Kumarik asit, 6. Ferulik asit, 7. Kuersetin

Cizelge 4.14 incelendiginde, Bogazkere saraplar icin kafeik asit degerleri 2.32-2.68
mg/L, kumarik asit 1.27-1.88 mg/L, (+)-katesin 35.76-55.43 mg/L, ferulik asit 0.87-
1.30 mg/L, (-)-epikatesin 25.02-62.01 mg/L, gallik asit 48.92-70.02 mg/L, kuarsetin ise
4.39-7.08 mg/L; Okiizgdzii saraplarinda ise sirastyla 0.55-2.58 mg/L, 1,16-3.40 mg/L,
20.01-61 mg/L, 28.01-59.80 mg/L, 40.81-65.54 mg/L, 4.66-5.73 mg/L olarak
bulunmustur. Bu farklilik ¢esit farkliligindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica,
cizelge 4.12 incelendiginde Bogazkere ve Okiizgdzii saraplari icin kafeik asit
bilesiginde istatistik olarak farkliligin 6nemli olmadigr goriilmektedir. Her iki ¢esit

icinde miktar1 en fazla olan bilesik gallik asittir. Bu bilesigi (+)-katesin ve (-)-epikatesin

bilesikleri izlemektedir.
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Sekil 4.10 Bogazkere iiziimlerinin fenolik bilesik dagilimlar
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Sekil 4.9 ve cizelge 4.12 incelendiginde, Diyarbakir ¢esidi olan Bogazkere {iziimiinden
elde edilen saraplar arasinda, fenolik bilesiklerce ((+)-katesin, (-)-epikatesin, gallik asit)
en ¢cok PM14’iin (Pendore 02 A bolgesi) zengin oldugu goriilmektedir. Diyarbakir’in
Cinar ilgesinde yetisen iiziimlerden elde edilen M10 kodlu 6rnegin bu bilesiklerce daha
diisiik miktara sahip oldugu goézlenmektedir. Ayni ilde fakat farkli bolgede yetismis
olan Bogazkere lziimlerinden elde edilen A4 06rnegi fenolik bilesiklerce M10

orneginden daha zengindir.
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Kafeik asitkumarik asit Katesin Ferulik asit Epikatesin Gallik asit Kuarsetin

Sekil 4.11 Okiizgozii iiziimlerinin fenolik bilesik dagilimlar

Sekil 4.10 ve gizelge 4.12 incelendiginde, Elaz1§ ¢esidi olan Okiizgdzii iiziimiinden elde
edilen saraplar arasinda, Pendore (Manisa/Salihli) baglarinda yetisen iiziimlerden elde
edilen PY20 ve CM6 (Kapadokya), 6rneklerinin A26’a (Elaz1g/ Muratcik Koruk) gore

fenolik bilesiklerce daha zengin oldugu gézlenmistir.

Kelebek (2009) calismasinda, Denizli bdlgesine ait iiziimlerden elde edilen Bogazkere
saraplarinda (+)-katesin miktarin1 22.53-36.8 mg/L ve (+)-epikatesin miktarini 5.05-8.2
mg/L olarak bulmustur. Elazig bolgesinde ise sirasiyla 25.24-37-40, 6.64-9.90 mg/L
olarak belirlemistir. Denizli bolgesine ait iiziimlerden elde edilen Okiizgdzii
saraplarinda (+)-katesin miktarmni 64.04-72.2 mg/L ve (+)-epikatesin miktarini 21.18-
34.5 mg/L olarak bulmustur. Elazig bolgesinde ise sirasiyla 51.79-64.4, 18.50-29.3

mg/L olarak belirlemistir.
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Li vd. (2011) calismasinda, Cin’de bulunan 5 farkli {iziim yetistirme alanindan temin
edilen Cabernet Sauvignon saraplarinin fenolik iceriklerini HPLC-MS de incelemistir.
Birbirine yakin alanlarin benzer terroir karakteri gosterdigini belirtmistir. Terroir
karakteristiklerin iiziim tanelerindeki flavonoid metabolizmasini etkiledigi ve sonug
olarak bolgesel saraplarin fenol profilindeki farkliliklara etki eden ana faktoér oldugu

belirtilmistir.

Cavuldak (2013) calismasinda, santrifiij ve aktarma sonucunda Bogazkere saraplarinda
sirastyla 20.33 ve 19.42 mg/L, Okiizgdzii saraplarinda sirasiyla 18.17 ve 13.25 mg/L
olarak belirlemistir. Gallik asit miktar1 ise Bogazkere sarabinda 10.45 mg/L ve

Okiizgdzii sarabinda 36.73 mg/L olarak belirlemistir.

Canuto Belmiro vd. (2017) ¢alismasinda, 8 adet Giiney Amerika sarabini fenolik igerik
ve cografik orijinlerine gore gruplamak i¢in kromatografik bir metod gelistirmis ve
valide etmistir, bunun nedeni tiim diinyaca kabul goérmiis bir metot bulunmamasidir.
Analizin lineer araliklar1 0.4-22 mg L katesin ve quercetin-3-glucoside; 0.2-9.0 (gallik
asitve epicatesin); 0.05-1.5 (mirisetin, kuersetin ve resveratrol) ve 0.025-0.3
(kaempferol) R? 0.9958 iistiinde bulunmustur. Temel bilesen analizi (PCA) ile fenolik
kompozisyonlarina gore Brezilya ve Arjantin saraplari arasinda farkliliklar1 bulmaya
calismiglardir. Arjantin saraplari, Brezilya saraplarima gore daha yliksek gallik asit
icerdigini belirtmistir. Bu sonu¢ Arjantin saraplarinin tercih olarak fenilalelinin
biyosentetik yolu sinamik asit- benzoik asit ve benzoik asit tiirevleri (6rn. Gallik asit)
izledigini diisiiniilmektedir. Bir diger agidan San Francisco vadisinde yetisen kuzey
dogu Brezilya’ya taginmis olan Shiraz iiziimlerinden elde edilen saraplar Arjantin’ de
yetisenlere gore daha yiiksek oranda katesin ve quercetin-3-glucoside igermekte oldugu
belirtilmistir ve bunun nedeninin iizimlerin kuzey bat1 Brezilya bdlgesinde daha iyi bir

adaptasyon gostermesi yani terroir oldugu diisiiniilmektedir.

4.11 Saraplarin duyusal analizi

Sarap Orneklerinin duyusal analiz degerleri ¢izelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Sarap 6rneklerinde duyusal analiz

Ornekler Renk Berrakhk Koku Tat ve Genel Toplam
Durus
Bopglzlzitre 2 2" 3 7,29% 14,29
A4 Bogazkere 2" 27 3,14" 9,14" 16,29
M10 Bogazkere 2" 2" 3,14 7,29% 14,43*
T2 Bogazkere 2" 2" 1,86" 5,29¢" 11,14
JFY20 2" 2" 2,57" 7,71 14,29°
Oklizgozii
A26 Okiizgdzii 2" 2" 243" 8,57 15%
A10 Okiizgozii 2" 2" 3,71 9,297 17"
CM6 Okiizgdzii 2" 2" 286" 7,29 14,14%

N=7 * p<0.05 6nemli, **p<0.01 6nemli degil.
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Sekil 4.12 Bogazkere saraplar1 duyusal analiz degerlendirmeleri
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Sekil 4.13 Okiizgozii saraplar1 duyusal analiz degerlendirmeleri

2010 yili Bogazkere saraplarinda koku, tat ve genel durus bakimindan bolgeler arasinda
farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Renk ve berraklik bakimindan farklilik
saptanmamistir. Koku bakimindan ayni puanlari almis olsalar da; tat ve genel durus
belirleyici olmus A4 ile M 10 arasindan en ¢ok A4 begenilmistir. A4 6rnegi Diyarbakir
ilinin  Kuyu-Medye-Kelesevler bolgesinde yetisen Bogazkere iiziimlerinden elde
edilmistir (Sekil 4.10).

2010 yili Okiizgdzii saraplarinda koku, tat ve genel durus bakimindan bélgeler arasinda
farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Renk ve berraklik bakimindan farklilik
saptanmamustir. Koku bakimindan yakin puanlar almis olsalar da; tat ve genel durus
belirleyici olmus Okiizgdzii 6rnekleri arasindan en ¢ok A10 begenilmistir. A10 Srnegi

Kirsehir bolgesinde yetisen Okiizgdzii iiziimlerinden elde edilmistir (Sekil 4.11).

Cliff vd. (2006) ¢alismasinda yaglar1 22 ile 55 arasinda degisen 12 jiiri iiyesinden olusan
bir tadim paneli ile 78 saraplik bir kiimenin burukluga bagli duyusal kaliteleri
karakterize edilmistir. Panelde burukluk, buruk arka tat, acilik, fi¢1 aromasi; yani sira
kuruluk, yiizey piriizliligi, agizda biiziilme biiyiikliikleri {izerine degerlendirme

yapilmistir. Cesit, yil ve bag bolgelerine gore etkiyi izlemek i¢in verilerde varyans,
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temel bilesen ve kanonik farklilik analizi yapilmistir. Calismasinda yiiksek fenolik ve
tanen igerigine sahip saraplarinin en yiiksek burukluk ve agizda biiziilme yaptigini
belirtmistir. Saraptaki fenolik bilesiklerin, renk, acilik, burukluk gibi duyusal 6zelliklere
katkida bulundugu bilinmektedir (Bimpilas vd. 2015).

Kelebek vd. (2010) calismasinda, Denizli ve Elazig bolgesinde yetistirilen {iziimlerden
elde edilen saraplarda duyusal inceleme yapilmistir. Panelde dnceden egitilmis 10 adet
jiri kullanilmigtir. Jiiriler her sarab1 9 genel belirleyici olan renk, aroma, dolgunluk,
eksilik, acilik, burukluk, son burukluk, genel izlenim parametrelerine gore
degerlendirmislerdir. Denizli bolgesine ait saraplar renk, tat, gévde ve genel izlenim

yoniinden daha iyi oldugundan tercih edildigi belirtilmistir.

42



5. SONUC

Calismada elde edilen bulgular; Bogazkere ve Okiizgdzii ¢esitlerinden iiretilen
saraplarin fenolik yapist ve duyusal 6zellikleri {izerinde terroir farkliliklarin etkili

oldugunu gostermistir.

Ornekler terroir bakimindan toplam antosiyanin degerleri agisindan karsilastirildiginda,
toplam antosiyanin miktarinin iki ¢esitte de farkli degerlerde oldugu gozlenmektedir.
Bununla birlikte, toplam antosiyanin miktarinin en fazla oldugu 6rnek Kapadokya
bolgesinde yetistirilen Okiizgdzii iiziimlerden elde edilen CM6 kodlu 6rnek olarak
bulunmasi ilgi ¢ekici bulunmustur. Bu farkliligin, biiylik oranda gece giindiiz farkinin az
oldugu yari karasal bir iklim ile volkanik yapiya sahip bir toprakta yetismesine, asit

bakimindan daha zengin bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandig1 6ngdriilebilir.

Bogazkere c¢esidi incelendiginde; Pendore Salihli (Manisa) bdlgesinde yetisen
tizimlerden elde edilen saraplarin Cinar, Kuyu Medye Kelesevler (Diyarbakir) ve
Kirsehir bolgelerine gore Gallik asit, Katesin ve Epikatesin fenolik bilesiklerce daha
zengin oldugu gozlense de toplam fenolik madde miktar1 analizinde en diisiik degerin
Pendore Salihli (Manisa) bdlgesine ait oldugu bulunmustur. Okiizgozii cesidi
incelendiginde ise; bu iiziimden elde edilen saraplar arasinda, Pendore Salihli (Manisa)
bolgesinde yetisen iiziimlerden elde edilen saraplarin Muratcik Koruk (Elazi1g),Kirsehir
ve Kapadokya (Nevsehir) bolgelerine gore Gallik asit, Katesin ve Epikatesin fenolik
bilesiklerce daha zengin oldugu ve toplam fenolik madde miktar1 analizinde en yliksek

degerlerin bu bolgeye ait oldugu bulunmustur.

Saraplarin duyusal analiz sonuglar incelendiginde Bogazkere saraplarinda en yiiksek
puant A4 16.29/20 almistir. A4 Ornegi Diyarbakir ilinin Kuyu-Medye-Kelesevler
bolgesinde yetisen Bogazkere iiziimlerinden elde edilmistir. Okiizgdzii saraplarindan ise
en yiiksek puan1 A10 17/20 almistir. A10 6rnegi Kirsehir bdlgesinde yetisen Okiizgdzii
{iziimlerinden elde edilmistir. Bu puanlar gdz 6niinde bulunduruldugunda Okiizgdzii

cesidi daha yiliksek puan almistir.
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Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; arastirmaya konu olan her bir ¢esit i¢inde
terroir farkliliklarinin fenolik bilesikler lizerindeki etkisi analitik ve duyusal agidan acik
olarak goriilmiistiir. Ayrica, ¢alismamizda iki farkli ¢esidin kendi icinde saraplik
kaliteleri de belirli 6l¢iide de olsa belirlenmistir. Okiizgdzii {iziimlerinin farkli
terroirlarda da iyi adaptasyon gosterdigi, ancak bu durumun Bogazkere {iziimleri i¢in
aynt olmadigt Bogazkere iiziimlerinin kendi terroirinda daha iyi sonuglar verdigi
distiniilmektedir. Dolayistyla, “tek c¢esit”, ya da “harman” sarabi olarak
degerlendirilmeleri konusunda iireticilere yardimci olabilecek verilere ulasilmistir.
Kuskusuz, iilkemize 6zgii, kaliteli sarap veren Okiizgozii ve Bogazkere igin terroir
etkisinden tam s6z edebilmek i¢in arastirma bolgeleri daha da artirilmali ve daha fazla

kaynak olusturacak caligsmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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