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OZET

Bu aragtirmanin amaci, malolaktik fermentasyonun, ii¢ ¢esit ilizimden yapilan
saraplarin, duyusal ve fizikokimyasal Ozelligine etkisini arastirmaktir. Ayni iklim, toprak
kosullar1 ve kiiltiirel uygulamalarinda yetistirilen iizimlerin kurumadde, 6ksele ve pH ol¢timleri
yapilarak optimum olgunluga karar verilerek hasat edilmis ve ayni giin saraba islenmislerdir.
Sauvignon blanc, Merlot ve Kalecik karasi cinsi tiziimlerden elde edilen {iziim siralari,
Saccharomyces cerevisiae ile alkol fermentasyonuna tabi tutulduktan sonra her bir iiziim
sarabina starter kiiltiir olarak inokiile edilen laktik asit bakterisi (Oenocccus oeni) ile malolaktik
fermentasyon gerceklestirilmistir. Elde edilen 6 c¢esit sarapta 3 paralelde gerceklestirilen
denemede, geng saraplar 1 yil dinlendirildikten sonra analiz edilmistir.

Iki farkli fermentasyonla elde edilen sarap drneklerinin kimyasal ve duyusal analizleri
yaninda, organik asit icerikleri Yiiksek Performansli S1vi Kromatografisi (HPLC-DAD) teknigi
ile analiz edilerek kantitatif olarak belirlenmesi ve analizler sonucun elde edilen verilerin, MP
Statistics and Graphics guide, Versiyon 8 (SAS Institute Inc. 2008) programinda istatistiksel
yonden degerlendirilmesi ¢alismalari yiiriitiilmiistiir.

Caligmamiz sonucu tespit edilen kimyasal degerlerin ¢ogu, literatiire uygun olmakla
birlikte, saraplarin hem malolaktik ve klasik ¢esitleri arasinda, hem de birbirlerine gore,
kurumadde, kiil, kiikiirt, seker, ucar asit gibi bazi degerleri arasinda 6nemli fark bulunmustur
(P<0.05). Laktik asit miktarinin, malolaktik fermentasyonla tiretilen saraplarda artis gosterdigi
belirlenmistir. Malik ve tartarik asit degerleri agisindan, gruplarin aralarindaki fark Onemli
bulunmustur (P<0.05). Laktik asit fermentasyonunun saraplarin duyusal agidan genel begenisi
tizerinde Onemli bir etkisi bulunmaktadir (P<0.01). Sonug¢ olarak; kirmizi iiziimlerin, beyaz

iiziime gore, laktik asit fermentasyonuna daha iyi uyum sagladigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Sarap Fermentasyonu, malolaktik fermentasyon Kalecik karas:, Merlot,

Sauvignon blanc.
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SUMMARY

The aim of this study was to determine the effects of malolactic fermentation on the
physiochemical and sensory characteristics of wine produced from three different sort of grapes.
The grapes were cultivated at the same climatic, soil and cultural conditions in order to
determine daily picking time measures of their weights, oechsle and pH scales, worked wines.
The maturing wines from Sauvignon Blanc, Merlot and Kalecik Karasi, were left for
fermentation with Saccharomyces cerevisiae and introduced to lactic acid bacteria (Oenocccus
oeni) for secondary malolactic fermentation. The six different sorts of wine obtained by three
parallel attempts after aging process of one year were analyzed further.

Besides chemical and sensory analysis of wine samples were produced by two different
fermentation methods, contents of organic acids analyzed, determined quantitatively by using
high pressure liquid chromatography (HPLC-DAD) technique, and the results from this analysis
were statistically evaluated with the software MP Statistics and Graphics Guide, Version 8
(SAS Institute Inc. 2008).

The chemical data obtained by the work described above was generally in accordance
with the old and current literature. It was found that there were significant differences between
the classically and malolactically produced wine samples such as absolute weight, sugar
content, sulphur dioxide and acidity (P<0.05). It was also found that the lactic acid value of
malolactic fermente ed wine was increased. The differences were noted by the malic and tartaric
acid values between wine groups were occured significant (P<0.05). The lactic acid
fermentation of wine, has an important effect on the general sensory approval (P<0.01). As a
conclusion; we can interprete that red grapes possess a better ability to adapt lactic acid

fermentation media than white grapes.

Keywords: Wine Fermentation, malolactic fermentation, Kalecik Karas:, Merlot, Sauvignon

Blanc.
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1. GIRIS

Asma, sarabin hammaddesidir ve Vitaceae Familyasmin Vitis cinsine aittir. Vitis cinsi

vinifera ve muscadinia olmak tizere iki tiir igermektedir (Patil vd., 1995).

Uziim, Vitis vinifera L tiiriine bagli, Vitis vinifera sitiva ad1 verilen kiiltiir asmasinin
salkim durumunda bulunan meyvesidir. Asma ¢ok yillik bir bitkidir ve hemen hemen her gesit
Avrupa, Asya ve Amerika kitasina yayilmis bircok tiirii vardir. Binlerce yil boyunca olusan
mutasyonlar ve insanlarin miidahaleleri sonucunda, bir¢ok asma kiiltiirii olugsmustur. Bu kiiltiir
cesidi, tizimlerinin sekil ve rengine, yapraklarin sekil ve biiyiikliigline ve diger niteliklerine

gore birbirlerinden ayrilmaktadir (Anli, 2001; Duran, 2003).

Diinyada yetistiriciligi yapilan {iziim ¢esitlerinin yaklagik %90 kadar saf veya melez

olarak Vitis vinifera L asma tiiriine aittir (Celik, 2002).

Yapilan arkeolojik kazilar, ilk asma agacinin anavataninin Anadolu oldugunu
gostermekte olup, M.O. 4000 yilindan giiniimiize dogru degisik sekillerde sarap iiretiminin
yapildig1 ve daha sonra Hititler, Lidyalilar ve diger uygarliklarda da yayildig1 bilinmektedir
(Tosun ve Uzman, 2005).

Sarap, bulundugumuz c¢agdan binlerce yil 6nce Dicle - Firat havzasinda iiretilmistir.
Insanlarin ilk kullandig1 alkollii ickinin ise met (bal sarab1) oldugu tahmin edilmektedir. Asma
(Vitis vinifera) tiim Akdeniz iilkelerine Dicle-Firat havzasindan tasinmistir. M.O 3500’lerde
Misithilar’m, 1400’lerde ise Yunanlilar’in sarap iiretimi igin iiziim yetistirdikleri, M.O 600
yillarinda {iziimii Marsilya’ya Yunanl tiiccarlarin getirdikleri, asma kiiltiriinin M.S 200
yillarinda agagi Ren havzasina ve 15. yiizyilda tim Avrupa’ya yayildigi bilinmektedir. Roma ve
Yunanistan’da sarap, ilahi bir icki olarak kabul edilmistir. Dionysus Yunanlilar’in, Baccus ise
Romalilar’mn sarap tanrilari olup adlarina mabetler yapilmigtir. Sarap o zamanlar bayramlarda,

ayinlerde evlerde i¢ilmekteydi (Kilig, 1996).

Hristiyanligin yayilmasindan sonra sarap, Isa’min kaninin sembolii sayilmas1 nedeniyle
biiyiik 6nem kazanmustir. Kilisenin gili¢ kazanmasindan sonra manastirlarin genis baglarinda
sarap mahzenleri kurulmustur. Manastirlarda hem ayinlerde i¢cmek hem kiliseye kazang
saglamak amaciyla biliylik miktarlarda sarap tretilmistir. Manastirlar iyi bag yetisen yerlerin
secilmesinde, saraplik iiziimlerin 1slahinda, sarap kiiltiir ve tekniginin geligmesinde biiyiik rol
oynamuslardir. Sarap bat1 diinyasinda en ¢ok deger verilen igkidir. Yalniz bir i¢cki olarak degil,

aynm1 zamanda iiziim degerlendirilmesi yoniindende biiyiik 6nem tasimaktadir. Fransa, Italya,



Ispanya ve Portekiz gibi biiyiikk bagci iilkelerin tiimiinde bag ekonomisinin temeli saraba

dayanmaktadir (Akman, 1977).

Anadolu’da Hititliler’den sonra Romalilar’a gecen sarap yapimi, M.O. 2000 yillarinda
Finikeliler’den de Yunanistan’a yayilmistir. Fakat Selcuk ve Osmanli Tiirkleri, Anadolu’ya
hakim olunca sarapgilik gerilemistir (Akman ve Yazicioglu, 1960).

Ulkemizde sarap iiretimi Osmanli Imparatorlugu zamanindan beri azinliklar tarafindan
yapilmigtir. Tekel idaresinin kurulmasindan sonra devlet sarapciligr kalkindirmak amaci ile
Tekirdag, Izmir, Urgiip, Ankara, Gaziantep, Elaz1g ve Kilis’te sarap iiretimine baslamistir
(Kilig, 1996).

Diinyada sarap iireten dnemli iilkeler italya, Ispanya, Portekiz, Cezayir, Yunanistan,
Romanya, Macaristan, Bulgaristan, Avusturya, Rusya, Isvi¢re, Amerika, Arjantin, Sili ve

Avusturalya’dir.

Ulkemiz, 2009-2010 yillar1 itibariyle 479 bin hektarlik alanda iiziim iiretimi yaparak
Diinyada 4.sirada yer almaktadir. Yag liziim iiretimi olarak 6. sirada yer almis ve 4 milyon 265
bin ton yas {izlim iretilmistir. Sarap {liretimi bakimindan ise yilda 45 milyon 162 bin 887 litre

sarap tretimi yapilmaktadir (http://www.tuik.gov.tr).

Cizelge 1.1. Ulkemizde yillara gore tiziim tiretim miktarlar1 (http:/www.tuik.gov.tr).

Yil Alan Uretim (Ton)  Sofralik (Ton)  Kurutmalik  Saraplik (Ton)
(Dekar) (Ton)
2013 4.687.922 4.011.409 2.618.490 1.350.889 455.229
2012 4.622.959 4.234.305 2.616.399 1.328.676 400.659
2011 4.725.454 4.296.351 2.711.961 1.311.901 465.320
2010 4.777.856 4.255.000 2.249.530 1.543.962 461.508
2009 4.790.239 4.264.720 2.256.845 1.531.987 475.888
2008 4.827.887 3.918.442 1.970.686 1.477.471 470.285
2007 4.846.097 3.612.781 1.912.539 1.217.950 482.292
2006 5.138.351 4.000.063 2.060.167 1.495.697 444.199
2005 5.160.000 3.850.000 2.000.000 1.400.000 450.000

2004 5.200.000 3.500.000 1.900.000 1.230.000 370.000
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2013 yili itibariyle iiretilen {iziimiin yaklagik 455 bin 229 tonu saraplik {iziim ¢esididir.

2004-2013 yillann arasinda tretilen saraplik tizim miktarlarinin oranlan asagidaki grafikte

gosterilmistir.
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&4370.000 E455.229 - 2012
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Sekil 1.1.Y1llara gore saraplik {iziim iiretim miktarlar.

Grafikte de goriildiigli gibi saraplik tiziim tretimi 2013 yilinda, 2004 yilina gore artma
gostermis fakat bu artis ¢ok fazla olmamakla birlikte son yillarda bir degisme

gozlenmemektedir.

Yas iliziim tiiketim sekillerine gore ii¢ grupta toplanabilir; sofralik iliziim, kurutmalik
{iziim, saraplik iiziim. Ulkemizin iklim kosullar1 bagciliga ¢ok elverisli olup iiziimiin ekonomiye
katkis1 olduke¢a biiyiiktiir. Ulkemizde 1200%in iizerinde iiziim ¢esidinin varligi saptannmustir
(Duran, 2003).

Diinya sarap arzinin sadece binde ikisi Tiirkiye tarafindan saglanmaktadir. Toplam bag
alanlar1 siralamasinda ise ilk ii¢ siray1 Ispanya, Fransa ve Italya almakta, dérdiincii sirada ise
Tiirkiye yer almaktadir. Ancak Tiirkiye, diinyanin en biiyiik 10 sarap ireticisi arasinda yer
almamaktadir. Bunun en bilyiik sebebi Tiirkiye'de yetigen iiziim ¢esitlerinin ¢ogunlukla sofralik

olarak yetistirilip tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir. Turkiye'de {iziim tiretiminin yillar




icerisinde gelismesini engelleyen en onemli faktorlerden biri de Tirkiye nin geleneksel olarak
sarap kiiltiirline sahip olmamasi ve tiliketici bilincinin eksikligidir (Karabayir, 2005; Tilmag ve

Cakar, 2003).

Tirkiye Tiitlin ve Alkol Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan alinan son istatistiklere
gore, 2003-2013 yillar1 arasindaki sarap iiretimi, ithalat ve ihracat miktarlar1 asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 1.2. Yillara gore sarap tiretimi (http:/www.tapdk.gov.tr).

Yil Uretim Ithalat Ihracat
(litre) (litre) (litre)

2013 60.410.206 1.829.832  2.774.409
2012 54.597.133 1.813.781  2.593.281
2011 57.128.955 1.513.780  2.468.222
2010 57.952.540 1.503.069  2.190.795
2009  45.162.887 980.151  2.415.059
2008 36.981.293 026.226  2.342.914
2007 21.921.703 919.092  2.512.268
2006 22.265.371 1.145.886  2.698.119
2005 26.004.883 825.485  2.696.959
2004 27.961.642 423.457  2.983.572
2003 15.577.942 13.844  1.575.140
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Sekil 1.2. Yillara gore sarap iiretimi.

Grafige gore, Tiirkiye’de sarap iiretimi, 2003-2013 yillar1 arasinda ¢ok dalgalanma
gostermektedir. 2003-2004 yillar1 arasinda goze garpan %80 lik bir artis olurken, 2008 yilina
kadar azalma meydana gelmekte ve 2008 yillindan sonra sarap iretiminde tekrar artis
gozlenmektedir.

Sarap Thracatinin iilke ekonomisine katkis1 oldukca 6nem arz etmektedir. Tiirk Istatistik
Kurumu’nun 2011 verilerine gore, sarap ihracatinin dolar bazinda getirisi, 2006 yilinda 8.535
bin dolar iken, bu deger 2007 yilinda 9.204 bin dolara ¢ikmakta ve 2010 yilinda 7.362 bin dolar
olarak tespit edilmektedir (http:/www.tapdk.gov.tr).

Ihracatta Tiirkiye’nin ii¢ énemli pazari vardir. 2010 yilinda Kuzey Kibris, %26 oranla
ilk sirada yer almaktadir. %23 orana sahip Belgika’yt %210 ile Almanya takip etmektedir.
Tiirkiye’den sarap ithal eden diger tilkeler asagida belirtilmektedir (http://www.tapdk.gov.tr).



http://www.tapdk.gov.tr/
http://www.tapdk.gov.tr/

Cizelge 1.3. Tiirkiye’den sarap ithal eden tilkeler (http:/www.tapdk.gov.tr).

Ulkeler Dolar®)
Kuzey Kibris 1.879
Belgika 1.700
Almanya 739
Ingiltere 547
Amerika 415
Japonya 258
Fransa 100
Cin 98
Toplam 7.362
(*)1.000 dolar

En ¢ok liziim yetistirilen yoreler Manisa, [zmir, Tekirdag, Nevsehir, Nigde, Gaziantep,
Maras, Canakkale, Ankara ve Tokat illeridir. Ulkemizde yetistirilen iiziimiin yaklasik %3’ii
saraba islenmektedir. Sarap tretimi daha ¢ok Trakya, Bogazlar, Ege, Orta Anadolu ve
Giineydogu bélgelerinde yapilmaktadir. Uretilen iiziimiin yaklasik %37’si pekmez iiretiminde
kullanilmaktadir (Kilig, 1996).

Kaliteli kirmiz1 sarap veren yerli yabanci iiziim gesitlerinin basinda ise Papazkarasi,
Okijzg(')'zii, Bogazkere, Kalecik karasi, Pinot Noir, Gamay, Merlot sayilabilmektedir. Ankara’nin
Kalecik ilgesinde iiretimine baslanan Kalecik karas: Trakya bolgesinde de {iretilmeye
baslanmustir. Ulkemizde Kalecik Karas: ve Merlot gesitlerine olan ilgi giin gectikce artmakta ve
Kalecik Karast ile Merlot saraplart marketlerde en yiiksek fiyatlardan satisa sunulmaktadir
(Kilig, 1996).

Bu tez calismasinda amaglanan, ayni1 bélgeden temin edilen biri beyaz, ikisi kirmizi
olmak {iizere, ii¢ tiziim ¢esidinden klasik yontemle iiretilen saraplarda, malolaktik fermentasyon,
sarap Orneklerinin duyusal ve fizikokimyasal ozellikleri {izerine etkilerinin arastirilmasidir.
Klasik fermentasyona karsi {i¢ ¢esit tiziimiin her birine malolaktik fermentasyon da uygulanarak
elde edilen 6rneklerin fiziko-kimyasal bilesimi ve duyusal 6zellikleri tespit edilmistir. Bulgular
1s18inda, malolaktik fermentasyon uygulamasiin, elde edilen saraplarin duyusal kalitesi ve

fiziko kimyasal karekteristiklerine etkisi degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK OZETi

2.1. Uziim Ve Sira

Uziim taneleri, tiim taneyi kaplayan kabuk, cekirdegi cevreleyen meyve eti ve
¢ekirdekten olugmaktadir. Olgunlagsma sirasinda bu kisimlarin nisbi oranlarinda degisiklikler
gdzlenmektedir. Uziim salkiminin genel olarak % 3-5’i sap ve ¢dp, % 4-10’u kabuk ve % 3—
4’1 ise ¢ekirdektir. Kabuk miktarinin tane iizerinden hesaplandiginda ceside bagl olarak % 2—
24 arasinda degistigi goriilmektedir. Uziim ¢ekirdeginde % 10-20 yag, % 5-6 tanen
bulunmaktadir. Cekirdekli iiziimlerde bulunan g¢ekirdek sayis1 ise 3—4 adettir. Uziimler
preslendiginde kalan cibre yaklasik %25’ tir. Cibrenin %50 si kabuk, %25’ i sap ve ¢ekirdektir.
Beyaz iiziim cibresinde az miktarda seker ve %2 sarap tas1 (potasyum bitartarat) bulunmaktadir.
Kirmizi iiziim cibresi ise cibre fermentasyonu nedeniyle %2-9 sarap tasi igermekte ve bu
nedenle tartarik asit iiretiminde kirmiz1 iiziim cibresi kullamlmaktadir. Uziim tanesinde kabuga
yakin kisimlarda seker orani yiiksek, asitlik diisiiktiir. Bu nedenle preslemede 6nce akan sira,
sonraki akan siraya gore sekerce daha zengindir (Deryaoglu ve Canbas, 2003, 2004; Telli,
2000).

Uziimlerde salkim, tane, tane sap1 ve salkim iskeletinden olusmaktadir. Tam olgunlukta
olan bir salkimda salkim iskeleti toplam salkim agirliginin %2-6’smm olusturmaktadir.
Uziimden elde edilen siranin bilesimi de %70-80 su, %15-25 karbonhidratlar (glikoz, fruktoz,
pentoz, pektin ve inositol), % 0.3-1.5 organik asitler (tartarik, malik ve sitrik), %0.01-0.1
tanenler, %0.03-0.17 azotlu bilesikler (protein, amino asitler, humin, amidler, amonyak ve
diger azotlu bilesikler) ve %0.3-0.5 mineral bilesiklerden (Al, Fe, Cu vb.) olusmaktadir
(Celik,1998).

Cizelge 2.1. Uziim salkiminin kimyasal analiz sonuglar1 (Tangolar vd., 1996).

Saplar % Cekirdek % Kabuk %  Etli kisim %

Su 55-80 30-45 65-75 65-85
Seker Iz Iz Iz 15-30
N’suz KM 15-30 15-25 15-30 15-35
N’lu KM 2 6 2 0.2-05
Ham seliiloz 5 28 4 iz

Kiil 1-2 1-2 0.5-1 0.2-0.6
Tanen 2-5 2-8 0.4-4 iz

Malik asit 0.05-0.25 - iz 0.3-1.2
Tartarik asit iz - - 0.4-0.8

Yag - 8-15 0.1 -




Topragin yapisi ve iklim dzellikleri, {iziim bilesimini belirlemektedir. Uziimde bulunan
organik asitler, sekerlerle birlikte iiriine 6zgii karakteristik tat ve kokunun olusumuna katkida
bulundugu gibi, organik asit icerikleri ile, liziimiin olgunlagsma diizeyi, hasat zamani ve

mikrobiyel bozulma diizeyleri de saptanabilmektedir (Fuleki vd., 1993).

Uziimlerin olgunlagmasina ve sarabm bilesimine etki eden faktdrlerden baslicalari;
tizimiin ¢esidi, olgunluk durumu, ekolojik faktorler, bakim, hastalik ve hasarli olmak
sayllmaktadir. Sarabin kalite ve bilesimine etki eden 6nemli faktorlerden biri de, bir gesidi en
uygun olgunluk zamaninda hasat ederek saraba islemektir. Uziimler olgunlastik¢a icerdikleri
seker orani artmakta, buna karsin asit miktarinda azalma olmaktadir. Sarabin kalitesi agisindan
cok onemli olan bu zamanin dogru tespiti i¢in iiziimlerin asit ve seker miktarlar1 6l¢iilmekte ve
hasat elle yapilmaktadir. Tiirkiye'de en uygun hasat zamani 15 Agustos - 15 Ekim tarihleri

arasinda gerceklesen bagbozumu donemidir (Yayla ve Ayman, 1993).

Cografi kosullarin, 6zellikle toprak yapisinin, yiiksekligin ve bagin konumunun sarap
kalitesine etkisinin Onemi son yillarda daha da artmaktadir (Goémez-Miguez vd., 2007,
Koundouras vd., 2006; Tomasi vd., 2000).

Taylan (1972)’nin bildirdigine gore, tizimiin sekeri en yiiksek miktarina erigince,
tiziimiin olgunluga eristigine karar verilmektedir. Ancak, saraplik {iziimlerde olgunluk igin
seker/asit oran1 aranir ki buna da “olgunluk indisi”” ad1 verilmektedir. Tane agirligini ise i¢indeki
cekirdek sayis1 da etkilemektedir. Tane irilestikge kabuk/meyve i¢i oran1 diismekte, buna bagh
olarak, iri taneli tiziimlerde, kabuktaki renk, tat ve aroma maddeleri azalmaktadir (Tangolar vd.,
1996).

Uziim siras1 mayalarin yaninda diger yabani mayalar, bakteriler ve kiif mantarlar1 igin
de gelisme ortami olusturmaktadir. Sira, icerdigi organik asitler nedeni ile mayalarin gelismesi

i¢in (pH 3-5) daha uygundur (Sahin, 1982).

Olgun iiziim sirast %70-80 su icermektedir. Uziim sirasinda bulunan seker miktart
geside, iklim toprak sartlarina ve olgunluk derecesine gore degismektedir. Sirada bulunan
sekerler, glukoz ve fruktozdur. Glukoz ve fruktoz suda ve alkolde kolayca erimekte, Fehlingi
indirgemekte ve mayalar tarafindan kolayca fermente edilmektedir. Olgun tiziimlerde 1:1
oraninda bulunmaktadir. Olgunlasmamus tiziimlerde glukoz, fazla olgun tiziimlerde ise daha tatl
olan fruktoz fazladir. Sakkaroz, V. vinifera tiziimlerinde ¢ok az (%0.2-1.0), V. vinifera
disindaki tiziimlerde ise %10 kadar bulunmaktadir. Sirada diger karbonhidratlardan pentozlar

(arabinoz, ramnoz, ksiloz), pentozanlar ve pektinler bulunmaktadir. Pentozlar mayalar



tarafindan fermente edilememekte, fakat fehlingi indirgemektedirler. Pentozanlar, pentozlarin
polisakkariti sayilirlar. Pektinler, sarap¢ilik yoniinden 6énemli olmadigindan tortu ile ¢6kerek
ortamdan ayrilmaktadirlar (Telli, 2000).

Uziimlerde bulunan temel asitler, tartarik asit ve malik asitlerdir. Olgunlasmis iiziim
siralarinda yaklagik 0.1-0.3 g/L sitrik asit, 0.03-0.04 g/L okzalik asit de bulunmaktadir. Asitler
ve asit miktari, sarabin tad1 ve dayamkliligini etkilediginden 6nemlidir. Ulkemiz iiziimlerinde
asit miktar1, iklim kosullar1 sebebiyle diisiiktiir. Bu nedenle yiiksek alkollii veya tatli sarap
yapilmayacaksa hasat zamanini geciktirmek gerekmektedir. Sira ve sarap asitligi, bazi iilkelerde
tartarik asit, bazi lilkelerde ise siilfirik asit iizerinden hesaplanmaktadir. Sirada bulunan toplam
asit miktarini gesit, iklim, toprak kosullari, olgunluk ve bagin yerlesimi etkilemektedir. Suda ve
alkolde kolayca eriyen tartarik asit (C4H¢Og), yalniz tiziimde bulunmaktadir. Serbest tartarik
asit, asetik asitli ortamda KCI ile muamele edildiginde potasyum bitartarat ¢okeltisi (sarap tasi)
olugsmaktadir. Sarap tasi, fermentasyon ve dinlendirme sirasinda kristaller seklinde ¢okerek
tortuda toplandigindan, sarabin genel asit miktar1 azalmaktadir. 1 g sarap tas1 0.4 g titrasyon
asitligine esdegerdir. Tartarik asidin diger bir tuzu notr kalsiyum tartarattir. Sarap tasindan ¢ok
daha az eriyen bu tuz, fermentasyon sirasinda ¢okerek ortamdan ayrilmaktadir (Aktan ve
Kalkan, 2000; Telli, 2000).

Uziimde ve sirada bulunan diger onemli asit, malik asittir (C,HsOs). Malik asidin
miktari, tiziimlerin olgunlagmaya baslamasina kadar tanede stirekli artmakta ve 15-20 g/L ye
kadar ¢ikmaktadir. Tane olgunlagmaya baslayinca siirekli diiserek olgun tanede ¢ok az miktarda
kalmaktadir. Bazi mikroorganizmalarin etkisi ile laktik asite pargalanan malik asit kismen

serbest, kismen de potasyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlari seklinde bulunmaktadir (Aktan

ve Kalkan, 2000; Telli, 2000).

Siradaki klorofil, karoten, ksantofil ve kirnuzi renk maddesi olan antosiyaninler,
genellikle iiziimiin kabugu ve ¢ekirdeginde bulunmaktadir. Uziimlerde renk pigmentlerinden
baska renk tizerinde etkili olan fenolik bilesik de bulunmaktadir. Kirmizi tiziimlerdeki renk
maddeleri yogun olarak kabuk hiicrelerinde bulunmaktadir. Kirmizi iiziimiin renk koyulugu
renk maddesi miktari ile ilgilidir. Renk maddesi ¢eside baglidir (Burns vd., 2000; Landrault vd.,
2001; Rigo vd., 2000).

Bazi tiziimlerde renk maddesi kabuktan tane igine dogru yayilmaktadir. Bu gibi
tiziimlerin (Kalecik karast) sirasi sikildigi anda agik pembe renklidir. Kirmizi renk maddeleri

sarapta bazi degismelere ugramaktadir. Bu degismelere oksijen, asitler ve mayalar etkili
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olmaktadir. Kirmiz1 renk maddeleri asidik ortamda koyu kirmizi, alkali ortamda ise mavi-
menekse renk vermektedir. Kiikiirt dioksit kirmizi rengi soldurmakta, ancak kendisi okside
oldukga eski kirmizi renk tekrar meydana ¢ikmaktadir (Aktan ve Kalkan, 2000; Ertugay vd.,
1994; Tangolar vd., 1996; Telli, 2000).

Tanen; tiziimiin kabuk, sap ve ¢ekirdeklerinde bulunmaktadir. Hidrolize olabilen ve
polifenolik maddeler grubunda yer alan tanenler, sarabin tadi ve rengi iizerinde etkili
olmaktadir. Kirmiz1 saraplarda cibre fermentasyonundan dolay1 daha yiiksek olan tanen miktari
1.0-2.5 g/L arasinda degismektedir. Beyaz saraplarda ise bu degerler, 0.2-0.4 g/L’dir. Cok
buruk kirmizi saraplarda tanen miktar1, 5 g/L’ye kadar ¢ikmaktadir. Uziim siras1 az miktarda
askorbik asit igermektedir. Ancak bulunan askorbik asit siraya uygulanan iglemlere bagh olarak
azalmaktadir. Sirada polifenoloksidaz, peroksidaz, pektinaz, invertaz, proteaz ve fosfataz
enzimleri bulunmaktadir. Uziimlerde bulunup siraya ve saraba gecen veya fermentasyon ve
dinlendirme sirasinda olusan aroma maddeleri, saraplarin kalitesi tizerinde ¢ok etkili olmaktadir.
Ester, aldehit, alkol ve keton yapisinda olan bu maddelerin sayilar1 ¢ok fazladir. Uziim sirasinda
bulunan g¢esitli madensel maddelerin basinda potasyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlari
gelmektedir. Bu maddeler, mayalarin beslenmesi yoniinden 6nemlidir. Sirada ayrica az miktarda
Fe, Pb ve Mn’da bulunmaktadir (Aktan ve Kalkan, 2000; Ertugay vd., 1994; Tangolar ve ark.,
1996; Telli, 2000).

Amino asitler, gesit ve meyvelerin olgunluk derecesi, iiziim tanelerindeki serbest amino
asitlerin diizeyini biiyiik 6l¢lide etkilemektedir. Amino asitler, bakteri ve mayalarin rol aldigi
azot asimilasyonunun temel iriinleri olmalarindan dolayr saraplarda biiyiik 6nem
tasimaktadirlar. Uziim sirasinda amino asitler maya beslenmesinde rol almakta ve alkol
fermentasyonunda mayalarin azot kaynagi olarak kullanildigi bilinmektedir (Hernandez Orte
vd., 1997).

Olgunlagma siliresince meyvenin toplam azot igeriginin arttig, protein
konsantrasyonunun diisiik seviyelerde oldugu belirtilmektedir (Winkler vd., 1974).
Olgunlagmamus {iziim tanelerindeki toplam azotun %50’sinden fazlasin1 amonyum katyonlari

meydana getirmektedir (Peynaud ve Ribereau- Gayon, 1970).

Siralarin toplam azot igerigi 100-2000 mg/L arasinda olup ortalama 600 mg/L’dir.
Azotlu maddeler, tanenin dis ve kabuk hiicrelerinde daha fazladir. Bu nedenle preslemenin
artigl, siranin azot igerigini arttrmaktadir. Eger iiziimler kiiflii ise azotlu madde yetersiz

olabileceginden 100 litre siraya 15-30 g amonyum fosfat veya amonyum siilfat verilmektedir.
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Sirada bulunan kolloidal maddelerin %10—-13’{i proteindir. Beyaz saraplarda proteinlerin 0.1
502.6 mg/L, kirmiz1 saraplarda ise 33-87 mg/L arasinda degistigi belirtilmektedir. Fakat bu
miktarlar, ¢eside, sarabin tipine, sarap yapim teknigine, kullanilan protein belirleme yontemine
gore de degismektedir (Dorrestein vd., 1995; Yokotsuka vd., 1994).

Uziimlerin sarap yapilmak {izere protein iceriklerinin en yiiksek oldugu donemde hasat
edilmeleri gerekmektedir. Proteinlerin, soguk mevsimlere oranla sicak mevsimlerde daha fazla

olustugu bilinmektedir (Agaoglu, 2002).

Uziim, kabugunda, meyve etinde ve cekirdeklerinde oldukca fazla miktarlarda bulunan
fenolik bilesiklerden dolay1 6zel bir yere sahiptir (Bartolome vd., 1996; Matito vd., 2003;
Mattoo ve Kovacevic, 2003; Negro vd., 2003; Singleton, 1992).

Sekonder metabolitler olarak tamimlanan fenolik bilesikler, genel olarak iki sinifa
ayrilmaktadirlar. Bunlar flavonoidler ve nonflavonoidlerdir. Basit fenoller bir tane aromatik
halka iceren bir yada daha fazla hidroksil grubu tasiyan bilesenlerdir (Soleas vd., 1997).
Polifenoller ise, yapilarinda ¢oklu fenol halkasi bulundururlar (Kerry ve Abbey, 1997).

Flavonoid olmayan gruplar hidroksisinamatlar, hidroksibenzoatlar (gallik asit gibi) ve
stiloenler (resveratrol) den olusmaktadir. Flavonoid grubu ise, flavanoller (katesinler),
flavonoller (kuersetin, kamferol, mirisetin ve rutin) ve antosiyaninlerden olusmaktadir (Lopez-
Velez vd., 2003; Stewart vd., 2000).

Uziim ve sarapta en ¢ok bulunan flavonoid sinifi olan flavonollerin, {iziimiin sadece
kabuk, ¢ekirdek ve sapindan geldigi belirtilmektedir (Ribereau-Gayon, 1964; Soleas vd., 1997).
Flavan-3-ollerin kirmiz saraptaki seviyesi 75-115 mg/L’dir (Ritchey ve Waterhouse, 1999).

Fenolik bilesikler, serbest radikalleri baglama yetenegi olan, insan saglig lizerinde son
derece onemli olan antioksidan bilesiklerdir (Frankel vd., 1993a, b; Visioli ve Galli, 1998).
Antioksidan molekiiller, DNA'ya, hiicrelere ve bagisiklik sistemine saldirarak kalp ve damar
hastaliklarina, kansere ve erken yaslanmaya neden olan, serbest radikaller olarak bilinen
molekiilleri tutarak etkisiz hale getiren bilesiklerdir (Renaud ve De Lorgeril, 1992; Tomera,
1999). Flavonoidler kesfedildikleri ilk donemlerden bu yana en yiiksek antioksidant aktiviteye
sahip fenolik kompozisyona sahip olan gruplar olarak bilinmektedirler (Middleton ve
Kandaswami, 1986). Bunlardan o6zellikle flavonoller, bitkilerde UV zararlarindan korunma,
gbévde uzamasinin diizenlenmesi, dormansi ve meyve olgunlagsmasi gibi 6nemli olaylarda da rol
oynamaktadirlar (Park, 2003).
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Antioksidanlar, serbest radikallerin zararlarini, diisiik yogunluklu lipoproteinleri (LDL),
lipoprotein oksidasyonunu, platelet agregasyonunu ve kirmizi hiicrelerin zararlanmasini
Onleyerek saglik tlizerinde olumlu etki yapmaktadirlar (Stanley ve Mazier, 1999). Ek olarak
fenolik bilesiklerin, kardiovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu etkilerinin bulundugu (Balentine
vd., 1997; Cul vd., 2002; Keevil vd., 2000; Kushi vd., 1995; Serafini vd., 2000), antimutajen,
antikanserojen (Agarwal vd., 2003; Bell vd., 2000; Hertog vd., 1993; Hollman vd., 1996; Jang
vd., 1997; Malaveille vd., 1998; Sanchez, 2006) ve antimikrobiyal (Nychas vd., 2003)
Ozelliklere sahip oldugu da yapilan pek ¢ok arastirma ile tespit edilmistir. Ayrica fenolik
bilesikler, oksidatif zararlanmayi azaltici etkilerinden dolay1r farmakolojik ve kozmetik
iiriinlerde aktif bir madde olarak kullanilmaktadir (Pykett vd., 2001).

2.2. Fermentasyon

2.2.1. Alkol fermentasyonu

Hans Buchner ve Eduard Buchner, 1897 yilinda, tamamen rastlanti olarak maya
hiicrelerinden elde ettikleri 6ziitiin, sekeri alkole doniistiirdiigiinii gozlemlemislerdir. Daha sonra
Arthur Harden ve William Young, 1905'te glikozun maya ozitii ile alkole doniistigiini
gostermisler ve bu tepkimelerin evrelerini ve kosullarii belirlemiglerdir (Aktan ve Kalkan,
2000; http://www.theorganicwinecompany.com; Avci, 2004; Go6zikara, 2001; Pamir, 1985;
Sahin, 1995).

Eser ve Karsch, etil alkol iiretiminin yaklasitk 1000 yil kadar 6nce damitmanin
kesfedilmesi ile basladigimi bildirmisler ve Onceleri sarap ve benzeri alkollii maddelerin
damitilmast ile baslayan iiretimin, giderek diger hammaddelerin kullanilmasiyla biiyiik

boyutlara ulastigini bildirmislerdir (Cabaroglu ve Canbas, 1993).

Alkol fermentasyonunu 1815’de agiklayan Gay-Lussac’in genel formiiliine gore

glikozdan anaerobik kosullarda etanol ve CO, olugmaktadir;
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O A
2 H H H
H——OH N 0=C=0
3 — H—C—C—O e
HO_TH I 1163pm
H—S—OH H H
H—O0I1
6
~oH

C5H1205 — 2C2H5OH + 2C02

Alt1 karbonlu glikoz molekiiliiniin, iki tane iki karbonlu etanole ve iki karbondioksit
molekiiline yikilmasi olayi, glikolizdeki ayn1 enzimatik kademelerden olugmakta fakat ii¢
karbonlu bilesigin etanol ve CO,’ye kadar pargalanmasi i¢in ilave iki enzimatik kademeye
gereksinim duymaktadir. Glikoliz reaksiyonlarinin tamamen ¢oziimlenmesi 1940'larda Gustav
Embden, Otto Meyerhof ve arkadaglar tarafindan gergeklestirildiginden bu reaksiyon dizisi
Embden-Meyerhof yolu olarak bilinmektedir. Bu yol funguslar ve bakterilerin kullandigi bir
metabolik yikim olayidir (Aktan ve Kalkan, 2000; Goziikara, 2001; Pamir, 1985). EMP yolu
Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Halk arasinda ise alkol kelimesi etil alkolii ifade etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Ispirtro olarak tammlanan madde, sekerli veya sekere déniistiiriilebilen hammaddelerin
fermentasyonu sonucu olusan degisen oranlarda az veya ¢ok su igeren etil alkoldiir (Fidan ve

Sahin, 1993; Kilig, 1990).

Alkol fermentasyonu diger biitlin fermentasyonlar gibi biyolojik bir olaydir.
Fermentasyon sirasinda etil alkol ve karbondioksitin yan1 sira diisiik miktarlarda gliserin, asetik
asit, asetaldehit, yiiksek alkoller ve {iretilen sarabin aromasmi etkileyen pek ¢ok madde

meydana gelmektedir (Amerine vd., 1980; Desrosier, 1977).
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Sekil 2.1. EMP yolu (http://www.theorganicwinecompany.com; Géziikara, 2001)
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Mikroorganizmalar gelisme faktorlerine sahip iseler, EMP kullanabilmektedirler.
Sadece glikoz ve besin tuzlarindan olusan basit bir besiyeri gelismeleri i¢in yeterli
olmamaktadir. Biitiin bu olaylar anaerobik kosullar altinda gegtiginden hiicre i¢in gerekli olan

enerji serbest oksijen olmadan elde edilmektedir.

1. Asamada D-glikoz, D-glikoz-6-fosfata dontismektedir. Bu tepkimede heksokinaz rol
oynamaktadir. Glikoz bundan sonraki tepkimelere katilabilir bir duruma gelmis olmaktadir.
Heksokinaz enzimi mayadan ve Aspergillus niger’den izole edilmektedir. Bu enzim -O-fosfat
esterleri yaparken ATP'yi bir fosfat vericisi olarak kullanmaktadir. Bu sirada iki degerli

katyonlara (Mg Mn*? ve ekseriya Ca* ve Co*?) gereksinim duyarlar.

2. Asamada D-glikoz-6-P’1in, D-fruktoz-6-P’a  doniisinii  fosfoglikoizomeraz
yapmaktadir. Bu enzimin aktif olabilmesi i¢in metal iyonuna veya baska bir kofaktdre

gereksinimi olmamaktadir.

3. Asamada fruktoz-6-P'tan D-fruktoz-1.6-di P'in olusu ortamda ATP ve Mg" ’ un

bulunmasini isteyen fosfofruktokinaz tarafindan katalize edilmektedir.

4. Asamada fruktoz-6-P iki molekiil triyozfosfat'a dontismekte, bu tepkimede aldolaz ve
triyoz-P-izomeraz rol oynamaktadir. Mikroorganizma hiicrelerinden elde olunan aldolazlar tam

aktif olabilmeleri i¢in ortamda iki degerli metal iyonlarina gereksinme gostermektedirler.

5. Asamada gliseraldehit 3-P-dehidrojenaz enzimi ile 1,3-difosfogliserat meydana
gelmekte. Bu enzim ¢ok cesitli kaynaktan elde edilebilmekte, fakat fiziksel ve kimyasal

ozellikleri birbirine benzememektedir.

6. Asamada fosfogliseraz kinaz rol oynamakta ve 1,3-difosfogliserat, ADP olusumunda
3-fosfogliserata doniismektedir. Bu tepkimede kofaktoér olarak mutlaka bulunmasi gerekli iki
degerli katyonlar Mg'> Mn*? veya Ca' iyonlaridir. Metal iyonlari ADP veya ATP ile

aktiflestirici bir kompleks olusturmaktadir.

7. Asamada 3-fosfogliserat mutaz 3-fosfo-D-gliserati sekonder ester olan 2-fosfo-D-
gliserata doniistiirmekte ve bu reaksiyon icin mutlaka kofaktor olarak Mg ve diester 2,3-

difosfogliserat gerekmektedir.

8. ve 9. asamalarda oOnce enolaz yardimiyla bir molekiil suyun g¢ikmasiyla
fosfoenolpiriivat meydana gelmekte daha sonra ise 2-fosfogliserat, piriivata doniismektedir.
Enolaz ¢ok yaygm bir enzim olup hepsi de Mn*’, Mg*’, Zn*? veya Cd** gibi iki degeri

katyonlara gereksinme gostermektedir.
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Bundan sonraki asamalar pirlivik asitin katabolizmasi ile devam etmektedir.

Bu olaylarin ilk agamasinda piriivat dekarboksilazi rol oynamaktadir. Ortam da tiyamin
pirofosfatin  ve Mg*”un bir kofaktér olarak bulunmasi ile piriivatin  geridoniisiim
dekarboksilasyonu sonucu asetaldehid olusmaktadir. Sonraki asamalar bir taraftan daha 6nce
olusan asetladehid alkol dehidrojenaz (NAD-oksidorediiktaz) yardimiyla indirgenerek etil
alkole doniistirken, asetat dehidrojenazin katalize ettigi bir baska tepkimeyle de etil alkol
fermentasyonunun diger yan friinlerinden biri, asetat meydana getirilmektedir (Akman ve
Yazicioglu, 1960; Aktan ve Kalkan, 2000; Ertugay vd., 1994; Kilig, 1990).

'O0H CO, OH OH
T | NADHH —NAD" |
(' :O — ‘:O — .H:
| Piriivat dekarboksilaz T Alkol dehidrogenaz
CH; CH; CH;
Piriivat Asetaldehit Etanol

Sekil 2.2. Pirtivattan etanol elde edilmesi.

2.2.2. Alkol fermentasyonunu etkileyen faktorler

Fermentasyonun gidisini etkileyen fiziksel faktorler olarak sicaklik, basing, seker
konsantrasyonu, alkol konsantrasyonu ve kimyasal faktorler olarak da hava girisi, fermente
olacak siradaki azotlu bilesikler, mineraller, tanenli maddeler, ugucu asitler, pH, mayse
konsantrasyonu, alkol, siilfiiroz asidi ve diger kimyasal bilesikler, biyolojik faktorler olarak da

sirada gelisen mikroorganizmalar ve asilama orani gosterilmektedir (Fidan ve Sahin, 1993).
A) Maya susunun etKisi

Kaliteli sarap tretimi icin, saf ve uygun maya kiiltiirii kullanilmasi gerekmektedir
(Sahin, 1982). Sarap fermentasyonunu degisik maya suslar1 gergeklestirilmekte ancak daha ¢ok
Saccharomyces cerevisiae kullanilmaktadir. S. cerevisiae enfeksiyondan korunmak igin
asitlendirilmis maysede diisik pH’lara ve % 15-16 alkol konsantrasyonuna dayanikli olup,
normal sartlarda hizla tiremekte, yiiksek fermentasyon yetenegi gostermektedir (Desrosier,
1977).
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Elma sarabmin fermentasyonu i¢in kullanilan farkli maya tiirleri 6rneklerin bilesiminde
bulunan etil asetat, asetaldehit ve isobiitanol miktarlar1 lizerine etki etmekte, uygulanan farkl
fermentasyon sicakliklar1 sonucunda ise asetoin ve 2,3-butandiol miktarlarinda farliliklar

meydana gelmektedir (Valles vd., 2005).

Alkol fermentasyonunda kullanilan maya susu maysenin fermentasyonunu 6nemli Olciide
etkilemektedir. Pnomatik olarak preslenen elma siralarindan dretilen saraplarin  maya
bilesiminde Saccharomyces disinda tiirlerin (Haseniaspora genus ve Metschnikowia
pulcherrima) baskin oldugu, gelencksel presleme ile iiretilen saraplarda ise Saccharomyces
tirlerinin (S. cerevisiae ve S. bayanus) baskin oldugu go6zlenmektedir. S. bayanus,
fermentasyon basinda ve ortasinda gelisme gosterdigi, S. cerevisiae’nin ise fermentasyonun
sonlarinda etkin rol aldig1 belirtilmektedir (Valles vd., 2007).

Kullanilacak maya maysede bulunan sekerleri fermente etme yeteneginde olmali ve ayrica
fermentasyonu istenilen siire icinde bitirebilmelidir. Uziim ¢esidi ve iiretilecek sarap tipine
uygun maya susu kullanilmali, 6zelligi bilinmeyen maya kullanilmamalidir. Kuru aktif saf maya
kullanilmazdan 6nce talimatina uygun sekilde rehidre edilmelidir Maya olarak ¢abuk ¢oken,
graniiler tip Sacchromyces cerevisiae kullanilmaktadir. Maya susu, sarabin bilesimini ve tipini
etkilemektedir. Asilanan maya miktar1 kullanilan mayseyi kisa siirede ve hizla fermente ederek
tim sekeri arzulanan silire igerisinde alkole doniistiirecek diizeyde olmalidir. Siraya
fermentasyonda % 2 kadar saf maya verilmesi tiim arastiricilar tarafindan tavsiye edilmektedir

(Aktan ve Kalkan, 2000; Avct, 2004).

Alkol {iiretiminde kullanilan bazi hammaddeler maya besini bakimindan yetersiz
olmaktadir. Bu da fermentasyon sirasinda mayanin yeterli besini bulamayacagi i¢in hem
baglangi¢ fermentasyonunda hem de asil fermentasyonda yeterince c¢ogalip etkinlik
kazanamamasina ve fermentasyonun aksamasina yol agmaktadir. Bu durumda sira ya da
mayseye maya ilavesinden 6nce maya besini ilave edilmektedir. Maya besini olarak en ¢ok
azotlu ve fosforlu maddeler tercih edilmektedir. En fazla diamonyum fosfat (NH,4),HPO,
kullanilmakta ve hektolitreye 20 g verilmektedir. Gerekli azotun saglanmasi sirasinda 2/3'niin
organik kaynakli olmasmna, maya ¢ogalmasi bakimindan 6zen gosterilmektedir (Aktan ve

Kalkan, 2000; Avct, 2004).
B) Sicakhigin etkisi

Mayalar da diger canlilar gibi sicakliktan olumlu ya da olumsuz etkilenirler. Cok

yiiksek veya ¢ok diisiik fermentasyon sicakliklarinda maya soka girmekte bu ise sicakligin
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fermentasyondaki onemini ortaya koymaktadir (Giiven, 2003). Cogunlukla 25°C dolayinda en
iyi faaliyet gOsteren mayalarm, sicaklilk 25°C'nin altina distiikce giderek faaliyetleri
yavaglamakta, fakat 7-8°C'de bile yavas da olsa rahatlikla fermentasyona devam
edebilmektedirler. Sicaklik 30°C'den 36°C'ye kadar fermentasyon hizlanmaktadir. Fakat
¢ogalma durmakta ve hiicre giderek giiciinii yitirmektedir. 40°C'de ise mayalar fermentasyon
yeteneklerini de onemli Ol¢lide yitirmektedir. 25-30°C arasindaki sicaklik maya cogalmasi
bakimindan 30-37°C arasindaki sicakliklar ise alkol bakimindan daha uygun bulunmaktadir.
Yiikselen sicaklik fermentasyon hizinit 6nce arttirmakta, ancak pek ¢ok maya cinsi 22-27°C
sicaklik araliginda cogalip sekeri pargalamaktadir. Ancak fermentasyonda agiga ¢ikan 1s1 (1 mol
tiziim sekerinden (180 g) yaklasik 24 kcal) 6zellikle esas fermentasyonda siranin sicakligini gok
cabuk yiikseltmektedir. Yiiksek sicaklik sarapta aroma maddelerinin, alkoliin kaybi yaninda
sicak seven diger mikroorganizmalarin gelismesine ve bunlarin metabolizma {iriinlerinin
fermentasyonun temiz seyrini tehlikeye sokmasina neden olmaktadir. Bu nedenle son yillarda
aynen bira iiretiminde oldugu gibi diisiik sicakliklarda fermentasyon yapilmast 6nem
kazanmaktadir. Maya 1slahindaki geligsmeler ile ¢ok diisiik sicaklilarda (4—10°C) ¢ok iyi ¢alisan
mayalar elde edilmistir. Ancak kirmiz1 sarap cibre fermentasyonunda ise yiiksek sicaklik (22—
25°C) onerilmektedir.15-32°C’da yapilan ¢alismalar sonucunda olgunlastirma sicakligi olarak
15°C’den diisiik sicakliklar 6nerilmektedir. Bdylece daha fazla miktarda renk maddesi ve kararli
asetaldehit ve dimerler arasinda kopri saglanabilmektedir (Parley, 1999; Rivas-Gonzalo vd.,
1995).

Asetaldehit konsantrasyonu yeterli miktarda ise sicaklik yiikseldikge reaksiyon hizi da
artmaktadir. Yiiksek sicakliklarda biiyiik miktarda renkli polimerler ¢okeldiginden renk kaybi
daha fazla ve ¢abuk olmaktadir (Baraowski ve Nagel, 1983). Diisiik sicakliklarda asetaldehit
reaksiyonlariyla antosiyanin kaybi daha yavastir. Sicaklik arttikca tat ve aroma belirleyici
oksidasyon, asetaldehit reaksiyon hizlar1 da artmaktadir. Coziintir gazlar ise sicaklik diistisii ile
artmaktadir (Parley, 1999). Saraplar anaerobik depolanmakta ve burada ortam hava sicakligi 3—
25°C’da tutulmaktadir. Sicaklik havanm varligindan daha 6nemli bir etkendir. Hava temasi
reaksiyon hizini artirmaktadir. Ancak havanin olmadigi bir durumda sicaklik depolama sicakligi
25°C’da iken antosiyaninlerde hizla azalma, polimer pigmentlerde hizla artis olmaktadir. Oysa
3°C’da yapilan depolamada bu degisimler 6nemli diizeyde azalmakta ve toplam fenol bilesen
miktarindaki azalma 25°C’da 3°C’dan daha fazla olmaktadir (Somers ve Evans, 1986).
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C) Seker Konsantrasyonunun Etkisi

Uziim siralarinda seker oran1 200 g/L seviyelerine kadar fermentasyonda higbir sorun
olmamaktadir. Seker oranm1 250 g/L kadar ise giicli maya kullanilmast ve titizlikle
fermentasyonun yiiriitiillmesi saglandiginda yine bir sorun yasanmamakta, ancak seker orani 250
g/L veya lizerine ¢ikinca ozmotik basing, mayanin hayati faaliyetini gii¢lestirmektedir (Aktan ve
Kalkan, 2000). Se¢me, tane hasadi yapilan iiziimlerin siralarinda fermentasyon bu nedenle
tamamLanmamakta, aksine fermentasyon bittigi halde yiiksek miktarlarda seker kalmaktadir.
Alkol orani ise artan seker konsantrasyonuna gore azalmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlu
sekerin fermentasyonu durdurma etkisini miimkiin oldugunca 6nlemek i¢in {izim meyvelerden
tath sarap yapiminda hesaplanan seker miktar1 bir defada verilmeyip kademeli sekilde
verilmektedir. Boylece daha temiz bir fermentasyon ile daha az ugar asit olusumu saglanmis
olmaktadir (Aktan ve Kalkan, 2000).

D) pH’mn etkisi

Fermentasyonda o6nemli diger bir etken, fermentasyon sivisimin pH'dir.
mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda segici etkisi olan pH, sarabin stabilitesini ve duyusal
ozelligini etkilemektedir (Bartowsky vd., 2004).

Mayalar ¢cogunlukla zayif asit ortamda gelisip, faaliyet gostermektedir. Cok diisiik (pH
2.8’in altinda) ve yiiksek pH’larda olumsuz etkilenmektedir. Isletme mayasi iiretiminde,
mayalik mayse asitlendirilerek ¢ogunlukla pH 3.5 dolayina getirilmekte, Siilfiirik asitle mayanin
muamele edilerek yeniden kuvvetlendirilip, pH 3.0, hatta 2.8’¢ kadar dusirilmektedir.
Genellikle alkol fermentasyonunda pH en uygun olarak 3.8-4.2 arasinda bulunmakta ve bu
hammaddeye goére degismektedir. Fermentasyonda pH, o6zellikle nisastali hammaddelerin
islenmesinde Onem kazanmaktadir. Ciinkii son sekerlenme ile nisastanin pargalanmasi,
fermentasyon sirasinda da siirmektedir. pH bu pargalanmayi yapacak enzimlerin ¢alismasina
uygun olmalidir. Buradaki degerler daha ¢ok olgun maysenin yani fermentasyonunu bitirmis
maysenin pH degeri ile belirlenmektedir. Ayrica olgun maysenin pH'sinin 4.2’nin altina
diismemesi gerekmektedir. Genellikle Onerilen ve hedeflenen bitmis kirmizi sarapta
olabildigince diisiik olmali, pH 3.6’dan az olmalidir. Asetaldehit ve antosiyanin-flavonoid
polimerizasyon reaksiyon hizlar1 diisen pH ile artis gostermektedir. Daha fazla hidrojen iyonu
konsantrasyonu nedeniyle diisiik pH degerinde, asetaldehit ara polimerizasyon reaksiyonlari
daha hizli olmaktadir. Burada reaksiyon mekanizmasi dnce asetaldehit karbonyum iyonu, daha
sonrada kararli asetaldehit-katesin karbonyum iyon olusumu istenmektedir. Fenol ve fenolat

iyonlari arasindaki denge de pH’a dayanir, yiiksek pH degerinde daha fazla fenolat iyonu
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olusmakta, oksidasyon hizida yiiksek pH ile artmaktadir (Aktan ve Kalkan, 2000; Rice-Evans
ve Packer, 1998; Tilmag ve Cakar, 2003).

E) SO,’in EtkKisi

Kiikiirt elementel halde fermentasyonu durdurmaktadir. ince toz olmasi kiikiirdiin
etkisini arttirmaktadir. Kiikiirtleme diizeyi ¢ok yiiksekse fermentasyon baslamamakta, element
kiikiirt oram1 40 mg/hL’yi asmaz ise bir siire sonra fermentasyon devam etmektedir.
Fermentasyon boyunca firetilen asetaldehit miktar1 fermentasyon oncesi ilave edilen SO,
miktariyla orantilidir. Malolaktik fermentasyon boyunca bagli asetaldehit katabolize edilirken,
serbest SO, birakilmakta, fakat bagli SO, oksidasyonu, serbest asetaldehit olusumunu
saglamaktadir (Bakker, 1986; Bakker ve Timberlake, 1986; Parley, 1999). Saraptaki artan SO,
miktar1 pigment ve prosiyanidinlerin polimerizasyonunu yavaslatmaktadir (Bakker, 1986;

Dallas ve Laureano, 1994 ).

SO, sarapta antiseptik ve antioksidan olarak yarar saglamaktadir. SO, bir sivi i¢inde
coziildiigiinde degisik formLar1 arasinda bir denge olusmaktadir. Bu dengedeki biitiin formLar
serbest kiikiirt dioksit olarak bilinmektedir. Bisiilfit iyonlar: aldehitler, dekstrinler, pektinler,
proteinler, ketonlar ve belirli sekerlerle reaksiyona girerek bisiilfit bilesiklerini olusturmakta ve
bu formLar bagh kiikiirt dioksit olarak bilinmektedir. Sarapta serbest kiikiirt dioksitin bagl
kiikiirt dioksite orani sicakliga, baglayict maddelerin miktarina ve pH'ya baghdir. SO, siray1 ve
sarab1 enzimatik esmerlesmeye karsi korumaktadir. Bekletme sirasinda yavas bir sekilde havaya
karismasi kismen enzimatik olmayan esmerlemeyi de 6nlemekte, malolaktik fermentasyonun

Onlenmesine yardimci olmaktadir (Aktan ve Kalkan, 2000; Giiven, 2003; Sahin, 1995).
F) Havalandirma Etkisi

Mayanin ¢ogalabilmesi i¢in gerekli enerjinin ortamdaki sekerlerden saglanmasinda hava
mutlak zorunluluktur. Fakat alkol {iretiminde sekerlerin hiicresel yap1 yerine, alkole doniismesi
soz konusu oldugu i¢in hava daha az gerekmektedir. Ancak mayanin hizli bir fermentasyon
yapabilmesi ve ortamdaki sekerin tamamini fermente edebilmesi igin yeterli enzim ve maya
aktivitesi olmasi gerekmektedir. Bu da fermentasyondan once ve baslangic fermentasyonu
sirasinda mayay1 hizli bir ¢ogalmaya sevk etmekle olmaktadir. Bu amagla kesikli fermentasyon
yontemlerinde, maya ¢ogaltma ve baslangi¢ fermentasyonu sirasinda ortama maya igin yeterli
hava verilmektedir. Fakat asil fermentasyon safhasina girildikten sonra maysenin hava ile temas
etmesi sakincali olmaktadir. Ciinkii bu sirada ortama hava karigmasi, alkol iiretimi yerine

mayay1 hiicresel ¢ogalmaya ve fermentasyon yan friinlerini arttirmaya tesvik etmektedir.



21

Fermentasyon sirasinda ve sarabin olgunlagsmasi asamasinda saraba havanin girmesine izin
verilmemesi gerekmekte, aksi halde oksidasyon ve aerob mikroorganizmalarin (kiif mayalar1 ve
sirke bakterileri) gelismeleri tehlikesi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bazen maya istenildigi 6l¢iide
cogalamamakta ve bu nedenle fermentasyon iyi bir sekilde yiiriitilememektedir. Bu durum
sekeri ¢ok fazla olan {iziim siralarinda agik olarak goriilmektedir. O zaman siranin veya
fermentasyonu yiiriimeyen {rliniin havalandirilmasi gerekmekte, havalandirma siraya hava

verilmesi veya bos bir kaba aktarma suretiyle gergeklestirilmektedir (Aktan ve Kalkan, 2000).

Sarabin olgunlastirilmasi boyunca oksijen temasi fenollerin ve asetaldehit ve kinon
polimerlerinin olusumlarini etkilemektedir.. Sarabin kompozisyonundaki maddelerin oksijen
istemi, sarabin redoks potansiyeline, pH’a bagh degismektedir. Fenollerin redoks potansiyeli,
yiiksek sarap asitliginde diismekte ve daha da okside olmaktadir. Saraplar yiiksek fenol
icerikleriyle tamponlanmaktadir (Singleton, 1987).

Oksijen, fenolleri giiclii bir oksidan olan hidrojen peroksit varliginda kinonlara okside
etmektedir. Bu saraptaki etanol ile antosiyanin ve fenolleri etkilemektedir. Yiiksek pH’ da
oksidasyon, fenolat anyonundan daha kolay olacagi i¢in daha hizli gergeklesmektedir.
Oksitlenmeyle olusmus hidrokinonlar fenollerden daha diisiik redoks potansiyaline sahip
olmaktadir. Agir gelisen oksidasyonlarda rejenaratif polimerizasyonla okside edilebimekte,
fenoller daha ¢ok olusmaktadir. Eger oksidasyon hizla gergeklesirse daha az rejeneratif
polimerizasyon, daha az oksijen tiiketimiyle daha ¢ok fenol kinonlara okside olabilmektedir
(Bakker, 1986; Parley, 1999;).

G) Basing ve CO,

Sarapcilikta basinca dayanikli paslanmaz c¢elik tanklarin kullanilmasiyla kontrollii
fermentasyon Onem kazanmustir. Kontrollii fermentasyonda olusan CO, gazi, ¢ikis vanasi
kapatilarak tankin iginde tutulmakta, basing yiikseldik¢e vana agilarak bir miktar CO, cikist
saglanmaktadir. Bu yontemin olumlu yonii daha fazla alkol meydana gelmesidir. Bu yontemde

saglikli bir fermentasyon i¢in 3 atmosfer basing 6nerilmektedir (Giiven, 2008).
H) Diger Faktorler

Alkol fermentasyonunu etkileyen diger faktorler arasinda alkol miktari, maya besini,

organik asitler, hijyen ve bekleme siireleri sayilabilir.

Alkol fermentasyonu yapan c¢esitli maya tiirleri iginde alkole karsi en dayanikli olanlar

gercek mayalardir. Yiikselen sicaklikla birlikte alkol zehir etkisi artmaktadir (Giiven, 2008).
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Maya besin maddeleri olarak o6zellikle azot ve diger gelisme faktdrleri 6nem
tagimaktadir. Azot miktar1 yetersizse fermentasyon tamamlanamayacagindan maya besini ilave

etmek gerekmektedir (Giiven, 2008).

Maya besini olarak en ¢ok azotlu ve fosforlu maddeler tercih edilmektedir. Genellikle
iiziim siralart yeterli azot icermekte, fakat sert ¢ekirdekli veya {iziimsii meyvelerin siralari
azot¢a fakir oldugundan amonyum fosfat ve amonyum siilfata da ihtiya¢ duyulmaktadir (Aktan
ve Kalkan, 2000; Avci, 2004).

Organik asitler yabanci mikroorganizmalarin faaliyetlerini engelleyerek fermentasyonun
saf tonda olmasini saglamaktadir. Fakat 30 g/L laktik asidin varligi mayalarin gelisimini
tamamen durdurmaktadir. 2 g/L asetik asidin varlig1 da fermentasyonu yavaslatmakta ve fazlasi

tamamen durdurmaktadir.

Yetersiz sanitasyon ve hijyen, maysenin uzun siire bekletilmesi durumunda, mevcut
veya bulasan yabanci mikroorganizmalar tarafindan maya besini tiiketilmekte ve toksin
iiretilmektedir. Siradaki elementlerden demirin fazla olmasi fermentasyonu dolayli da olsa
engeller. Ayrica kullanilan pestisidler fermentasyonda stres metabolitleri iiretilmesine neden

olduklarindan, olumsuz etkilidirler (Giiven, 2008).

Sekerin alkole fermentasyonu sirasinda olusan asetaldehitin bir bolimii alkole
doniismeden sarapta kalarak istenmeyen bir tada ve yakici bir kokuya sebep olmaktadir. Maya
susu yaninda siranin seker miktari, hava ile temasi ve sicakligi yiikseldik¢e asetaldehitin

olusumu artmaktadir (Akman ve Yazicioglu, 1960).
2.2.3. Malolaktik fermentasyon

Malolaktik fermentasyon, genellikle kirmizi saraplarda uygulanmakla birlikte; asitligi
yiiksek olan beyaz saraplarda da uygulanabilmektedir. Sarap iiretiminde, kendiliginden
gerceklesen malolaktik fermentasyon sirasinda, malik asit ortamda bulunan laktik asit
bakterileri ile (Oenococcus oeni, Lactobacillius spp. ve Pediococcos spp.) laktik asite
dondstiirilmektedir. Malik asidin tadi laktik aside gore daha kaba oldugundan, bu doniisiim
sonucunda, sarabin asitligi azalmaktadir. Duyusal ozellikleri ve biyolojik dayaniklilig
artmaktadir. Ayrica aset aldehit, diasetil ve yiiksek alkol igerikleri degiserek, sarabin
aromasina katkida bulunmaktadir (Agouridis vd., 2008; Bartowsky vd., 2004; Kourkoutas vd.,
2004; Ribereau-Gayon vd., 2000).
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Malolaktik Enzim
(NaD T, M2
A - L-Laktik Asit
NAD
+
NAD
MnZ* . NAD "
Malat Malik NaDE: Laktat
Dehidrogenaz Enzim Dehidrogenaz
/ COy Piriivat
NAD+H™*
Oksalasetat ]
Dekarboksilaz
Oksalasetat

Sekil 2.3. L-Malik asidin metabolik yollar1 (Lonvaud-Funel, 1999).

Sekilde de goriildiigii gibi, ortamdaki malik asitten laktik asit bakterileri ile laktik asit

olustugu gibi, piriivattan da laktik asit olugsmaktadir.

COOH COOH
NADH+H — NAD
C=0 — CH-OH
| Alkol dehidrogenaz
CH: (‘HQ
Pirtivat Laktik asit

Sekil 2.4. Piriivattan laktik asit elde edilmesi.

Ayrica malolaktik fermentayon sirasinda olusturulan ikincil 6nemli metabolitler diasetil
ve asetoin’dir. EMP yoluyla olusan priivik asit bir yandan laktik asite dontisiirken aktif
asetaldehide yani asetil CoA ya dontstiiriilmektedir. Bu asamadan sonra bir mol priivik asit
asetil CoA ile birleserek asetilaktik aside doniismektedir. Bu arada 1 mol CO, ¢ikisi olur.
Olusan asetilaktik asit oksidasyon ve dekarboksilasyona diasetile veya sadece
dekarboksilasyona ugratilarak asetoine dontsmektedir. Piriivik asidin asetolaktik aside
doniisiimiinii saglayan enzim asetolaktatsentetaz enzimi pH 6 civarinda ¢alismakta, asetoin ve
diasetil sentezi 12-20 °C’ de gergeklesmektedir.
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(l'OOH’ COs OH O CO. OH (I?
| | |
C=0 T CH;-C-C-CHO 1 CH; - CH-C - CH;
| Asetil COA
(‘H:
Piriivat Asetil Laktik Asit Asetoin

Sekil 2.5. Malolaktik fermentasyonda asetoin elde edilmesi.

COOH CO; OH O C0.+ H,0
[l [
C=0 T — CH;-C-C-CHO +4 0, 1 CH; - C-C-CH;
| Asetil COA
CH;
Pirtivat Asetil Laktik Asit Diasetil

Sekil 2.6. Malolaktik fermentasyonda diasetil elde edilmesi.

Malolaktik fermentasyon, Alkol fermentasyonundan sonra gerceklestiginden, bu iki
fermentasyon arasinda bakterilerin ortama aligmasi gerekmektedir. Fermentasyonu baglatmak
icin gecen siirede, sarap kimyasal oksidasyona ugramakta veya asetik bakterileri gelismeye
baslamaktadir. Bu riski ortadan kaldirmak i¢in, endiistriyel dl¢ekteki sarap iireticileri starter
kiiltiirler kullanmaktadirlar. Birkag ¢esidi bulunmakla birlikte, en yaygin olarak kullanilani

Oenococcus oeni suslarinin karigimindan olusan kiiltiirlerdir (Nielsen ve Richelieu, 1999).

Malolaktik fermentasyon kontrol edilmesi zor ve karmasik bir siirectir. Birgok besinsel
ve fizikokimyasal faktor laktik asit bakterilerinin gelisimini etkilemektedir. Gelisen maya
metabolizmasinin {irlinleri olan etanol ve yag asitleri, laktik asit bakterilerinin gelisimini
etkileyebilmektedir. Malolaktik fermentasyonu saglayabilmek igin, malolaktik bakteri
populasyonunun en azindan 10° CFU/mL olmas1 gerekmektedir. Starter kiiltiir kulanimiyla bu
sorunun agilmas1 miimkiin olmaktadir. Birkag liyofilize starter kiiltiir piyasada mevcut olmakla
birlikte ortamda bulunan laktik asit bakterileri siraya daha kolay adapte olabilmekte ve malik

asidin par¢alanmasinda daha iyi sonug¢ vermektedirler (Herrero vd., 2001).

Oenococcus oeni suslari, malolaktik fermentasyon i¢in en uygun bakteri tiiriidiir.
Sarapta bulunan fiziksel ve kimyasal kosullara karsi son derece toleranshidir. Bu nedenle,
prosesi kolaylastirmak amaciyla iretilen starter kiiltiirleri direkt olarak kullanilabilmektedir

(Canas vd., 2008; Henick-Kling, 1993).
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Endiistriyel olgekte verimli bir sekilde sarap tiretilmesi igin; kiiltiiriin asilanma orani,
SO; kullanimi, fermentdrlerin boyut ve sekilleri ile karistirma durumlart gibi konular dikkat

gerektirmektedir (Herrero vd., 2005),

Farkli fermentasyon sicakliklarinda (15°C, 22°C ve 27°C), kontrollii olarak
gergeklestirilen ve Oenococcus oeni suslarinin starter kiiltiir olarak kullanildigi bir elma sarabi
caligmasinda, alkol ve malolaktik fermentasyon boyunca organik asit degisimi gozlenmistir.
Siras1 6ncelikle, alkol fermentasyonu i¢in Saccharomyces cerevisiae ile agilanmiglardir. Seker
miktariin yaris1 fermente edildiginde, pirlivik asit maksimum diizeye ulasmustir. Laktik asit
bakterisi ortama inokiile edildiginde. L - malik asit hizlica tiikketilmeye baslanmistir. Ancak bu
tilketim oran1 15 °C de, 22 °C ve 27 °C’deki tiiketim oranina gore daha azdir. 22°C’nin malik
asit pargalanmasi igin en uygun sicaklik oldugu soylenebilir. Piriivik asit konsantrasyonunun 22
°C ve 27 °C de gergeklesen fermentasyonlarda maksimum seviyeye ulastigi gdzlenmistir.
Siiksinik asit ise, 27 °C ve 15 °C de en yuksek degerine ulasmaktadir. Fumarik asit ise, malik
asit par¢alanmasinda oldugu gibi fermentasyon baslarinda yiiksek seviyelerde seyrederken, daha
sonra tiim sicaklik degerlerinde azalma meydana gelmistir. Asetik asit miktar1 ise fermentasyon
baslarinda 27°C’ de en yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Fermentasyonun 20. giiniinden sonra

sicaklik degerleri yiikselis gostermektedir (Herrero vd., 1999).

Yaptiklar ¢aligma ile malolaktik fermentasyonunun gerceklesmesi, kiiltiirlin tipi, susu,
sarabin tipi, inokulasyon miktari (3x10 ® mL), havalandirma durumu, maya ile temas durumu,
SO, igerigi, sitrik asit konsantrasyonu, fermente olabilen seker miktari, pH ve sicakliga baglidir.
Ornegin bakteri kiiltiirii az asilandiginda sitrik asit metabolizmasinin ertelenecegi, yiiksek
oranda asilandigi takdirde ise hiicre gelisimi baskilanacagindan, ideal asilamanin 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, malolaktik fermentasyon, anaerobik kosullarda
gerceklestiginden sarabin O, ile temasinin azaltilmasinin, sarabin oksidasyonunu onledigi gibi,
film olusturacak mayalar ve bakterilerin gelisimini 6nlemektedir. SO,, diasetil igerigini de
arttirmaktadir (Bartowsky vd., 2004).

Ayrica, diisiikk pH, yiiksek alkol, yiiksek kiikiirt icerigi, kiiltliriin ortama adaptasyonu,
malolaktik fermentasyonu geciktirmektedir (Bartowsky vd., 2004).

Malolaktik fermentasyonda O.oeni i¢in en ideal sicaklik 20-22°C’dir (Anonim, 1967).
Diasetil konsantrasyonu ise, 18°C de, 25°C’ den daha fazla olusmaktadir (De revel vd., 1999), .

Asetaldehit miktarinin malolaktik fermentasyon boyunca artmakta, ancak duyusal

analizi negatif olarak etkilememektedir. Ayrica, malolaktik fermentasyondan sonra metanol
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miktarii 6nemli 6l¢lide degismemekte, olusan diasetil miktar1, kirmizi saraplarda 5-10 mg/L

arasinda olmaktadir (Agouridis vd., 2008).

2.3. Sarap

Tirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne gore sarap; ‘“Parcalanmig veya par¢alanmamis yas
iziimiin veya lizlim sirasinin, kismen veya tamamen alkol fermentasyonu ile elde edilen, cografi
isaret ya da koken ismi tescili yapilmis ya da yapilmamis iiriini” seklinde tanimlanmaktadir

(http://www.FAO.org).

Diinyada sarap tretiminde V. vinifera cesidinin se¢ilmesinin en O6nemli nedeni;
olgunlasma evresinde yiiksek seker igerigine sahip olmasidir. V. Vinifera, fermantasyon i¢in
gerekli substrat1 saglamakta ve seker icerigi, %10 (V/V) ve daha yiiksek alkol derecesine sahip
sarap Uiretimi i¢in yeterli olmaktadir (Boulton vd., 1996).

“Sarap” yalmz taze liziim sirasinin fermentasyonu ile elde edilen alkollii igecege denir.
Diger seker ihtiva eden meyvelerden sarap yapilabilmektedir. Fakat bunlar sadece sarap adi ile
degil yapildiklart meyve ile beraber ifade edilmekte ve etiketinde mutlaka yapildigi meyvenin
adi Ornegin; elma sarabi, portakal sarabi, vigne sarabi gibi yazilmak sureti ile satist
yapilmaktadir. (Aktan ve Kalkan, 2000; Anonim, 1976; Karabayir, 2005; Kilig, 1996; Tilmag ve
Cakar, 2003).

Sarap iiretiminde, alkol fermentasyonu ve laktik asit fermentasyonu olmak iizere 2 ¢esit
fermentasyon gerceklesmektedir. Alkol fermentasyonundan mayalar sorumludur. Sekerleri alkol
ve karbondioksite doniistiiriirler. Malolaktik fermentasyon ise, genellikle alkol fermentasyonu
tamamlandiktan sonra meydana gelen ikinci bir fermentasyondur. Laktik asit bakterilerinin bazi
tirlerinin ve genellikle Oenococcus tiiriintin gelisimini igermektedir. Malolaktik fermentasyonu
onemli kilan ilk sebep, sarapta asitligi azaltmasidir. Dikarboksilik yapida olan malik asidin,
monokarbaksilik yapida olan laktik asite doniismesiyle fermentasyon sonucunda titrasyon
asitligi degerinde bir azalma ve pH degerinde ise yiikselme meydana gelmektedir. Ayrica
malolaktik fermentasyon, mikrobiyal stabilite ve sarabin organoleptik 6zellikleri tizerinde etkili

olmaktadir (Davis vd., 1988; Kunkee, 1997).
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2.3.1. Sarap bilesimi
1) Etil Alkol

Etil alkol siranm seker miktarina gére olusmaktadir. Ulkemizde saraplardaki alkol
miktar1 ortalama % 12-13 (V/V) olmakla beraber % 10.08-18.7 (V/V) (80-147 g/L) arasinda
degismektedir. Diger taraftan maya en ¢ok % 18.77 (V/V) alkol meydana getirmektedir (Giiven,
2008).

2) Metil Alkol

Metil alkol ¢ok az miktarda da olsa hemen her sarapta bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalara gore metil alkol miktar1 beyaz saraplarda 38-114 mg/L, kirmiz1 saraplarda ise 125-
200 mg/L arasindadir. Kirmiz1 saraplarda daha c¢ok olmasinin sebebi iiretimde c¢ogunlukla

mayse fermentasyonunun uygulanmasidir (Vogt, 1969).

Metanol, etil alkol fermentasyonunun yan firiinii olmayip galakturonik asit ve
galakturonik asit esterlerinden olusan pektinin fermentasyon sirasinda pektin esteraz
enzimlerine pargalanmasi ile ortaya ¢ikan metoksil gruplarindan olusmaktadir. Metanoliin
zehirleyici etkisi 6 g’dan baslamakta olup, 30-100 g 6ldiiriicii dozlardir. En ¢ok armut, kiraz ve
visne brendilerinde bulunmaktadir (10-16 g/L saf alkol). Aroma agisindan zayif igki {iretimine
sebep olan kolonlu damiticilarda metanol azaltilabilmektedir. Fakat metanol oranini, meyve
maysesini 85 °C’ye ¢ikarip, sonra 20 °C’ye sogutarak % 40-90 oraninda azaltmak miimkiin
olabilmektedir (Aktan ve Rapp, 1981).

Metanoliin, insan viicudunda verdigi olumsuz etkileri g6z 6niine alindiginda alkollii
ickilerde bulunmasina izin verilen en yiiksek miktar simirlandirilnustir. insan {izerindeki etkisi
sarhos etme ile baslamakta, viicutta formaldehite, sonrada formik aside dontiserek zehirlenmeye
neden olmaktadir. Miktar, arttikca korlik yapmakta ve 50-75 ¢/L dozlarinda o6liim
gortilmektedir (Aktan, 1983; Kilig, 1990; Tiirker, 1966).

ABD’de alkollii igkilerde saf alkol {izerinden metanol oraninin hacmen % 0.35 kadar

bulunmasina izin verilmektedir (Aktan, 1983).
3) Gliserin

Saraptaki gliserin miktar1 siradaki seker varligi ve fermentasyonu gercgeklestiren maya
irkina gore degismektedir. Saraptaki alkol/gliserin orani arasinda bir iligski s6z konusudur. Bu

oran siradaki seker miktarinin yanisira yore v.b. faktorlerinden de etkilenmektedir.
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Saraplarin eskime durumu hakkinda karar vermede gliserin miktar1 bir Olciittiir.
Ozellikle figilara depolanan saraplarda su ve alkol miktarlar1 zamana bagl azalmakta gliserin

miktar1 ise artmaktadir (Giiven, 2008).

4) Asetaldehit

Fermentasyonda sekerin parcalanmasi sirasinda ara maddesi olarak meydana gelen
asetaldehit hizla indirgenerek etil alkole okside olmasi halinde ise asetik aside dontismektedir.
Saraplara hava tadi vermesi nedeniyle 6zel saraplar hari¢ disinda fazla miktarda bulunmasi
istenmemektedir. Normal saraplardaki asetaldehit miktar1 30-160 mg/L arasinda degismektedir.
Asetaldehit biiyiik 6lgekte kiikiirt diokside baglanmis olarak bulunmaktadir (Giiven, 2008).

5) Esterler

Saraplarda cogunlukla etil alkoliin asetik asitle olusturdugu etilasetat esterine
rastlanmaktadir. Etilasetat esteri daha ¢ok gen¢ saraplarda bulunmakta, aktarmalar sirasinda
tekrar etil alkol ve asetik asite doniigmektedir. Ancak saraplardaki buke maddelerinin
olusumunda esterlerin 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Esterler ugucu 6zllikte olup hosa

giden kokuya sahiptir (Giiven, 2008).
6) Buke Maddeleri

Sarabin karakteristik koku ve tat maddeleri buke maddeleri veya aroma maddeleridir.
Buke maddeleri, primer ve sekonder iiziim bukesi, fermentasyon bukesi ve depolama bukesi
olarak gruplandirilmaktadir. Primer {iziim bukesi {iziimdeki protein maddelerin par¢alanmasi,
sekonderler ise bazi proteinlerin mayalar tarafindan parcalanmasiyla meydana gelmektedir.
Fermentasyon bukesi maya hiicrelerindeki proteinlerden olusur. Fermentasyon bukesinin

olusmasinda esterler, yiiksek alkoller, yag asitleri rol oynamaktadir.

Depolama sirasinda sarap kimyasal degisimLere (ester olusumu) ugrayarak depolama

bukesini olugturmaktadir (Giiven, 2008).
7) Yiiksek Alkoller

Yiiksek alkoller, aminoasitlerden meydana gelmektedir. Sarap mayalari biiyiik bir kismi
proteinden ibaret olan plazmalarim1 yapmak i¢in siradaki amino asitleri kendi enzimleri ile
pargalar ve yiiksek alkoller olusmaktadir. Saraplarda yiiksek alkol miktarlar1 0.1-0.3 g/L
arasinda degismektedir (Giiven, 2008).
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8) Organik Asitler

Organik asitler, sarabin duyusal Ozellikleri yaninda, stabilitesi ve mikrobiyolojik
giivenligi agisindan ¢ok 6nemlidir. (Zatou vd., 2004). Bu asitler direkt {iziimden veya alkol
fermentasyonundan, malolaktik fermentasyondan, etanoliin oksidasyonundan ve benzeri

proseslerden kaynaklanmaktadir (Mato vd., 2005).

Uziim sirasinda ve meyve sularinda bulunan asitler fermentasyonu engelleyici degildir.
Bunlar yabanci mikrorganizmalar1 devre disi birakarak fermentasyonunun saglikli olmasini da
saglamaktadir. Ancak 30 g/L asitten fazla bir asit miktar1 oldugu durumlarda fermentasyon
etkilenmektedir (tartarik ve malik asit olarak). Laktik asit ise daha 14 g/L seviyesine ulasinca
maya gelismesini etkilemekte ve 30 g/L seviyesinde ise tamamen durmaktadir. Maya igin
kuvvetli bir zehir ise asetik asittir. Sirke asidi oran1 2 g/L olunca fermentasyonu geciktirmekte

ve 8 g/L de ise tamamen durdurmaktadir (Giiven, 2008).

Organik asitler tziimlerde olgunluk zamaninin saptanmasinda kullanilmaktadir.
Olgunluk zamaninin saptanmasinda pratikte en ¢ok dikkate alinan asit tartarik asittir. Titrasyon
yoluyla yapilan asit tayinlerinde bulunan asit miktar1 biitiin asitleri kapsadigindan genel asit
veya titrasyon asitligi olarak nitelendirilmektedir. Ancak tartarik asit, olgun tiziimlerde asitligin
en biiyiikk kismimi vermektedir. Olmamuis tiziimlerde daha c¢ok serbest halde bulunmaktadir.
Olgunluk ilerledik¢e potasyum ve kalsiyum ile birleserek tartarat tuzlarimi meydana
getirmektedir. Béylece olgunlasmaya dogru iiziimlerde asit azalmasina sebep olmaktadir. Uziim
tanelerinin olgunluk diizeyleri kapsadiklari seker ve asit miktari ile belirlenirken 6zellikle

bunlarin birbirine oranlarida dikkate alinmaktadir (Eris, 1979).

Organik asitlerin miktar1 mevsim sicakliklarma bagli olarak O6nemli dlciide
degismektedir. Iklimin serin gectigi donemlerde genel asitlik orami yiikselmektedir. Gece
giindiiz sicaklik farklar1 da kaliteyi etkilemektedir. Gece giindiiz sicaklik farklari fazla olan
yerlerde daha ¢ok saraplik cesitler icin uygun olmaktadir. Ciinkii sicakligin yiiksek oldugu
yerlerde karbonhidratlarin par¢alanmasinin yanisira malik asidin solunumda kullanilmasindan

dolay1 asitlik azalmaktadir (Celik, 1998).

Uziim suyundaki temel asitler tartarik asit, siiksinik asit, malik asitlerdir. Bunlar
liziimiin yapisinda bulunur. Fermentasyon sirasinda siiksinik, laktik, asetik asit, az miktarda
glukuronik, galakturonik, sitramalik, dimetil gliserik vb. asitler ise fermantasyon sirasinda
olusur (Mato vd., 2005).
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A) Tartarik asit

Uziim asidi olarak bilinen tartarik asite, dogada iiziimden baska bir meyvede
rastlanmaz (Ribereau-Gayon vd., 2006). Sarabin asiditesini belirleyen ve sarabin 3.0-3.5 pH
arasinda olmasimi saglayan temel asittir. Saraptaki organik asitlerin %90 mi olusturmaktadir.
Saraptaki tartarik asit miktar1 1.5-3.0 g/L arasindadir (Usseglio-Tomasset, 1995). Sarabin tat ve
aromasini gelistiren tartarik asit sarap asiditesinin olusmasinda ve sarabin kararliliginin
saglanmasinda biiyiik 6neme sahiptir (Lamikanra, 1997). Uziimde tartarik asit sentezlenmesinin

gergeklestigi yer geng yapraklardir (Loewus, 1988).

OH O

HO
NC’H

O OH
C4HgOs

Sekil 2.7. Tartarik asit [CAS: 526-83-0].

Askorbik asit, tartarik ve okzalik asidin 6n sentezleyici bilesenidir (Loewus, 1999).
Tartarik asit, iiziim gelisim evresinin birinci basamaginda sentezlenmeye baslanmakta, iiziim

yesillenmeden 6nce maksimum diizeye ulagsmaktadir (Ribereau-Gayon ve ark., 2006).

Tartarik asit miktar1 {iizerine bazi mikroorganizmalarin, Ozellikle laktik asit
bakterilerinin etkisi olmaktadir. Saraptaki tartarik asit miktarinin azalmasi toplam asitligi
azaltmakta ve ucar asidi ylikseltmektedir (Moreno-Arribas ve Lonvaud-Funel, 2000).

B) Malik asit

Dogada en ¢ok yesil elmada bulundugundan elma asidi denmektedir (Ribereau-Gayon
ve ark., 2006). Malik asit, piriivat ve fosfoenolpiriivatdan sentezlenmektedir. Miktar1 1-10 g/L
arasindadir. Iklim kosullar1 malik asit miktarim etkilemektedir. Serin iklim kosullarinda yetisen
tiziimlerde malik asit miktar1 daha fazladir. Ciinkii serin iklimde iiziimiin solunum hizi daha

yavagtir. Bu durum malik asidin par¢alanmasini yavaslatmaktadir (Redzepovic vd., 2003).

Sarapta tartarik asitten sonra en yiiksek miktarda bulunan asit malik asittir. Ayrica,

sarapta bozulmaya yol agan laktik asit bakterilerinin de substratidir. ( Delcourt vd., 1995).
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O OH
OH
B
o)

C4HgOs

Sekil 2.8. Malik asit [CAS: 6915-15-7].

C) Okzalik Asit

Okzalik asit, diger organik asitlerin aksine serbest ¢oziiniir formda degil ¢6ziinemeyen
kalsiyum okzalat kristalleri halinde bulunmaktadir. Hemen her c¢esit meyve ve sebzede
mevcuttur (Ozkaya, 1988).

0
OH
HO)H(
0
C,H,0,

Sekil 2.9. Okzalik asit [CAS: 6153-56-6].

D) Laktik Asit

Sarapta fermentasyon sonucu olusan 6nemli asitlerden bir tanesi de laktik asittir. Malik
asit, sitrik asit ve mayalardan arda kalan sekerler laktik asit bakterileri tarafindan
metabolizmalar1 i¢in substrat olarak kullanilmakta ve laktik aside donistiiriilmektedir (Davis
vd., 1985). Malolaktik fermentasyon sonunda malik asit, laktik aside donlismekte ve asitlik
azalmaktadir. Malolaktik fermentasyon siiresince malik asitin tamami indirgenmekte ve pH
degeri yiikselmekte ve sonugta sarabin tad: degismektedir (Moreno-Arribas ve Lonvaud-Funel,
2000).

o

\‘)J\OH

OH
9

(C3HgO3) CH3;CHOH-COOH

Sekil 2.10. Laktik asit [CAS: 79-33-4].
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Sarapta laktik asit bakterileri gelistiginde, besin rekabetinden ve antibakteriyel
maddelerin sentezlenmesinden dolay1 zararli bakterilerin gelismesi zorlagmaktadir (Lonvaud-

Funel ve Joyeux, 1993).
E) Sitrik Asit

Sitrik asit, asmada koklerde depolanarak ertesi y1l vegetatif biiyiime doneminde toprak

uistii organlarina gegmekte ve malik asite yiikseltgenmektedir (Celik, 1998).

O, OH

m \
HO OH

OH 9 W
CeHsO

Sekil 2.11. Sitrik asit [CAS: 77-92-9].

Sitrik asit, ortamdaki mikroorganizmalar tarafindan kolaylikla laktik aside veya asetik
aside dontistiiriilebildigi igin biiyiik 6nem tagimaktadir. Laktik asit bakterileri, ortamdaki seker

ve malik asit tiikkendikten sonra sitrat1 parcalamaya baglamaktadirlar (Anl ve Geredeli, 2005).
F) Diger Asitler

Fermentasyon sonunda olusan bir diger asit siiksinik asittir. Ugucu olmayan asitler
arasindadir. Miktar1 1g/L civarindadir. Saraba aci ve tuzlu bir aroma katmaktadir (Boulton vd.,
1996). Siiksinik asit, maya hiicreleri tarafindan sentezlenmekte ve bakteriler tarafindan

metabolize edilmemektedir (Coulter vd., 2004).

0
HO)J\/\H/OH
0
C4HsO4

Sekil 2.12. Siiksinik asit [CAS: 110-15-6].

Sisede ikinci fermentasyonu oOnleyen fumarik asit, demir ve bakir ile birleserek

bulanmay1 6nlemektedir. pH 3 civarinda tampon asit olarak gorev yapmakta ve sarapta asitligi
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arttirmak i¢in kullanilmaktadir.En kuvvetli ve en az ¢oziinen gida asitidir (Boulton vd., 1996).
Fumarik asit, malik asidin sicaklikla su kaybetmesinden veya malik asidin, 1sik, 1s1, brom

etkisiyle izomerlesmesinden meydana gelmektedir.

O

HO\(\\\)\OH

O

C4H.40,4

Sekil 2.13. Fumarik asit [CAS: 110-17-8].

Fermentasyon sirasinda meydana gelen diger asitler ugucu asitlerdir. Miktarlar1 0.2-0.8
g/L arasindadir. Baslica ugucu asitler; asetik asit, formik asit ve yiiksek yag asitleridir. Bazi
aminoasitlerin parcalanmasi veya bazi bakterilerin metabolizmasi sonucu olusmaktadir. Biiyiik
cogunlugunu asetik asit olusturdugu i¢in ugucu asit miktari, asetik asit cinsinden verilmektedir

(Boulton vd., 1996).

H
| //O
H—C—¢,
4 O—H
CH,COOH

Sekil 2.14. Asetik asit [CAS: 64-19-7].

9) Fenolik Bilesikler

Saraplarin act ve buruk tadi, rengi ve antioksidan etkisi fenolik bilesenlerden ileri
gelmektedir. Uziimiin kabuk ve cekirdeginde bulunan fenolik bilesenler ancak alkol, sicaklik ve
enzim etkisi ile ¢oziinerek siraya gegebilmektedirler. Kirmizi sarap iiretim prosesinde yer alan
cibre (mayse) fermentasyonu; bu bilesenlerin kabuk ve ¢ekirdekten ayrilip siraya, dolayisiyla
saraba gecisinin saglamasi bakimindan 6nemli bir asamadir. Fenolik bilesenlerin kabuk ve
cekirdekten ayrilip saraba gegisi cibre (mayse) fermentasyonu sirasinda olusan alkol araciligiyla
oldugundan uygulanan cibre fermentasyonu yontemi ve siiresi de Onem tasimaktadir (Anli,
2004; Cheynier ve Rigaud, 1986). Uzun siiren cibre fermentasyonu buruk ve aci tat
maddelerinin siraya ge¢mesine neden olmaktadir. Siraya fazla miktarda tanen gecisini ve

sarapta olusacak asir1 buruklugu engellemek amaciyla cibre fermentasyonu sirasinda farkli
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proses uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu uygulamalar cogunlukla sicaklik, siire ve enzim
uygulamalarindaki degiskenliklere dayanmaktadir (Aktan ve Kalkan, 2000; Anli, 2004;
Cheynier ve Rigaud, 1986).

Bir diger aragtirmada, ayni kosullarda saraba islenen degisik iiziim saraplarinin
antioksidan fenolik bilesenlerinin farklilik gosterdigi saptanmistir (Saikkadi vd., 2001). Sarabin
fenolik bilesen miktar1 ve dagilimi; tiziim ¢esidi, tiretim sirasinda uygulanan iglemler, iklim

kosullar1 yillandirma siiresi ve sicakligi ile degisiklik gostermektedir (Gomez-Plaza vd., 2002).
10) Protein ve Amino Asitler

Toplam amino asit diizeyi saraplarda stabilite oran1 ve fermentasyon iizerinde etkili
olmaktadir (Ough, 1988). Fermentasyon sirasinda amino asitler bir seri reaksiyonla doniisiime
ugrayarak yiiksek alkolleri, aldehitleri, esterleri ve ketonik asitleri olusturmaktadirlar. Bu gibi
bilesenlerin 6n maddeleri olduklarindan sarabin duyusal nitelikleri iizerinde onemli etkiye
sahiptirler (Marc vd., 1989). Saraplarin amino asit iceriklerinin, sarabin o&zelliklerini
belirlemede yani Kkarakterizasyonunda da biiyilk ©neme sahip oldugu bildirilmektedir
(Hernandez Orte vd., 1997).

Beyaz saraplarda proteinlerin 0.1-502.6 mg/L (Dorrestein vd., 1995), kirmiz1 saraplarda
ise 33-87 mg/L (Yokotsuka vd., 1994) arasinda degistigi belirtilmektedir.

Yapilan bazi ¢alismalar sonucunda, saraplarda proteinlerin 100 mg/L den daha diisiik ve
37.5-100 mg/L arasinda degistigini ifade edilmektedir (Fukui vd., 2002; Moreno Arribas vd.,
2002).

2.3.2. Sarap iiretim teknolojisi

Sarap yapim teknolojisinde, son iriiniin kalitesini tahmin etmek diger alkolli igkilere
gore ¢ok daha zor olmaktadir. Sarap iiretiminde ¢ok farkli teknolojiler kullanilmasina ragmen,

hala geleneksel yontemlerle de sarap tiretilmektedir (Urkiaga vd., 2002).

Beyaz ve kirmizi saraplarin {iretiminde baslica 14 islem basamagi bulunmaktadir

(Giiven, 2008).

1: Uziim tane catlatma veya parcalama: iiziimler, sap ve ¢oplerinden, sap ve ¢dp ayirma
makinasindan gegirilerek ayrilmaktadir. Ardindan taneler iiziim degirmeninde catlatilarak siraya
serbestlik kazandirilmakta, c¢atlatilan {izlimler mayse olarak tanimlanmaktadir. Mayse; sira,

meyve eti, kabuk ve ¢ekirdek birlikteligidir.
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2: Hammaddenin dogru tanimlanmasi i¢in SCKM (briks), toplam asit ve pH analizleri

tekrarlanir. SCKM, ’nin biiyiik bir kismin1 seker olusturmaktadir.

3: Maysenin kiikiirtlenmesinde ¢ogunlukla potasyum metabisiilfitten yararlanilmaktadir.
Bu uygulama bozulma yapan organizmalarin gelismesi, oksidasyonlar v.b. Onlemek igin

gereklidir. Yaklasik 10 g/hl. Potasyum metabisiilfit kullanilabilir.

4: On sira alma: Beyaz sarap iiretiminde daha kaliteli bir sarap elde etmek iizere

yapilmaktadir.

5: Presleme: kabuk ve g¢ekirdekleri siradan ayirmak {izere beyaz sarap liretiminde
baslangigta kirmiz1 sarap iiretiminde ise renk alma isleminden sonra (mayse fermentasyonu)

uygulanmaktadir

6: Fermentasyon: mayanin sekeri, alkol ve karbondioksite doniistiirdiigti asamadir.
Fermentasyon spontan olarak yaptirilabilmekte, ancak saf maya katkisiyla temiz, diizenli ve

kesintiye ugramamig bir fermentasyon saglanmaktadir.

7: Tortudan ayirma: Fermentasyon sonrasinda maya hiicreleri ve diger tortu

maddelerinden sarabin aktarilarak ayrildigi asamadir.

8: SO, miktarinin ayarlanmasi: Bozulma ve oksidasyonlarin onlenebilecegi diizeye

getirilmektedir.

9: Tamamlama: Bulunduklar1 kaplardaki eksilmeler ayn1 cins sarapla

tamamlanmaktadir.

10: Olgunlagtirma: Saraplar dinlendirilerek kendilerine 06zgii karakteristikleri

kazanmalar1 saglanmaktadir.
11: Saraplar aktarilarak tortusundan ayrilmaktadir
12: Gerektiginde durultma ve filtrasyon islemleri uygulanmaktadir
13: Istenirse sarap tas: stabilizasyonu yapilmaktadir.

14: Siseleme: saraplar genellikle 750 mL’lik siselere aktarilmakta ve mantar tipa ile

kapatilmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Uziim temini

Arastirma materyali olarak beyaz {iziim ¢esitlerinden Sauvignon blanc, kirmizi tizim
cesitlerinden ise yerli Kalecik karasi Giziimii ve Fransa kdkenli Merlot tiziimii kullanilmigtir.
Aragtirma materyalleri, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii baglarindan 10.10.2012 tarihinde

hasat edilmistir. Enstitiiye ait navigasyon verisi Sekil 3.1.” de gosterilmektedir.

Bir¢ok ¢esidin yetistirildigi Bagcilik Arastirma Enstitiisti ekili arazisi 400 dekar olup
bag arazisine ait goriinimler Sekil 3.2. Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.’de yer almaktadir.

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan iiziimlerin hasat edildigi bolgeler ve navigasyon verileri.



Sekil 3.3. Hasat edilen iiziim bagindan bir gorintii (K karas: parseli).

37



38

Sekil 3.4. Hasat edilen iiziim bagindan bir goriintii (Merlot parseli).

Hasattan once tiziimlerin briks, asit, pH ve yogunluk analizleri yapilmistir. Yapilan
analizler sonunda olgunluk indisleri hesaplanmis ve hasat edilmeye karar verilmistir.
Hammadde analizleri, Tekirdag Bageillk  Arastirma  Enstitiisii  laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Hasat edilen meyveler, islenmek iizere zaman kaybetmeden 6zel bir sarap

isletmesine getirilmistir.
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3.1.1.1. Sauvignon blanc

Sekil 3.5. Sauvignon blanc tiziim salkimu.

Yetistiriciligi yapilan S.blanc, oval yuvarlak, sarimsi yesil, taneleri kiigik, 1-3
¢ekirdekli, hafif misket aromalidir. Salkim sekli, omuzlu konik, dolgun-sik, kii¢iikk salkimhdir
(Celik, 2002). Sekil 3.5, Enstitiiden hasat edilen olgunlasmis meyveyi gdstermektedir.

3.1.1.2. Kalecik karasi

Sekil 3.6. Kalecik karasi tiziim salkimi.
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Arastirmada kullanilan yerli siyah tizim ¢esidi Kalecik karasinin taneleri, mavimsi
siyah renkli, yuvarlak, kiigiik-orta biiyiikliikkte, 1-2 adet cekirdek igermektedir. Salkimlari
kanatli konik, kiigiik orta biiylikliikte ve oldukca sik olup, yari uzun ya da kisadir. Budama
isteyen bu ¢esidimiz, menekse-yakut renkli, ¢eside 6zgii aromali, dolgun ve dengeli sarabi ile
iilkemizin en taninmig kirmizi saraplik ¢esididir (Celik, 2002). Sekil 3.6, Enstitii arazisinden

hasat edilmis meyveyi gostermektedir.

3.1.1.3. Merlot

Sekil 3.7. Merlot {iziim salkima.

Diger arastirma materyali Merlot {iziim ¢esidinin taneleri, mavi-siyah renkli, kii¢iik
taneli, 2-3 ¢ekirdeklidir. Salkimi, hafif aromali, dolgun ve orta biiyiiklikktedir. Fransa kokenli
oldugu iddia edilen ve 19.YY.’dan itibaren Bordeaux Bolgesi’nde yetistirildigi bilinen Merlot,
gii¢ sartlara adapte olabilen agik veya koyu yakut kirmizisi renkte, yumusak karakterde sarap
veren bir gesittir (Aktan ve Kalkan, 2000). Tiirkiye’de yetistirilmeye ve hizla popiiler olmaya
baslayan yabanci ¢esitlerdendir (Anli, 2005). Sekil 3.7, Enstitiide yetistirilen ve hasadi yapilmig

olgunlagmis meyveyi gostermektedir.
3.1.2. Malzeme ve ekipmanlar

Meyvelerin iglenmesi sirasinda, presleme Oncesi koruyucu olarak %5’lik potasyum

metabisiilfit kullanilmisgtir.
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Uziimiin dogal aromasmin korunmasi, fermantasyonun hizli baslamasi ve dengeli
miktarda gliserol olusumu saglamak amaciyla sarap mayalarindan Saccharomyces cerevisiae
susunun kullanimi uygun bulunmustur (Cabaroglu vd., 1999). Alkol fermentasyonunda beyaz
iziim icin S. cerevisiae N JB3 (Selection CIVAM cor 8), kirmiz1 iiziimler igin ise S. cerevisiae
N 7303 (INRA NARBONNE), maya ve malolaktik fermentasyon igin; Oenoccus oeni MBR®
UVAFERM® BETA (2x10" CFU/g) (Lallemand Inc., Fransa) kullanilmustur.

Materyalin islenmesi 6zel bir sarap isletmesinde yapilmistir. Sira fermentasyonu i¢in
5L, 10 L ve 15 L’lik cam ve pet damacanalardan yararlanilmistir. Fermentasyon gorsel takipleri,
damacanalara takilan fermentasyon basliklarindan izlenmis, damacanalar 1s1 kontrollii odalarda
korunmustur. Son fiirlinde ambalaj materyali olarak, 75 cL’lik kahverengi sarap siseleri

kullanilmgtr.

Meyvelerin iglenmesi sonunda olusan {iriiniin fiziko-kimyasal analizleri Tekirdag
Bagcilik Arastirma Enstitiisii gida analizleri laboratuvarinda, organik asitlerin kramatografik
analizleri ise Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii sivi kromatografisi

(HPLC) laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir.

HPLC ile organik asit tayininde kullanilan sitrik asit, okzalik asit, malik asit, tartarik
asit ve laktik asit standartlar1 Sigma_ Aldrich Co. LLC firmasindan temin edilmistir. Organik
asit tayininde HPLC (Agilent 1100, Agilent Technologies, USA), C8 HPLC kolon (ACE
150X4.6 mm), 0.45 um’lik membran filtreler ( Agilent, screw tap 5182-0716), ¢alkalamali su
banyosu ( julabo SW22, JULABO Labortechnik GmbH, Seelbach, Almanya), ultrasonik su
banyosu (VWR Ultrasonic cleaner, VWR International GmbH, Darmstadt, Almanya), santrifiij
(Heraeus Megafuge 40R Centrifuge, Thermo Fisher Scientific Inc. USA), spektrofotometre
(Optizen 3220UV, Optizen Labs LLC, Warsaw, Polonya) kullanilmustir.

3.2. Metod
3.2.1. Saraplik iiziimlerin ve siralarin analizleri

3.2.1.1. Kurumadde analizleri

Hammadde islenmeden 6nce, olgunluguna karar vermek igin suda ¢6ziiniir kurumadde
analizleri (Briks, 9/100g), N.O.W.O marka el tipi refraktometre kullanilmak suretiyle
belirlenmis ve 6lgtimler 20 °C’de gergeklestirilmistir (Anonim, 2000).
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3.2.1.2. pH analizleri

pH olgiimleri INOLAB marka dijital pH metre ile belirlenmis ve dlgiimler 20 °C’de
gergeklestirilmistir (Anonim, 2000).

3.2.1.3. Dansite (vogunluk) analizleri

Yogunluk analizi, 50mL hacimde yaklagik 6 cm uzunlugunda ve ortalama 1/3’1 bir
cizgiyle isaretlenmis Reischauer tipi piknometre ile gergeklestirilmistir (Akman ve Yazicioglu,
1963).

3.2.2. Uziimlerin saraba islenmesi

Hammadde analizleri gergeklestirilerek, olgunluguna karar verilen {izimlerin hasadui,
Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii arazisinden kontrollii bi¢imde gerceklestirilmis olup
hasat isleminin, bagin ve her toplanan karigin basindan, ortasindan, sonundan yapilmasina 6zen

gosterilmistir.

Her iiziim ¢esidinden yaklasik 60 kg civarinda gergeklestirilen hasadi takiben sarap
isletmesine getirilen {iziimlere Oncelikle se¢cme islemi uygulanmis, ezik ve giiriikler
temizlenmistir. Daha sonra fulvar kullanilarak saplar taneden ayrilmis ve tane ¢atlatma islemi
yapilarak mayse hazirlanmistir (Sekil 3.7). Bundan sonraki islemler kirmizi ve beyaz tiziimler

i¢in, sarap Uretim akis semalarinda gosterildigi sekilde uygulanmistir (Sekil 3.16 - 3.17).

Sekil 3.8. Fulvar.
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3.2.3. Uziim sirasimin fermentasyonu

3.2.3.1. Beyaz iiziim sirasinin fermentasyonu

Tane catlatma isleminden sonra, presleme Oncesinde, mayseye koruyucu olarak 25
mg/L potasyum metabisiilfit ilave edilmis ve mayse tekrar karistirilmigtir. Preslemede hidrolik
sepetli presler kullanilmistir (Sekil 3.9). Fermentasyonda basing uygulamadan kendiliginden
akan “Ilk sira” ile birinci presleme sonrasinda elde edilen “ikinci sira” birlestirilerek

kullanilmig ve elde edilen sira miktar1 yaklasik olarak 35 L olarak 6lgiilmiistiir.

Kiltiiriin aktiflestirilmesinde YEPD (Oxoid .....) stv1 besiyeri kullanilmis olup, kiiltiir,
aseptik kosullarda s1v1 besiyerine aktarilmus, karistirildiktan sonra 28 °C'de 48 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Siire sonunda, kiiltiir, fermentasyonda kullanilacak hacme ayni besiyeri iginde
cogaltilmis, ardindan santrifiij kullanilarak sivi kismindan ayrilmis, agilama oncesinde % 0.85
tuzlu su icerisinde re-siispanse edilerek fermentasyonun gerceklestirilecegi kaplara 0.25 %
(V/V) oraninda ilave edilmistir. Ilave edilen kiiltiirdeki mikroorganizma sayisinin, YEPD agar

besiyerinde 28 °C'de 48 saat sonrasinda 1.1x10° oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sira, damacanaya aktarilarak fermentasyon bagliklar1 takilmuis, agizlari
parafinlendikten sonra mahzen sicakliginda (15+2°C) fermentasyona birakilmigtir (Sekil 3.10).
Fermentasyonun 0. ve 21. giinleri arasinda hergiin veya giin asir1 ayni saatte 6l¢iim yapilmasina
O0zen gosterilerek yogunluk analizleri gergeklestirilmis ve fermentasyonun bitigine karar

verilmistir



44

/’

Sekil 3.10. Asil fermentasyona birakilan S. blanc ve Kalecik karas: siralart.

3.2.3.2. Kirmizi iiziim sirasimin fermentasyonu

Presleme Oncesinde, mayseye koruyucu olarak 25 mg/L potasyum metabisiilfit ilave

edilmis ve mayse tekrar karistirilmigtir. Alkol fermentasyonu igin kullanilacak olan S.cerevisiae
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N 7303 INRA NARBONNE kuru maya beyaz tiziimlerde oldugu gibi aktifhale getirilmis, maya
say1st belirlendikten sonra siraya 0.25 % (V/V) oraninda ilave edilmistir. Kirmiz1 tiziimler bir

hafta siire ile 20+2 C’de cibre fermentasyonuna birakilmistir (Kilig, 1996) (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. On fermentasyon kaplarinda Kalecik karas: ve Merlot {iziimii.

Cibre fermentasyonu bitiminde kirmizi {izimler, hidrolik sepetli presler kullanilarak
preslenmistir (Sekil 3.8). Fermentasyonda basing uygulamadan kendiliginden akan “ilk sira” ile
birinci presleme sonrasinda elde edilen “ikinci sira” birlestirilerek kullanilmis sirasiyla merlot
ve kalecik karasi lziimlerinden elde edilen 34 ve 35 L sira damacanalara aktarilmustir.

Hazirlanan damacanalar, mahzen sicakliginda (15+2 °C) fermentasyona birakilmistir (Sekil
3.12).

Fermentasyonun 0. ve 21. giinleri arasinda hergiin veya giin asir1 ayni saatte olglim
yapilmasina 6zen gosterilerek yogunluk analizleri gergeklestirilmis ve fermentasyonun bitigine

karar verilmistir.
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Sekil 3.12. Dinlendirilen parafinlenmis saraplar.

3.2.4. Saraplarin hazirlanmasi

3.2.4.1. Aktarma ve dinlendirme

Beyaz sarapta aktarma ve dinlendirme
Fermentasyona birakilan beyaz saraplara Aralik ayr sonunda birinci aktarma iglemi
uygulanmig, kabin dibine ¢oken ve ¢alismayan mikroorganizmalar siradan ayrilmig ve saraba

serbest SO, miktar1 20-25 mg/L olacak sekilde metabisiilfit ilave edilmistir.

Aktarma, sarabin olgunlagsmasina yardimci olmakla birlikte, fazla aktarma ve hava ile
temas ettirilmesi, sarabin asir1 oksidasyonuna, tat ve aromanin yavanlagsmasina neden

olacagindan, aktarma islemi dikkatlice yapilmistir.

Aktarma islemi Subat ayinin basinda tekrarlanmis ve dansimetre (yogunluk) 6lgtimleri
yapilmistir. Dansimetre sonuglari S.blanc: 990 olarak tespit edildiginden fermentasyonun
tamamlandigina karar verilmistir. Fermentasyon bitimindeki sira miktar1 33 L olarak

belirlenmistir.

Kirmiz1 sarapta aktarma ve dinlendirme
Kirmzi saraplara Aralik ay1 sonunda birinci aktarma islemi uygulanmis, kabin dibine
¢oken ve ¢aligmayan mikroorganizmalar siradan ayrilmistir. Serbest SO, miktar1 Sl¢iilmiis ve

litrede 20-25 mg olacak sekilde ilave edilmistir (Akman, 1985).
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Aktarma islemi Subat ayinin basinda tekrarlanmis ve dansimetre dlgiimleri yapilmistir.
Olgiim sonuglar1 K. Karas: icin 990, Merlot igin 995 olarak tespit edilmis ve fermentasyonun
tamamlandigina karar verilmigtir. Fermantasyon bitimindeki sira miktarlar1 yaklagik olarak

Kalecik karasi i¢in 32 L, Merlot i¢in 32 L olarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Malolaktik fermentasyon

Liyofilize kiiltiriin aktiflestirilmesinde, MRS Broth (Oxoid, CM......) kullanilmis olup,
kiiltiir aseptik kosullarda sivi besiyerine aktarimis, karistirildiktan sonra 37 C'de 48 saat
mikroaerofilik kosullarda inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda, kiiltlir, fermentasyonda
kullanilacak hacme aymi besiyeri iginde c¢ogaltilmig, ardindan santrifiij kullanilarak sivi
kismindan ayrilmig, asilama Oncesinde % 0.85 tuzlu su igerisinde re-siispanse edilerek
fermentasyonun gergeklestirilecegi kaplara%5 (V/V) oraninda ilave edilmistir. Ilave edilen
kiiltiirdeki mikroorganizma sayismin MRS agar besiyerinde 37 C'de 48 saat sonrasinda 1.9x10™

oldugu belirlenmistir.

Fazla kiikiirt, bakterilere zarar vereceginden malolaktik fermentasyon sirasinda
kiikiirtlemeden kagimlmustir. Fermentasyon basliklar1 takilan damacanalar 18-20°C’de
muhafaza edilmistir. Yaklagik 2 hafta sonra malolaktik fermentasyonun tamamlandig

gozlemlenmis ve saraplar dinlenmeye birakilmigtir.

3.2.4.3. Siseleme ve dinlendirme

Malolaktik fermentasyonun bitiminden sonra, elde edilen ornekler plakali filtre ile 8
adet plaka (Pall Seitz Schenk Filtersystems GmbH, Almanya) kullanilarak filtre edilmistir
(Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Sarap filtresi.
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Ornekler, filtrasyon islemini takiben 70 cL’lik cam siselere doldurularak siselerin agzi
mantarla kapatilmig (Sekil 3.14), siseler etiketlenmistir (Sekil 3.15). Saraplarda fenol bileseni

belirlemesi yapilacagi i¢in herhangi bir kolaj (durultma) islemi uygulanmamustir.

\

Sekil 3.15. Siselenmis, etiketlenmis ve analiz edilmek lizere hazirlanan saraplar.

Siseleme ve dinlendirme asamasi, beyaz saraplar ve kirmizi saraplar i¢in ayni olup,
beyaz sarap iiretim asamalar1 Sekil 3.16°da, kirmiz1 sarap tretim asamalart ise Sekil 3.17°de,

gosterilmigtir.
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Sekil 3.16. Beyaz sarap liretim akim semas.
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Sekil 3.17. Kirmiz1 sarap iiretim akim semasi.
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Siseleme ve etiketleme islemi sonunda 22 adet klasik fermentasyon ve 20 adet
malolaktik fermentasyonla iiretilen toplam 42 adet beyaz sarap elde edilmis olup, saraplar + 4 °
C’deki depoda duyusal ve kimyasal analizleri yapilmak iizere yatik olarak bekletilmistir. Beyaz

iziim ¢esidi S. blanc sarabina ait deneme deseni sekil 3.18’de gdsterilmistir.

UzOM
DEGIRMENI
PRESLEME

KLASIK MALOLAKTIK
FERMENTASYON FERMENTASYON

| |
I 1 1 I 1 1
l 101 SK l 108 SK l 114 SK l 203 SM l 209 SM l 212 SM

Sekil 3.18. S. blanc deneme deseni ve 6rnek kodlari.

101, 108, 114 SK: S. blanc ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmig kontrol grubu.
203, 209, 212 SM: S. blanc ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.

Siseleme ve etiketleme islemiyle birlikte Kalecik karasi tiziimiinden 20 sise klasik
fermentasyon ile 18 sise malolaktik fermentasyon ile olmak tizere toplam 39 sise kirmiz1 sarap
elde edilmistir. Merlot tiziimiinden ise, 21 sise klasik fermentasyon ile 19 sise malolaktik
fermentasyon ile olmak tizere, toplam 40 sise kirmizi sarap elde edilmistir. Kirmiz1 saraplara ait
deneme deseni Sekil 3.19°da gosterilmistir. Siseler + 4 ° C’deki depoda duyusal ve kimyasal

analizleri yapilmak tizere yatik olarak bekletilmistir.
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Sekil 3.19. Kalecik karasi ve Merlot saraplar1 deneme deseni ve 6rnek kodlari.

[ MALOLAKTIK [ KLASIK

306, 308, 311 KK: Kalecik karas: ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmig kontrol
grubu.

402, 410, 412 KM: Kalecik karast ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.
506, 508, 509 MK: Merlot ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.
604, 607, 609 MM: Merlot ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.

3.2.5. Saraplar iizerine yapilan fizikokimyasal analizler

3.2.5.1. Dansite tayini

20°C’de 50 mL hacimde yaklasik 6 ¢cm uzunlugunda ve ortalama 1/3’ii bir ¢izgiyle

isaretlenmis Reischauer tipi piknometre ile tayin edilmistir (Aktan ve Kalkan, 2000).

3.2.5.2. Alkol tayini

Saf su ve sarabin kaynama noktasinin karsilastirilmasi esasina gore Ol¢liim yapan
Ebiliiyometre (Barus, Fransa) ile 6lglim yapilmistir. Sarabin kaynama noktasindaki sicaklik
derecesi kullanilarak skala iizerinden yiizde (%) hacim olarak alkol miktar1 bulunmustur (Aktan

ve Kalkan, 2000; Magden, 1990; Ribereau-Gayon vd., 1982).
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3.2.5.3. Suda coziinen kurumadde tayini

Suda ¢oziiniir kurumadde, refraktometre ile tespit edilmistir. 20°C’de okuma yapilip
sonug % suda ¢oziniir kurumadde olarak ifade edilmistir (Akman, 1962; Aktan ve Kalkan,
2000).

3.2.5.4. Ucar asit tayini

Ucar asit tayini, buhar balonu ile tespit edilmistir. Buhar yapimini saglayan 500 mL ‘lik
balon igerisine 300-400 mL su doldurulup Fenolfitalein ve titrasyon i¢cin NaOH kullanilmast

esasina gore analiz yapilmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.5.5. Toplam asit tayini

Toplam asitlik titrasyon yontemiyle tespit edilmistir. Fenolfitalein ve NaOH
kullanilarak sonuglar “tartarik asit” cinsinden (g/L) olarak hesaplanmigtir (Anonim, 2006; Ough
ve Amerine, 1988; Ribereau-Gayon vd.,1982).

3.2.5.6. pH tayini

pH tayini, iki elektrot arasindaki potansiyel farktan yararlanilarak ol¢iim yapan, cam
elektrotlu bir pH metre (INOLAB marka dijital) ile olgtilmistiir (Magden, 1993; Ough ve
Amerine, 1988).

3.2.5.7. indirgen seker tayini

Dinitrofenol yontemi ile indirgen seker tayini yapilarak sonuglar % konsantrasyon
olarak verilmistir (Ross, 1959).

3.2.5.8. Kiiil tayini

Sarabin  buharlastiktan sonra 500-550°C kiil firininda yakilarak tiim organik
maddelerden uzaklastirilmasi suretiyle yapilmistir. Sonuglar % veya g/L olarak hesaplanmistir
(Ough ve Amerine, 1988).

3.2.5.9. Kiil kaleviligi tayini

Kiil iizerine katilan reaktiflerin, 1sitildiktan sonra geri titrasyonuyla kiil tarafindan

tutulan asit miktart bulunmustur (Anonim, 1990).
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3.2.5.10. Fenolik bilesik tayini

Fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracimi indirgeyip kendilerinin
oksitlenmis forma doniistiigii redoks reaksiyonu sonucunda, indirgenmis ayracin olusturdugu
mavi rengin absorbansinin 720 nm dalga boyunda 6l¢iimiine dayanan spektrofotometrik yontem
uygulanmigtir. Daha 6nceden katesin ile hazirlanmis standart egriden yararlanilarak toplam

fenolik madde miktari1 (mg/L) hesaplanmistir (Canbas, 1983).

3.2.5.11. Tanen tayini

Tanen tayini yapilacak saraptan 1 mL alinip, blank ¢ézeltiye karsi absorbans degeri
okunmus, alman ornek miktart 1 mL oldugu i¢in 1000 ile carpilarak litredeki miktart

bulunmustur. Sonug litrede mg olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 1992).

3.2.5.12. Antosiyanin tayini

Orneklerin igermis oldugu toplam antosiyanin miktarlari, pH farklihigi yontemi ile
spektrofotometrik olarak malvinidin—3-glukozit (Malvidin-3-glu) esdegeri iizerinden (mg
Malvidin-3-O-glu/ g ekstre) tayin edilmistir (Canbas, 1983; Wrolstad vd., 2005).

3.2.5.13. Serbest Kiikiirt (SO,) tayini

Serbest SO, tayininde, 50 mL sarap Ornegi iizerine nisasta ¢Ozeltisi ve %25 H,SO,
¢ozeltisi ilavesi sonrasinda yine N/64 iyot ¢ozeltisi ile titre edilmesi ve harcanan miktarin (mL)

10 ile ¢arpilmasi sonucunda, serbest SO, miktar1 mg/L olarak bulunmustur (Anonim, 1986).

3.2.5.14. Toplam kiikiirt (SO,) tayini

50 mL sarap 6rneginin 4%’liikk NaOH ile karistirthip 15 dakika bekletilmesinden sonra,
%25 H,SO, ve indikatdr olarak nigasta ¢ozeltisi ilavesi sonunda N/64 iyot ¢ozeltisi ile titre
edilmesi ile harcanan miktar (mL), 10 ile carpilarak toplam SO, miktar1 mg/L olarak
bulunmustur (Anonim, 1986).

3.2.6. Organik asitlerin HPL C ile tayini

Organik asitlerin analizlerinde tarafindan uygulanan yiiksek basingli sivi
kromotografi (HPLC) metodu kullanilmistir. Analizler izokratik yontem ile yapilmistir. Malik
asit, tartarik asit ve okzalik asit i¢in ayn1 yontem uygulanirken, laktik asit i¢in farkli yontem

uygulanmigtir (Castellari vd., 2000).
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Malik asit, tartarik asit, okzalik asit metodu;

10 gr tartilan numune, 100 mL saf su ile dilue edilmis, ultrasonik su banyosunda 10 dk.
bekletilmis ve santrifiij edilerek homojonize edilmistir. Kartus, 6nce 10 mL asetonitril sonra 10
mL ultra saf su gegirilerek aktif hale getirilmistir. Kartustan 6nce 10 mL hava (enjektér bos
pompalanir), sonra 10 mL santrifiij edilen numune, damla damla gecirilmistir. ilk 4-5 mL &rnek
atilmis ve siiziintii 0.45 mikronluk filtreden gecirilip viyallenerek cihaza enjekte edilmistir.

HPLC analizinde uygulanan kosullar ¢izelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Malik asit, tartarik asit, okzalik asit HPLC analizinde uygulanan kosullar.

HPLC Cahsma Kosullar: Gradient Elusyon Program

Model HP A (%) B (%) Siire (dk)
Kolon C1g30 x 4.6 mm 5p 8 92 0

Kolon Firim Coloumn G1316A 8 92 10
Dedektor DAD 18 82 57

Mobil Faz 0,02 M KH,PO,%100 24 76 78
Dedeksiyon 280,320,360 nm 28 72 92

Akis Hiza 0.7 mL/dk 80 20 98
Kolon Sicakhig 20°C 8 92 108

Enjeksiyon Miktar1 20 pL

Laktik asit metodu:

Homojen haldeki numuneden siilfiirik asit solusyonu ile seyreltme uygulanmustir.
Ultrasonik Su Banyosunda 10 dk bekletilmistir. C 18 seppak kartus, 6nce 10 mL asetonitril
sonra 10 mL ultra saf su gecirilerek aktif hale getirilmistir. Kartustan énce 10 mL hava (enjektor
bos pompalanir), sonra 10 mL numune damla damla gegirilmistir. Tlk 4-5 mL &rnek atilmus,
siiziintii 0.45 mikronluk filtreden gecirilerek viyallenmis ve cihaza enjekte edilmistir. HPLC

analizinde uygulanan kosullar Cizelge 3.2.°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Laktik asit HPLC analizinde uygulanan kosullar.

HPLC Calisma Kosullar: Gradient Elusyon Program
Model HP A(%) B(%) Sire(dk)
Kolon Ci5150x4.6 3p 8 92 0
Kolon Firim Coloumn G1316A 8 92 10
Dedektor DAD 18 82 57
Mobil Faz %98 Siilfiirik asit soliisyonu, %2 metanol 24 76 78
Dedeksiyon 360 nm 28 72 92
Akis Hiza 0.4 mL/dk 80 20 98
Kolon Sicakhgi 20°C 8 92 108

Enjeksiyon Hacmi 10 pL

3.2.7. Saraplar iizerinde yapilan duyusal analizler

Gorme, koklama ve tadim gibi duyu organlarindan yararlanilarak yapilan
degerlendirmeler “duyusal analiz”, “degiistasyon” veya “tadim” olarak tanmimlanmaktadir.
Duyusal analize katilacak kisilere “panelist” veya” tadimci1” v.b. denmektedir. Sarapta duyusal
analiz; 1) Gelisme ve olgunlagsma seyrinin kontrolii, yani teknik kontrol, 2) Kalite derecesini

belirleme ve degerlendirme olmak tizere yapilmaktadir (Giiven, 2008).

Bir sarabin yapis1 kimyasal analizler ile ne 6l¢iide belirlenirse belirlensin, o sarabin
kalitesi hakkinda yeterli bir fikir olusturabilmek i¢in duyusal analiz yapilmasi gerekmektedir.
Duyusal analiz yardimi ile sarabin tipi, herhangi bir mikrobiyal faaliyet olup olmadigi, seker,
tanen, toplam asit gibi maddelerin durumu, saraba uygulanmasi gerekli islemler, sarabin sise

olgunluguna gelip gelmedigi ve sarabin kalitesi belirlenmektedir (Kilig, 1996).

Duyusal analize etki eden faktorler: Panelistler, sarabin durumu, c¢evre kosullari,
kullanilan bardak, kadehler ve sicaklik derecesidir (Giiven, 2008).

Panelistlerin, subjektif degil, objektif karar vermesi gerekmektedir. Panelistlerin
performansi, saglik ve ruhsal durumu onemlidir. Agr1 ¢gekmesi, mide v.b. rahatsizliklar, lsiime,

terleme gibi hissedisler degiistasyona zarar vermektedir. (Giiven, 2008).

Sarap Ornekleri bir sira halinde degiiste edilmektedir. Siralama; sek beyaz sarap, sek
pembe sarap, sek kirmizi sarap, ayni renk siralamasiyla domisek ve tath saraplar seklinde

olmaktadir. Tatli saraplardan sonra daha az tatli saraplarin degiistasyonu, dogru karar
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verilememesinin nedenidir. iki sarap arasindaki nétralizasyonu icin 1-2 yudum su igilebilir, nétr

tatta 1-2 dilim ekmek yenebilir (Giiven, 2008; Kilig, 1996).

Degiistasyon, temiz, iyi aydimnlatilmig, koku ve giiriiltii gibi rahatsiz edici etkenler
olmayan bir odada yapilmalidir. Degiistasyon odasi, sicakligi iyi kontrol edilebilen bir yer
olmalidir. Ayrica, basit ama amaca uygun ddsenmeli, mobilyalar agik renkte olmali,
pencerelerde renkli cam kullanilmamali, pencereler havalandirilabilmeli, masalar a¢ik renkte
olmali, ortam sicaklig1 18-20°C, nem miktar1 % 6075 arasinda olmalidir (Giiven, 2008; Kilig,
1996).

Degilistasyonda lale seklinde, ince cidarli ve 200-250 mL hacminde bardaklar
kullanilmaktadir. Aroma ve buke hakkinda karar vermede iist kismi dar bardaklarin kullanilmasi
yararli olmaktadir. Bardaklar g¢evirme hareketini yapabilmek i¢in tam doldurulmamakta,
yarisina kadar dolduruldugunda koku analizi daha saglikli yapilabilmektedir. iginde sarap
bulunan kadeh hafifce dondiiriilerek burnun altina getirilir. Kirmizi saraplar 1/3 oraninda
doldurulduruldugunda genis bir koku alma alania sahip olunmaktadir (Giiven, 2008; Kilig,
1996).

Sarap tadimini etkileyen diger faktor ise sicaklik derecesidir. Troost (1988), en uygun
sicakligin, liziimiin tipine bagli oldugunu ve bunun degisebilecegini bildirmistir. Tadim i¢in En
uygun sicakliklari, beyaz saraplar igin 12-13°C, kirmiz1 saraplar i¢in, 16-18°C olarak belirtmistir
(Gtiven, 2008).

Tez c¢aligmasinda, saraplarin duyusal analizleri, 25-40 yaslari arasindaki, tadim
konusunda deneyimi olmayan 35 kisilik panelist tarafindan yapilmistir. Analiz sirasinda ortamin
aydmlik olmasi ve ortamda yabanci koku bulunmamasi, uygun kadeh se¢imi ve tadim zamani

gibi temel kurallara 6zen gosterilmistir.

Panelistler saraplar1 yedi farkli kritere gore degerlendirmis ve degerlendirme dokuzlu
hedonik skala iizerinden yapilip en ¢ok begenilen Ornege 9, en az begenilene ise 1 puan
verilmistir. Panelistler birbirinden etkilenmeyecek sekilde, aydinlik ve dis etkenlere kapali bir
ortamda puanlama yapmislardir. Her bir panelistin, her bir cidar grubu i¢in verdigi puanlarin
ortalamasi alinarak degerlendirme yapilmistir. Kullanilan analiz formu Sekil 3.20°de verilmistir.
(Cordonnier ve Delwiche, 2008; Rosas-Nexticapa vd., 2005)
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DUYUSAL DEGERLENDIRME ANALIiZ FORMU

Liitfen ilgili kutucuga 1-9 arasinda 1 Berbat 4 Fena degil 7 Giizel
puanlama yapiniz. - .
5 Ne begendim

] 2 Cok kétii e giize]
Yas oo ok kot ne begenmedim 8 Cok giize
Cinsiyet Eo Ko
Sigara kullantyor musunuz? 3 Kotii 6 idare eder 9 Miikemmel

Eo H o

Genel Grup
Cesitler Renk | Berrakhk | Buke | Dolgunluk | Koku | Tat

Begeni | Ortalamasi

Savignon
blanc

Savignon
blanc+ML

Ortalama

Kalecik
Karas1

Kalecik
Karasi+ML

Ortalama

Merlot

Merlot+ML

Ortalama

Sekil 3.20. Duyusal degerlendirme analiz formu.

3.2.8. istatistiksel analizler

Uretilen saraplarin  kimyasal ozellikleri iki farkli acidan istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Kullanilan iiziim tiirlerinin her birinden ikiser ¢esit olmak iizere 6 grup
sarabin Kimyasal analizleri sonucu elde edilen veriler, JMP Statistics and Graphics guide,
Versiyon 8 (SAS Institute Inc. 2008) istatistik programu ile varyans analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki istatistiksel farki (P<0.05) belirlemek i¢in en kiigiik

onemli fark testi, LSD ( Least Significant Differences) kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada, 2 adedi yabanci, kirmizi ve beyaz renkli, 1 adedi yerli ve kirmiz1 renkli
olmak tizere 3 gesit iziim ile ¢alisilmigtir. Hammaddeler klasik ve malolaktik yontemle saraba
islenmis, her bir ¢esitten iki ¢esit olmak lizere toplamda 6 farkli uygulama ile elde edilen

saraplar tizerinde fizikokimyasal analizler ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.

4.1. Uziim Ve Siralara Ait Analiz Sonuclar

Yapilan analizler sonucunda, sarap yapiminda kullanilan {iziimlerin analiz sonuglar

Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammadde analiz sonuglart.

Uziim Cegsitleri  pH Brix % Asit (g/L)  Olgunluk Dansite
(Kurumadde) Indisi
Sauvignon blanc  3.20 24.6 9.0 25.4 1108
Kalecik karast 3.41 22.6 11.06 17.6 1095
Merlot 3.50 23 7.2 29.2 1100

Taylan (1972)’mn bildirdigine gore, bir tiziimiin sekeri en yiiksek miktarina erigince,

tiztimiin olgunluguna eristigine karar verilmektedir.

Bazi arastirmacilar, en uygun hasat zamanini saptamak i¢in briks/ asit oranini temel
almislardir. Buna olgunluk indisi adi verilmektedir. Ornegin % 0.65 (6.5 g/L) asitlik saraplar
icin siranin briksi 20° ise, briks/asit oran1 31°dir, briks 24° ise, oran 37°dir (Kilig, 1996).

Kilig (1996)’a gore, % 11-12 alkollii bir sarap iiretmek i¢in, dansite; 1.085-1.090
olmalidir. Kirmizi saraplarda bu deger; 1.090-1.100 olabilir. Cesitli tip saraplarin tiretimi i¢in

uygun goriilen briks asit ve pH degerleri asagida goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Cesitli sarap tiplerine ait uygun hammadde analiz degerleri (Kilig, 1996).

Sarap Tipi Briks Toplam Asitlik pH
Beyaz Sofrahik 19.5-23 >7.0 <3.3
Kirmizi sofrahk 20.5-23.5 >6.5 <34
Tath sofralik 22-25 >6.5 <34
Cerez Sarah 23-26 >5.0 <3.6

Yogunluk degerlerine baktigimizda, S.blanc 1.108, Kalecik karasi 1.095, Merlot ise

1.100 olarak bulunmustur. Yogunluk sonuglar1 Kili¢’in verdigi degerleri desteklemektedir.

Elde edilen hammadde analizlerine gére pH degerleri S.blanc ¢esidinde 3.20, kalecik
karasinda 3.41, Merlot’da 3.50 olup, briks araliklar1 ve asit degerleri de literatiir caligsmalartyla

paralellik gostermektedir.

Yayla ve Ayman (1990), Marmara Bolgesi’nde saraplik olarak yetistiriciligi yapilan
yerli ve yabanci {iziim ¢esitlerinin bulunduklar1 ekolojilerde saraplik degerleri tizerindeki
arastirmalarinda; Gamay, Clairette ve Kalecik karas: saraplik iiziimlerini gesit olarak segmisler,
% kurumadde miktarini bulmak i¢in salkim taneleri sikilarak bir miktar alinan sirada,
refraktometre ile 6lgiimlerini yaparak Gamay ¢esidinde kurumadde 1986 yilinda %23.2; 1987
yilinda %20 ve 1988 yilinda %?20.7; Clairette c¢esidinde 1986 yilinda %17.4, 1987 yilinda
%20.1 ve 1988 yilinda %18.7; Kalecik Karas: ¢esidinde 1986 yilinda %22.4, 1987 yilinda %22
ve 1988 yilinda %22 oldugunu saptamuslardir. 3 yillik ortalamalar1 dikkate alindiginda, Kalecik

Karasimin %22.13 ile en yiiksek kurumadde miktarina sahip oldugu gorilmiistiir.

Yaptigimiz ¢alismada Kalecik Karasi brix degerinin Yayla ve Arman’in yaptigi ¢alisma

sonucuyla ayni oldugu goriilmektedir.

Yayla ve Ayman (1990)’in ayni cesitler iizerinde yaptiklari arastirmada; genel asit
miktarimt (g/L) bulmak igin bir miktar alinan sirada N/10’luk NaOH kullanarak titrasyon
yapmiglar ve Gamay ¢esidinde 1986 yilinda 8.2 g/L, 1987 yilinda 10.4 g/L ve 1988 yilinda 9.7
g/L; Clairette ¢esidinde 1986 yilinda 5.3 g/L, 1987 yilinda 4.86 g/L ve 1988 yilinda 5.37 g/L;
Kalecik Karas: ¢esidinde 1986 yilinda 6.0 g/L, 1987 yilinda 9.8 -10 g/L ve 1988 yilinda 8.85
g/L oldugunu saptamislardir.
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Calismada ise en yiiksek asit degerini Kalecik Karas: almigtir. Bulunan degerler
Tekirdag Bagcilik Enstitlisii’'niin her yil yaptigi standart analiz sonuglar1 ile paralellik

gostermistir.

4.2. Saraplara Ait Analiz Sonuclarn

Sarap orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 ¢izelge 4.3 ve cizelge 4.4. de verilmistir.



Cizelge 4.3. Sarap drneklerinin kimyasal analiz sonuglar1.

Sarap Yogunluk Alkol%, Kurumadde Kiil g/L Kiil Toplam Asit Ucar Asit pH Toplam Serbest Seker g/L
Cesitleri 20/20°C VIV g/L Kaleviligi g/L g/L SO, mg/L SO, mg/L

S.blanc 0.9902+0.11% 12.5£0.17% 20.9+0.26° 1.61£0.35° 23.6+0.94° 6.38+0.11° 0.38+0.06° 3.33+0.0° 25+0.69° 8+0.64% 0.97+0.10
Klasik

K.karast 0.9943+0.50% 12.3£0.28% 26.0+1.38° 2.51i0.04a! 35.6+0.81° 6.68+0.1 1!! 0.40+0.05° 3.71+0.02° 37i0.83! 15i0.66! 2.07i0.03!
Klasik

Merlot 0.9952+0.51% 12.1£0.35° 29.5+0.65° 2.87+0.16° 32.8+1 .38! 6.90i0.15a! 0.35+0.03° 3.65i0.21! 33:&1.05!! 12+0.62° 2.52i0.36!
Klasik

P<0.05; LSD testinde farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
Klasik: Kalsik fermentasyonla iiretilmis kontrol gruplari.

ML.: malolaktik fermentasyonla iiretilmis deney gruplari.



Cizelge 4.4. Sarap 6rneklerinin fenolik madde igerikleri.

Uziim Cesidi Fenolik Bilesik Tanen g/L Antosiyanin
mg/L (Katesin)  (Tannik Asit) mg/L
S. blanc Klasik 311+2.96° 0.32+0.15° ND
S. blanc ML 291+1.45° 0.30+0.03° ND
K. karast Klasik 2743+33.42° 2.83+0.20° 54.242 36°
K. karast ML 2288+25.05" 2.2140.05° 48.5+3.10°
Merlot Klasik 2093+17.15° 2.29+0.12° 136.9+6.17°
Merlot ML 2053+11.20° 2.14+0.04° 98.5+4.01°
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P<0.05; LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir.

ND:Tespit edilemedi.

Klasik: Klasik fermentasyonla iiretilmis kontrol gruplari.

ML.: Malolaktik fermentasyonla iiretilmis deney gruplart.

Tamamiyle mayalanmis ve sek sarap dedigimiz saraplarda yogunluk 1’in altinda, tath
saraplarda ise 1’in lizerinde olmaktadir. Yogunluk, alkol ve kurumadde oranlariyla ilgilidir.
Alkolce zengin saraplarda yogunluk diisiik olmakta, kurumadde miktar1 da arttikga yogunluk
artmaktadir (Kilig, 1996). Denememizde buna paralel bir sonu¢ bulunmustur. Sarap orneklerine

baktigimizda, kurumadde miktar1 gok olan merlotta yogunluk da digerlerine gore fazladir.

Kubilay (1996), iilkemiz saraplarinda 6zgiil agirligi 0.9934-0.9970 olarak tespit etmstir.
Kili¢ ve Sahin (1994), farkli maya suslar1 kullanarak yaptiklari denemelerde saraplarda 6zgiil
agirhgmm 0.9260-0.9940 arasinda degistigini belirtmistir. Glirbiiz (1998), yaptigi c¢alismada,
siyah liziim sarabi i¢in yogunlugu; 0.9864, beyaz {iziim sarabi i¢in yogunlugu 0.9867 olarak

bulmustur.

Calismamizda elde edilen sarap 6rneklerinin yogunluk sonuglari, yapilan ¢alismalar ile

paralellik gosterip normal sinirlar igerisinde tespit edilmistir.

Deneme sonuglarina bakildiginda yogunluk degerlerinin, her ii¢ ¢esit iizlimiin
geleneksel fermentasyon ile elde edilen saraplarinda, malolaktik fermentasyonla elde edilen
sarap Orneklerine gore daha fazla c¢iktigi gézlenmistir. Her {i¢ ¢esidin geleneksel saraplari
karsilastirildiginda en fazla yogunluk Merlot ¢esidinde gbzlenmis, bunu Kalecik Karas: takip
etmistir. En az yogunluk beyaz iiziim olan S.blanc ¢esidin sarabinda tespit edilmistir. Her ti¢

¢esidin malolaktik fermentasyonlari karsilastirildiginda yukaridaki siralamanin gegerli oldugu
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gozlenmis, malolaktik yontemle iretilen gesitlerde de ilk sirayr merlot, ikinci siray1 Kalecik

Karasi almistir. Yogunluk degeri en az olan klasik ¢esitlerde S. blanc ¢esididir.

Caligmada goze carpan bir nokta ise Kalecik Karasi’nda malolaktik fermentasyonla

yapilan sarapta yogunluk, digerlerine gére daha fazla oranda azalma gézlenmistir.

Alkol sarabin en 6nemli unsurudur. Alkol derecesinin kalite tizerine 6nemli bir etkisi
vardir. Alkol, sarabin tadini etkiledigi gibi sarabin dayanikliligi tizerinde de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Alkol derecesi diisiik olan saraplar, mayalarin ve bakterilerin etkisine karsi daha
duyarli olmaktadir. Sarabin ticari degeri de alkol miktar1 iizerinden belirlenmektedir (Aktan,
1973; Amerine ve Roessler, 1976).

Ulkemiz iklim sartlar1 geregi olarak, {iziimlerimiz sekerce daha zengin oldugundan alkol
miktari, diger bazi Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi yiiksektir. Hacim olarak %10-18 arasinda
olmakla birlikte, ¢ogunlukla %11-13 degerler gozlenmektedir. Tiirk standartlari Enstitiisiine
gore saraplardaki alkol miktart hacim olarak %11-12.5 arasinda olmalidir (Albut,1989).

Albut’un yaptig1 calisma sonucunda saraplardaki ortalama alkol miktar1 %12.8 olarak

bulunmustur.

Akman ve Yazicioglu (1960), iilkemiz saraplarinda alkol miktarimin %210.0- 18.7
arasinda degistigini bildirirken, Anonim (1967)’e gore, saraba ait hiikiimlerde alkol %10.0-12.5
arasindadir. Fidan (1974), Kibris saraplarinda alkol miktarinin beyazda %12.96, kirmizida ise
9%10.61-17.48 olarak tespit etmistir. Canbas (1985), sarapta %12 alkol bulundugunu, Miller ve
Litsky (1985) ise, sofralik beyaz saraplarda % 8.0-13 arasinda alkol bulundugunu ifade
etmektedir. Vernin (1985), sarabin alkol igerigini %8.8-12.5 olarak belirlemistir. Kili¢ ve Sahin
(1994), farkli maya suslariyla yapilan saraplarda alkoliin %11.5-12.5 arasinda belirlendigini
belirtmekte, Kubilay (1996) ise, beyaz sarapta %11.40-11.60, kirmiz1 sarapta ise %11.40-11.90
alkol bulundugunu bildirmektedir.

Giirbiiz (1998), yaptig1 ¢alismada siyah sarapta alkol miktarin1 %10.60, beyaz sarapta
%9.81 olarak bulmustur.

Yaptigimiz ¢alisma sonunda elde edilen saraplarda degerlerin pek fazla degismedigi
tespit edilmistir. Diger saraplara gore Merlot ¢esidinde malolaktik fermentasyon ile elde edilen
sarapta alkol degerinin ylikseldigi gozlense de literatiirdeki ve Tiirk standartlarindaki sonuglara

gore, calismamiz sonucundaki alkol miktarlari normal degerler arasindadir.
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Bilindigi tizere, saraplarda alkol miktari, iiziim ¢esidine, olgunluk derecesine gore

degismektedir. Ayrica mayalanma sekli ve mayanin biiyiik 6l¢iide etkisi olmaktadir.

Kurumadde miktarinda, tizim gesidinin de etkisi olmakla beraber, {iziimiin yetistigi
toprak ve yer, olgunluk derecesi, yili ve saraba uygulanan islemler rol oynamaktadir.
Kurumaddece zengin saraplarin tadi dolgun olmaktadir. Iyi kaliteli saraplar kurumaddece
zengindir. Saraplarda kurumadde miktar1 genis hudutlar arasinda olmak iizere istenen litrede 13-
45 gram arasinda oynamaktadir. Tirk gida kodeksi sarap tiiziigiine gore kurumadde beyaz

saraplarda en az 18 g. olmalidir (Yavuzeser, 1989).

Saraptaki kurumadde miktar1 meyvenin ¢esidine ve sarabin tipine baglh olmakla birlikte,
Anonim (1967)’e gore 14-18 g/L, Canbas (1985)’a gore 21.4 g/L olarak bildirilmektedir. Miller
ve Litsky (1985)’e gore saraplarda kurumadde ortalama 20-30 g/L arasinda degismektedir.
Canbas ve ark. (1995), Elaz1g, Okiizgozii ve Bogazkere iiziimlerinden yapilan saraplarda 21.4-
22.6 g/L,Yavuzeser (1989) ise, 13-45 g/L kurumadde bulundugunu belirtmektedir. Kilig ve
Sahin (1994), tarafindan farkli maya suslariyla yapilan saraplarda kurumadde miktarint 16.18-
20.62 g/L seviyesinde tespit etmiglerdir. Kubilay (1996), beyaz ve kirmizi saraplarda yaptigi
caligmada kurumadde miktarint beyaz sarapta 22.2-24.0 g/L, kirmiz1 sarapta 25.8-31.5 g/L

olarak belirlemistir.

Giirbiiz (1998), yaptigi calismada ise kurumadde miktarlarin1 beyaz tiziim sarabinda
20.54 g/L, siyah {iziim sarabinda 25.20 g/L bulmustur.

Calismada elde edilen saraplarin kurumadde sonuglarina baktigimizda S. blanc
¢esidinin malolaktik fermentasyonla elde edilen sarabinda sonu¢ 21.1 g/L olarak bulunmustur.
Geleneksel sarabinda ise kurumadde sonucu 20.9 g/L olarak tespit edilmistir. Kalecik karasi
¢esidinin malolaktik fermentasyonla elde edilen sarabin kurumadde sonucu 27.6  g/L,
geleneksel sarabinda ise 26 g/L dir. Merlot ¢esidinin malolaktik fermentasyonla elde edilen
sarabinda kurumadde degeri 25.5 g/L, geleneksel fermentasyonla elde edilen sarapta ise
kurumadde sonucu 29.5 g/L olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara baktigimizda, arastirmalarda

verilen kurumadde miktarlari ile uyumludur.

Toplam asitlik titrasyon yoluyla belirlenmekte ve sarapta serbest halde bulunan mineral
ve organik asitlerin miktarin1 vermektedir. Sarapta bulunan asitlerden bazilar1 meyveden saraba
gecmekte, bazilar1 da sarabin olusumunda, fermentasyon ve dinlendirme sirasinda meydana

gelmektedir. Toplam asitlik saraplarin dayamikliligi {izerinde etkilidir. Hastalik yapan
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mikroorganizmalarin etkisini Onleyerek saraba dayaniklilik saglamaktadir. Saraba tazelik

kazandirmakta ve aromay1 etkilemektedir (Canbag, 2005).

Uziim suyunda temel asitler tartarik asit, siiksinik asit, malik asitlerdir. Bunlar iiziimiin
¢esidinden orjinlidir. Fermentasyon sirasinda siiksinik, laktik, asetik asit, az miktarda

glukuronik, galakturonik, sitramalik, dimetilgliserik v.b. asitler de olugsmaktadir (Mato, 2005).

Mato ve ark.,(2005) sarabin organik asit icerigi ve asit i¢erigindeki degisiklerin, sarabin
doniismesi veya enfeksiyonu hakkinda bilgi verdigini ifade etmektedir. Ornegin, artan orandaki

asetik ve laktik asitler, sarabin dontismesiyle ilgili bilgi vermektedir.

Aktan ve Kalkan (2000)’a gore, siralarin asit miktar1 c¢eside ve yillara gore
degismektedir. Genellikle litrede 3-14 g arasinda degismektedir. Tirkiye’de ortalama 5 g/L,
Kuzey Avrupa iilkelerinde ise ortalama 8 g/L‘ye ulasir. Tiirk sarap tiiziigiinde sarapta bulunmasi
gereken toplam asit miktar1 hakkinda bir hitkiim yoktur. Tiirkiye’de iiretilen saraplarin toplam
asit miktarlar1 genelde 3.5-8.4 g/L dir. Ortalama 5.5 g/L dir. AT sarap tlizigiine gore ise, sofra

saraplarinda en az 4.5 g/L toplam asit bulunmalidir (Yavuzeser, 1989).

Bartowsky vd. (2004), sarabin iiretim teknigi ve malolaktik fermentasyon siiresine
bagli olarak, kirmizi saraplarin daha yiiksek oranda diasetil igerigi olusturdugunu
bildirmektedir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda toplam asit miktarlarina baktigimizda malolaktik

fermentasyonun asit degerleri kirmizi saraplarda daha fazla iken beyaz sarapta ayni kalmstir.

Deneme sonuglarina gore S.blanc iiziim ¢esidinin malolaktik fermentasyonla elde edilen
sarabinda toplam asit miktar1 6.38 g/L, geleneksel fermentasyonla elde edilen sarabinda ise bu
deger degismemis ve 6.38 g/L olarak tespit edilmistir. Kalecik karas1 tiziim ¢esidinde malolaktik
fermentasyonla elde edilen sarabinda toplam asit miktar1 7.13 g/L, geleneksel ¢esidinde ise 6.68
g/L olarak bulunmustur. Merlot iiziimiiniin malolaktik fermentasyonla elde edilen sarabinda
toplam asit 7.05 g/L, geleneksel gesitte ise 6.90 g/L dir. Kirmiz1 saraplara baktigimizda,
malolaktik fermentasyonla yapilan ¢esitlerde asit miktar1 artis gostermis iken beyaz gesitte bu

deger hemen hemen hi¢ degismemistir.

Yavuzeser’in (1989) yaptigi ¢alismalar ile denememiz karsilastirildiginda toplam asit

miktarlar az da olsa yiiksek ¢ikmustir.

Denemelerde pH degerleri S. blanc ¢esidinin malolaktik fermentasyonla elde edilen

sarabinda 3.29, geleneksel sarabinda ise 3.33 olarak bulunmustur. Kalecik karas: ¢esidinin her
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iki sarabinda da pH degeri 3.71 bulunmustur. Merlot {iziimiiniin her iki sarap g¢esidinde pH

degeri degismemis ve 3.65 olarak tespit edilmistir.

Akman ve Yazicioglu (1960), sarapta bulunacak ucar asit miktarinin seker miktarina,
mayanin cinsine ve susuna bagli oldugu gibi liziimlerin durumuna, siradaki asit miktarina,
fermentasyon siiresine, kiikiirtleme derecesine, mahzenin sicakligina ve birinci aktarmaya kadar
gecen zamana gore degistigini bildirmekte, ayrica normal saraplarda ugar asit miktarmin 0.2 -
0.8 g/L arasinda oldugunu, bunun tizerindeki degerlerin de sarapta sirkelesmeyi gosterecegini
belirtmektedir. Anonim (1967)’e gore kirmizi sarapta toplam asit en az 3.0 g/L ve ugar asit en
¢ok 2.1 g/L olarak bildirilmistir. Gida maddeleri tiiziigline gore ise sarapta tartarik asit cinsinden
3.1 g/L’den az asit ve asetik asit cinsinden 1.8 g/L’den ¢ok ugar asit bulunmamasi gerektigi
ifade edilmektedir (Ercoskun, 1987).

Tiirk saraplarinda ugar asit miktar1 0.2-0.8 g/L’dir. Tiirk sarap tiiziigline gore asit, 1.8
grami agsmayacaktir. AT sarap tliziigiine gore ucar asit azami miktar1 beyaz saraplar igin 1.1 g/L,

kirmizi saraplar igin 1.2 g/L dir (Yavuzeser, 1989).

Bu bilgilere gore calismamiz sonucundaki ucar asit miktarlar1 Tiirk sarap tiliziigiine

uygundur.

Giirbiiz (1998), yaptig1 ¢alisma sonucunda asitligi yiiksek saraplarda daha az ugar asit
olusumu goriildiiglinii ve bu nedenle yiiksek asit varliginin ugar asit olusumunu azalttig

diistiniilebilecegini bildirmektedir.

Alkol fermentasyonu sirasinda olusan ugar asit degerlerine baktigimizda, S. blanc
cesidinin malolaktik fermentasyonla yapilan sarabinda bu deger asetik asit cinsinden 0.42 g/L,
geleneksel sarabinda ise 0.38 g/L, Kalecik karasi gesidinin malolaktik sarabinda 0.34 g/L,
geleneksel sarabinda ise 0.40 g/L olarak tespit edilmistir. Merlot ¢esidinin her iki sarabinda

asetik asit degerleri degismemis ve bu deger 0.36 g/L olarak 6l¢tilmiistiir.

Calismamiz sonucunda, Gilrbiiz (1998)’tin belirttigi gibi, asitligi yiiksek olan

saraplarda, ucar asitligin az oldugu dikkatimizi ¢ekmistir.

Kiil, sarapta yanmayan maddelerin toplamidir. Saraptaki miktar1 siraya oranla az
olmakla birlikte saraba uygulanan islemlere gore degisiklik gostermektedir (Yavas vd., 1987).
Sarabin kiil miktart Anonim (1967)’e gore en az 1.3-1.7 g/L olmalidir. Miller ve litsky (1985)
tarafindan, sarapta 1.5-3.0 g/L kil bulundugu bildirilirken, gida maddeleri tiiziigiiniin 493.
maddesinde sarabin 1.3 g/L’den az kiil icermemesi gerektigi belirtilmektedir (Ercoskun, 1987).
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Canbas ve ark. (1995)’na gore kiil miktarinin 1.7-1.9 g/L arasinda oldugu ifade edilmekte,
Yavuzeser (1989) ise, iilkemiz saraplarinda 2-3 g/L kiil oldugunu bildirmektedir. Kubilay
(1996), beyaz sarapta 1.4-1.6 g/L, kirmiz1 sarapta ise 1.9-2.3 g/L kiil bulundugunu ifade

etmektedir.

Saraplarda inorganik iyonlarin miktarinin biiyiik énem tasidigini belirten Gonzalez-
Hernandez ve ark. (1996), iyonlarin toksik etkilerinin oldugu kadar sarap kalitesine de biiyiik
etkilerinin bulundugunu belirtmektedir. Ayrica sarapta katyon profilinin, tiziimiin yetistigi bolge

ve yetisme kosullar1 hakkinda bilgi verdigini de belirtmislerdir.

Ekstrat bakimindan zengin saraplarda ve cibre fermentasyonu nedeniyle kirmizi
saraplarda kiil miktar1 daha fazla olmaktadir (Yavuzeser, 1989). Tiirk sarap tiiziigiine gore beyaz
saraplarda kiil miktar1 en az 1.3 g/L, kirmiz1 saraplarda 1.7 g/L’dir.

Denemelerde elde edilen sonuglara gore kiil degerleri S.blanc tiziimiiniin malolaktik
sarabinda 1.52 g/L, gelencksel sarapta 1.61 g/L olarak olgllmiistir. Kalecik karasi’nin
malolaktik sarabinda kiil degeri 2.39 g¢/L, geleneksel sarabinda ise 2.51 g/L’dir. Merlot
sarabinin kiil degeri malolaktik cesitte 2.86 g/L iken gelenekselde 2.87 g/L oldugu tespit
edilmistir. Kiil kaleviligi degerlerine baktigimizda kiil degerlerinde oldugu gibi en az miktar
S.blanc tiziimiiniin malolaktik sarabinda tespit edilmistir. Bu deger 20.8 olarak ol¢iilmiistiir.
Geleneksel cesidinde ise bu deger 23.6° dir. Kalecik karasi’min malolaktik g¢esidinde kiil
kaleviligi 32.8 olgiiliirken, gelenekselde 34.8 olarak bulunmustur. Merlot’ta ise kiil kaleviligi

cok degisme gdstermemis, her iki ¢esitte de 32.8 olarak Ol¢iilmiistiir.

Denememiz sonucu elde ettigimiz saraplardaki kiil ve kiil kaleviligi, yapilan diger
calismalara parelellik gosterse de, kirmizi saraplarda kiil miktarlar1 fazla ¢ikmistir. Bu sonug
bize, ¢alistigimiz Kalecik Karas: ve Merlot tiziimiiniin ekstrat miktarlarinin daha fazla oldugunu

gosterir.

Saraplarin toplam seker miktarlari, meyvenin g¢esidine ve uygulanan fermentasyon
islemine baghdir. Kilig¢ ve Sahin (1994), sarapta 3.07-6.14 g/L toplam seker miktar1 tespit
etmistir. Kubilay (1996), beyaz sarapta toplam sekerin 8.06-8.44 g¢/L arasinda degistigini

belirlemektedir.

Caliskan (2010), yaptig1 ¢alismada, cider drneklerinin indirgen seker oranlart % 0.35-
0.86 araliginda degismekte oldugunu bildirmis ve ortalama seker miktarlarin1 % 0.58 olarak

tespit etmistir.
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Saraplarin seker sonuglarina baktigimizda S. blanc malolaktik sarabin sekeri 1.27g/L,
geleneksel sarabinda ise sonu¢ 0.97g/L’dir. Kalecik Karas: malolaktik sarabin seker miktari,
3.42g/L iken geleneksel sarabin seker miktar1 2.07g/L olarak bulunmugtur. Merlot malolaktik

sarapta seker sonucu 2.21g/L, geleneksel sarapta ise seker miktar1 2.52 g/L olarak 6l¢iilmistiir.

Sarabin islenmesinde ve olgunlastirllmasinda, sarap hastalik ve kusurlarinin
onlenmesinde kiikiirt dioksitin 6nemli bir rolii vardir (Akman, 1985; Cabaroglu ve Canbas,
1993).

Kikirt dioksit, saraba islenecek triiniin yapisinda bulunan oksidaz enzimini etkisiz
hale getirmekte, oksijeni baglayarak oksidasyonu onlemekte ve mikroorganizmalar {izerine
antiseptik etki yapmaktadir. Sira veya saraba katilan kiikiirt dioksit oldugu gibi kalmamakta, bir
kismi serbest halde iken, bir kismi da sira veya saraptaki aldehit, seker, protein gibi bazi

maddelere baglanmaktadir (Ribereau-Gayon vd., 2000).

Arastirmada oksidasyonu 6nlemesi i¢in eklenen kiikiirt miktarlari; S. blanc ¢esidinin
malolaktik sarabinda serbest kiikiirt 7 mg/L, toplam kiikiirt 25 mg/L, gelencksel sarabinda
serbest kiikiirt 8 mg/L, toplam kiikiirt miktar1 25 mg/L, olarak olgtilmiistiir. Kalecik karas:
cesidinin malolaktik sarabinda serbest kiikiirt 19 mg/L, toplam kiikiirt 45 mg/L, geleneksel
sarabinda ise serbest kiikiirt 15 mg/L, toplam kiikiirt 37 mg/L, olarak bulunmustur. Merlot
cesidinde malolaktik sarapta serbest kiikiirt 9 mg/L, toplam kiikiirt 30 mg/L iken geleneksel
sarabinda serbest kiikiirt 12 mg/L, toplam kiikiirt 33 mg/L, olarak belirlenmistir.

Fazla SO,, istenmeyen serbest diasetil oranini azaltmaktadir. Azalan SO, serbest
diasetil oranmi arttirmaktadir. Bu durum duyusal olarak yagimsi ve kuruyemis gibi tadin

olusmasini saglamaktadir (Bartowsky vd., 2004).

Calisma sonuglarina baktigimizda serbest ve toplam SO, miktari, en fazla Kalecik

karasinda, en az miktar ise S. blanc ¢esidinde tespit edilmistir.

Fenolik maddeler, sarabin onemli bilesenleridir. Bu bilesenler hem sarabin duyusal
ozelliklerine, hem de saraba 0zgiin diger Ozelliklere onemli Olgiide katkida bulunmaktadir
(Karagiannis vd., 2000). Uziimde bulunan fenolik bilesenlerin biiyiik ¢ogunlugunun kabukta
bulundugu belirlenmistir (Kanner vd., 1994; Singleton, 1982).

Bir diger flavonoid sinifi olan antosiyaninler kirmizi iiziimlerin ve pek ¢cok meyve

sebzenin renk maddesidir. Hiicre pargalanmasi sonucu siraya gegebildiklerinden sarap
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iiretiminde cibre fermentasyonu sirasinda olusan alkolle ¢oziinerek siraya gegerler. Miktarlari

iziim ¢esidine, yila ve iklim kosullarina bagli olarak degismektedir (Aktan ve Kalkan, 2000).

Flavonoller tziim salkiminda bulunmakta, bu nedenle geleneksel sarap yapim
teknikleriyle hazirlanan, yani cibresi dogrudan sikilan beyaz saraplarda diisik diizeyde
bulunurken, beyaz saraplarda kabukla temasin uygulandigi tekniklerin gelismesiyle 6nemli
miktarda saraba gegmektedir (Cheyneier ve Rigaud, 1986). Ornegin, &zel sarap yapim
teknikleriyle zenginlestirilmis beyaz Chardonnay sarabi, kirmizi sarap degerlerine yakin
antioksidan kapasite degerleri gostermistir. Kirmizi saraplarda antioksidan kapasite 12.8- 25.2
mmol/L.  arasinda saptanmistir. Bir calismada, zenginlestirilmis Chardonnay sarabinda
antioksidan kapasite 13.8 mmol/L bulunmustur. Ayni ¢aligmada kirmizi saraplarda katesin ve
epikatesin miktarlar1 sirastyla 41.34 mg/L ve 14.89 mg/L olarak belirlenmistir. Bu degerler
zenginlestirilmis beyaz saraplarda 29.41 mg/L ve 12.14mg/L olarak saptanmistir. Toplam fenol
ve antioksidan kapasite ortalamalar1 ise 2155.26 mg/L, 414.36 mg/L ve 18.96 mmol/L, 1.7
mmol/L olarak saptanmistir. Aragtirmacilar, kirmizi1 ve beyaz saraplar arasindaki fenol diizeyi
ve antioksidan kapasite farkliliklarimi {iziim ¢esidine, iklim kosullarina ve uygulanan cibre
fermentasyonu yontemlerindeki farkliliklariyla agiklamakta, 6zellikle kirmizi sarabin saglik

tizerindeki yararli etkisini vurgulamaktadir (Landrault vd., 2001).

Uziim ve saraplar fenolik bilesenler bakimindan ¢ok zengindirler. Konu ile ilgili bir
arastirmada siyah {iziim cesitlerinin ortalama 920 mg/kg ve arastirmada incelenen bazi kirmizi
saraplarin (Cabernet Sauvignon, Syrah) sirasiyla ortalama 1800 ve 3200 mg/L diizeyinde

fenolik bilesen konsantrasyonuna sahip olduklari belirlenmistir (Kanner vd., 1994).

Kirmiz1 sarapta toplam fenolik bilesik igeriginin gallik asit cinsinden 1000-4000 mg/l
arasinda oldugunu belirten Shadidi ve Nazck (1995) ile Soleas vd. (1997), baz1 6rneklerde bu
degerin 6500 mg/l olarak gergeklestigini belirtmektedir. Soleas vd. (1997), beyaz saraplarda
toplam fenolik bilesik iceriklerinin gallik asit cinsinden 50-2000 mg/1 arasinda degistigini ifade
etmektedir. Bosanek vd. (1996) ise, kirmiz1 sarapta toplam fenolik bilesik icerigini gallik asit

cinsinden 3630 mg/I olarak belirlendigini bildirmektedir.

Fukui vd. (2002), saraplarin igermis olduklari toplam fenolik bilesik igeriginin 50- 400

mg/] arasinda degistigini saptamislardir.

Condelli vd. (2006) ise, 18 farkli sarap Ornegi kullanarak gergeklestirdikleri
aragtirmalarinda saraplarin toplam fenolik bilesik igeriklerinin 2.5-3.6 g/l arasinda oldugunu

belirtmislerdir.



71

Denemede fenolik bilesik miktarlari; S. blanc ¢esidinin malolaktik sarabinda 291 mg/L,
geleneksel sarabinda 311mg/L’dir. Kalecik Karas: ¢esidinin malolaktik sarabinda 2288 mg/L,
geleneksel sarabinda ise 2743 mg/L, merlot ¢esidinde malolaktik sarabinda 2053 mgl/L,
geleneksel sarabinda 2093 mg/L olarak tespit edilmistir.

S. blanc ¢esidinden elde edilen saraplardaki fenolik bilesik icerigi, Soleas ve
arkadaglarinin  (1997) belirttigi araliklardadir. Fenolik bilesik igerigi yapilan arastirmalar
sonunda ¢ok farkli degerler almistir. Arastirma sonunda elde edilen kirmizi saraplardaki fenolik
bilesik icerigini Shadidi ve Nazck’in yaptig1 arastirmalar desteklemistir. Fakat bilindigi iizere

fenolik madde miktarlari, liziim ¢esidi, toprak ve iklim gibi etkenlere gore degisebilmektedir.

Tanen miktarlari normal kirmizi saraplarda 1.5 g/L, koyu ve agir kirmizi saraplarda 2-
2.5 g/L arasinda olmalidir. Fazla tanen, saraba buruk bir tat vereceginden, tanen miktarlarinin

yiiksek olmasi istenmemektedir (Alput, 1989).

Denemede tanen miktarlari;; S. blanc ¢esidinin malolaktik sarabinda 0.30 g/L,
geleneksel sarabinda 0.32 g/L, kalecik karasi g¢esidinin malolaktik sarabinda 2.21 g/L,
geleneksel sarabinda ise 2.83 g/L’dir. Merlot ¢esidinde malolaktik sarabinda tanen miktar1 2.14,
geleneksel sarabinda 2.29 g/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Calismamiz sonucu ¢ikan degerler daha 6nce yapilan ¢alismalara uygun olmakla birlikte

Kalecik Karas: sarabinda tanen miktar1 fazla ¢ikmus, fakat bu duyusal analizi etkilememistir.

Kallithraka vd. (2005), antosiyanin miktarlarinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirmis
olduklar1 ¢alismalarinda uluslararas: ¢esitler olan Merlot’da 550.6 mg/kg, Cabernet Sauvignon
da 705.9 mg/kg, Sangiovese’de 620.3 mg/kg ile Grenache Rouge’de 753.3 mg/kg antosiyanin
tespit etmiglerdir. Kullanilan tiim gesitler igerisinde en yiiksek degerler (1914 mg/kg) Vapsa
tiziim ¢esidinde, en diistik degerler ise (85.7 mg/kg) Liatiko tiziim gesidinden elde edilmistir.

Caligmada antosiyanin miktarlari; kalecik karas: ¢esidinin malolaktik sarabinda 48.5
mg/L, geleneksel sarabinda 54.2 mg/L, Merlot ¢esidinin malolaktik sarabinda 98.5 mg/L,
geleneksel sarabinda ise 136.9 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

4.3. HPLC ile Belirlenen Organik Asitlerin Analiz Sonuglar

Sarap cesitlerinde arastirilan organik asitler, HPLC-DAD teknigi ile arastirilmustir.
Numunelerde arastirilan organik asitler arasinda laktik asit, OKZALIK asit, tartarik asit, malik
asit yer almaktadir. Sitrik asitin ise eser miktarda oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen organik asit

miktarlari, Cizelge 4.5’de verilmistir. Analiz edilen organik asitlerden laktik asit ve okzalik asit
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360 nm; malik asit 280 nm; tartarik asit ve sitrik sit 320 nm; dalga boyunda analiz edilmistir.
Bilesiklerin standartlarina ait HPLC kromatogramLari ve kalibrasyon egrilerine ait grafikler,

Sekil 4.1-10°da gosterilmistir. Bu bilesiklerin tespit edilme dogruluklari ise R%>0.99

diizeyindedir.
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Sekil 4.1. Laktik asit standartinin HPLC kromatogramia.
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Sekil 4.2. Laktik asit i¢in kalibrasyon egrisi.
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Sekil 4.5. Malik asit standartinin HPLC kromatogrami.
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Sekil 4.6. Malik asit i¢in kalibrasyon egrisi.
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Sekil 4.7. Okzalik asit standartinin HPLC kromatogrami.
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Sekil 4.8. Okzalik asit i¢in kalibrasyon egrisi.
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Sekil 4.9. Tartarik asit standartinin HPLC kromatogramu.
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Sekil 4.10. Tartarik asit i¢in kalibrasyon egrisi.

280, 320 ve 360 olmak iizere ii¢ dalgaboyunda analiz edilen numunelerin dalgaboylari,
alikonma zamanlarn ve dogruluklart Cizelge 4.5’de verilmistir. Bilesiklerin dogruluklari

0.99914-1.00000 arasinda degigsmektedir.

Cizelge 4.5. Arastirilan organik asitlerin dalgaboylar1 ve dogruluklari.

Bilesik Dalgaboyu (nm) RT (d) Dogruluk R®
Laktik Asit 360 5.45 1.00000
Malik Asit 280 4.88 0.99951
Okzalik Asit 360 4,09 0.99914
Tartarik Asit 320 442 0.99996
Sitrik Asit 320 6.510 0.99927

RT: Alikonma zamanlari.
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Uretilen sarap ¢esitlerinde arastirilan organik asitlerden laktik asit miktari, klasik
fermentasyonla {iretilen saraplar igin; 1.28-1.71 ng/mL arasinda tespit edilirken, malolaktik
fermentasyonla iretilen saraplar igin; 1.53-2.06 ng/mL arasinda bulunmustur. Okzalik asit
miktart ise, klasik fermentasyonla iiretilen saraplar i¢in; 0.075-0.085 mg/L arasinda iken,
malolaktik fermentasyonla iiretilen saraplar i¢in, 0.055-0.065 mg/L arasindadir. Tespit edilen
tartarik asitin miktar1 ise, klasik fermentasyonla iretilen saraplar i¢in; 2.62-4.02 mg/L,
malolaktik fermentasyonla {iretilen saraplar i¢in; 1.59-2.96 mg/L. arasinda bulunmustur. Malik
asitin miktariin ise, klasik fermentasyonla iiretilen saraplar i¢in; 2.25-3.10 mg/L arasinda,
malolaktik fermentasyonla iiretilen saraplar igin; 1.24-2.76 mg/L arasinda oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Uretilen sarap cesitlerinde arastirilan organik asitler ve konsantrasyonlari.

Laktik Asit  Okzalik Tartarik Malik Asit  Sitrik Asit  T/M M/L
ng/pL Asit mg/L  Asit mg/L mg/L mg/L

S. blanc 1.71£0.08® 0.085+0.01* 4.02+0.05% 2.25+0.02° Iz 1.78+0.04°  1.31+0.07°
Klasik

S. blanc 2.06£0.10*  0.065+0.01* 2.96+0.08° 1.24+0.02° iz 2.38+0.03%  0.60+0.04°
ML

K. karast  1.28+0.04°  0.075+0.01* 3.06+0.06° 3.03+0.04% iz 1.01£0.00°  2.36+0.05°
Klasik

K. karast  1.53£0.53* 0.060£0.02* 1.79+0.14° 2.76+0.08" Iz 0.65+0.04° 1.92+0.71%
ML

Merlot 1.59+0.06® 0.075+0.01% 2.62+0.02° 3.10+0.01° iz 0.84+0.01° 1.95+0.07*
Klasik

Merlot ML 1.69+0.07%

0.055+0.00°

1.59+0.10°

2.36+0.02°

Iz

0.67+0.04°

1.40+0.07"

P<0.05; LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir.
Iz: Calisma araliginin altinda.

HPLC-DAD teknigi ile tespit edilen organik asit konsantrasyonlari, tiim c¢esitler
incelendiginde, genel olarak tartarik asitin miktarinin en fazla oldugu goriilmiistiir. Tartarik asit
miktarini, malik asit miktar1 izlerken, okzalik asit miktarinin en az oldugu tespit edilmistir.
Fermentasyon cesitlerine gore kiyaslandiginda, laktik asit miktari, malolaktik fermentasyonla
iiretilen saraplarda artig gosterirken, tartarik asit, malik asit ve okzalik asit miktarlarinin, klasik

fermentasyonla tiretilen saraplarda daha fazla oldugu belirlenmistir.
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4.4. Duyusal Analiz Sonuclar:

Saraplarin duyusal analizleri, 25-50 yaslar1 arasindaki, tadim konusunda deneyimi

olmayan 35 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmustir.

Panelistler saraplar1 yedi farkli kritere gore degerlendirmis ve degerlendirme dokuzlu
hedonik skala {izerinden yapilip en ¢ok begenilen 6zelliklere 9, en az begenilene ise 1 puan

verilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Duyusal analiz sonuglari.

Genel Grup

Cesitler Renk Berrakhk Buke Dolgunluk Koku Tat Begeni  Ortalamas:
SK 7.85£0.69 7.28+1.38 6.42+1.51 6.48+£1.45 6.62+£1.32 6.57+1.81 7.00+1.63 6.88+1.39
SM 8.28+0.95 7.85+1.21 7.57£0.97 7.53£0.95  7.58+0.81 7.57+0.97 7.85£1.06 7.74+0.98

Ortalama 8.06+0.82 7.56+1.29 6.99+1.24 7.0+1.2 7.1£1.06  7.07+1.39 7.42+1.34 7.31+£1.19
KK 8.42+0.53 7.85+0.69 7.02+1.21 7.42+1.20 7.12+#1.20 7.57+1.25 7.71£1.27 7.58+1.05
KM 8.42+0.53 8.42+0.53 7.28+1.25 7.54+1.18 7.50+0.82 8.01+0.81 8.14+0.69 7.90+0.83
Ortalama 8.42+0.53 8.13+0.61 7.15+£1.23 7.48£1.19  7.31+1.01 7.79+1.03 7.92+0.98 7.74+0.94
MK 8.01+0.53 8.03+0.81 7.28+0.95 7.25+0.93 7.22+1.31 7.01+1.41 7.71£1.11 7.50£1.00
MM 8.14+0.48 8.14+£0.69 7.57£0.97 7.52+0.90 7.54+1.22 7.57+0.97 8.01+0.81 7.78+0.86
Ortalama 8.07+0.50 8.08+0.75 7.42+0.96 7.38+0.91  7.38+1.26 7.29+1.19 7.86+0.96 7.64+0.93

Minimum 7.85 7.28 6.42 6.48 6.62 6.57 7.00 6.88
Maksimu 8.42 8.42 7.57 7.54 7.58 8.01 8.14 7.90
Ortalama 8.19 7.93 7.20 7.30 7.26 7.38 7.74 7.56

SK: S.blanc iiziim ¢esidinden geleneksel (klasik) fermentasyon ile elde edilmis beyaz sarap.

SM: S.blanc iiziim ¢esidinden malolaktik fermentasyon (Oenococcus oeni inokiile edilmis) ile elde
edilmis beyaz sarap.

KK: Kalecik karas: iizim g¢esidinden gelenekse 1 (klasik) fermentasyon ile elde edilmis kirmizi sarap.
KM: Kalecik karasi izim ¢esidinden malolaktik fermentasyon fermentasyon (Oenococcus oeni inokiile
edilmis) ile elde edilmis kirmiz1 sarap.

MK: Merlot {iziim ¢esidinden geleneksel (klasik) fermentasyon ile elde edilmis kirmiz1 sarap.

MM: Merlot tiziim ¢esidinden malolaktik fermentasyon (Oenococcus oeni inokiile edilmis) ile elde
edilmis kirmizi sarap.
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Renk: Iklimden yagmura, maya cinsinden maserasyon siiresine, dinlendirildigi ficidan
sisenin yasina, daha birgok farkli etken sarabin rengini etkilemektedir. Sarap, farkli dalga
boyundaki 1ginlar1 farkli siddette absorbe etmekte, kirmizi saraplar, mavi-yesil renkteki 1sinlart
absorbe ederek kirmizi rengi yansitmakta, beyaz saraplar ise mavi ve viyole renkteki 1sinlar
absorbe ederek sari-yesil ve sart renkleri yansitmaktadir (Giiven, 2008). Renklerin tonlari,
iiziimlerin tiiriine gore degismekle birlikte, esmer ve kahverengimsi goriilen beyaz saraplar
genellikle okside olmustur. Kirmiz1 saraplarda yiiksek asit bulunmasi durumunda renk parlak
kirmiz1 olmaktadir (Kilig, 1996).

Berraklik: Beyaz ve kirmizi saraplarda karakteristik koku ile birlikte ipeksi bir
bulaniklik bulunmasi bakteriyel bozulmanin isaretidir (Kilig, 1996).

Buke: Uziimlerde bulunup saraba gegen ve daha sonra fermentasyon ve dinlendirme
sirasinda olusan aromadir. Sayilar1 fazla olan Ester, aldehit, alkol ve keton yapisindaki bu

maddeler sarabin kalitesi {izerine etki etmektedir (Kilig, 1996).

Dolgunluk: Kurumaddelerin (ekstrakt), agizda biraktigi etkidir. Dolgun olmayan

saraplar, ince, sulu ve agisizdir. Govdeli ya da dolgun saraplar, agizda yagims: bir karakter

birakmaktadir (Giiven, 2008).

Koku: Hafif sirkemsi, laktik asit eksiligi, fazla kiikiirt, sarabin kokusundan
anlasilmakta, belirli tiziim c¢esitleri, saraba kendine has karakteristik, aroma, koku ve buke

vermektedir (Kilig, 1996).

Tat: Dort sekilde; eksi, aci, tath, tuzlu olarak algilanmaktadir. Diistik asitlik, diiz ve
yavan Ozellikte bir sarap olusturmaktadir. Aci bir tat kirmizi saraplarda bazen goriilmektedir.

Tatlilik, tatl sofra saraplari igin dnemli bir kriterdir (Kilig, 1996).

Orneklerin renk puanlar1 7.85-8.42, berraklik puanlari 7.28-8.42, buke puanlar1 6.42-
7.42,dolgunluk puanlari 6.48-7.54, koku puanlar1 6.62-7.54, tat puanlar1 6.57-8.01 ve genel
begeni puanlar1 7.00-8.14 araligindadir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina baktigimizda; Renk agisindan Kalecik karas: nin iki
cesit sarabi ilk siray1 alirken bunu Merlot takip eder. Berraklik agisindan Kalecik karas: min

malolaktik ¢esidi ilk siray1 alir. Berraklik ortalamasi tiim saraplarda 7.92 olarak tespit edilmistir.

Buke ag¢isindan Merlot {iziimiiniin malolaktik ¢esidi en yiiksek puani almistir. Buke

ortalamasi tiim saraplarda 7.19 olarak tespit edilmistir.
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Dolgunluk sonuglarina bakildiginda en yiiksek puanmi kirmizi saraplarin malolaktik
cesitleri almistir. Bu sonuglar kimyasal sonuglarda buldugumuz asit miktarlart ve diger

ozellikler ile paralel bulunmustur.

Tat agisindan duyusal analiz sonuglarina baktigimizda; S.blanc’in geleneksel
fermentasyonla iiretilen sarabi 6.57 puan, malolaktik fermentasyon sonucu iiretilen sarabi ise
7.57 puan almistir. Kalecik Karasi’nin geleneksel sarabi 7.57 puan alirken malolaktik sarabi
daha ¢ok begenilmis ve 8.01 puan almistir. Merlot’un geleneksel sarabi 7.01 puan, malolaktik
sarab1 7.57 puan almigtir. Tat agisindan Kalecik Karas: malolaktik sarap cesidi ilk sirayr alir.

Tilim saraplarin tat ortalamasi 7.38 olarak tespit edilmistir.

Duyusal analiz sonuglarini toplamda degerlendirdigimizde tiim saraplarin toplam puan
ortalamasi 7.73 olarak tespit edilmistir. Toplam degerlendirme sonucuna gore en begenilen gesit
Kalecik Karasi'min malolaktik fermentasyonla {iretilen sarabidir. Bunu Merlot ¢esidinin

malolaktik sarab1 takip eder.

Duyusal analiz sonuglarina gore, genellikle kirmizi saraplar, beyaz saraplara gore daha
cok begenilmistir. Malolaktik ve geleneksel saraplar1 kiyasladigimizda, malolaktik

fermentasyonla iiretilenler, geleneksel saraplara gore daha yiiksek begeni puani elde etmistir..
4.5. Saraplarin Istatistik Analiz Sonuclar
4.5.1. Saraplarin kimyasal degerlerine ait LSD Testi

Uretilen saraplarin  kimyasal ozellikleri iki farkli agidan istatistiksel —olarak
degerlendirilmistir. Kullanilan iiziim tiirlerinin her birinden ikiser ¢esit olmak iizere 6 grup
sarabin istatistiksel farklari ile her iiziime uygulanan malolaktik ve klasik fermentasyondan
sonra olusan saraplarin kimyasal degerlerine ait farklar, varyans analizi ve LSD testleri ile tespit

edilmistir.

Saraplarin LSD Testi ve Varyans Analizleri sonuglar1 asagidaki ¢izelge 4.8’de

verilmistir.
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islem Yogunluk Alkol Kuru Kiil Kiil Toplam Ugar pH  Toplam Serbest Seker
Madde Kaleviligi Asit Asit Kiikiirt  Kiikiirt

0 0.9902° 1251%  2091° 1.61°  23.64° 6.38° 0.38° 3.33° 2526"  8.06% 0.97'

A 1 0.9901*  1251* 21.12% 1.52°  20.83° 6.38° 0.42° 3.29° 2509 7.0°  1.27°
0 0.9943° 12.30* 26.05° 2.51*  35.60° 6.68° 0.40° 371* 37.03° 15.03° 2.07°

B 1 0.9929° 1230 27.60° 2.39" 3283 7.13*  0.34* 371  4554°  19.00° 3.42°
0 0.9952° 12.10* 2953 287%  32.84° 6.90® 0.35° 3.65° 3296  12.06° 2.52°

C 1 0.9941*  1250° 2553° 2.86° 3284 7.05% 036° 3.65" 3006  9.03% 221°

P<0.05; LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir.
AQ: S.blanc ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.
Al: S. blanc ¢esidinin Oenococcus Oeni inokiile edilmis grubu.
BO: Kalecik karasi ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.

B1: Kalecik karasi ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu

CO: Merlot ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.
C1: Merlot ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmig grubu.

Cizelge 4.9. Saraplarin fenolik bilesik degerlerine ait LSD tablosu.

islem Katesin Tanen  Antosiyanin
0 311,333¢ 0,323° ns
A 1 291,333¢ 0,303° ns
0 2743333  2,830° 54,233°
B 1 2288,333"  2,216° 48,533"
0  2093,333c  2,296b 136,933"
C 1 2053,666° 2,143 98,540"

P<0.05; LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir.
AQ: S.blanc ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.
Al: S. blanc ¢esidinin Oenococcus Oeni inokiile edilmis grubu.
BO: Kalecik karasi ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.
B1: Kalecik karast ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu
CO0: Merlot ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.
C1: Merlot ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.



81

Tiim saraplarda malolaktik fermentasyonun, sarabin kimyasal 6zellikleri {izerine etkisi

LSD testi ile karsilastirilmustir.

LSD testine gore, gruplarin hem kendi malolaktik ve klasik ¢esitleri arasinda hem de

birbirlerine gére yogunluk ve alkol degerleri arasinda 6nemli fark bulunmamistir (P<0.05).

pH degerleri bakimindan, A, B, C gruplarimin kendi igerisinde malolaktik ve klasik
ornekleri arasinda onemli fark bulunmamistir (P<0.05). B ve C grubunun tim malolaktik ve
klasik 6rnekleri arasinda asitlik degeri istatistiki agidan onemsiz iken, bu iki grubun A grubu ile

aralarindaki fark (P<0.05) seviyesinde 6nemlidir.

Seker orani karsilastirildiginda gruplar arasinda 6nemli fark bulunmaktadir. Gruplarin
kendi aralarindaki degerlere bakarsak, A ve C grubunun malolaktik ve klasik drnekleri arasinda
onemli fark tespit edilmemistir (P<0.05). Fakat B grubunun klasik 6rneginde seker oran1 % 7.07
iken kiiltiir uygulamasiyla yapilan 6rneginde % 3.39’a dismiistiir. A grubunu B grubu izlerken

en yiiksek degeri C grubu gostermistir.

Kurumadde degerleri karsilagtirildiginda, gruplar arasinda istatistiki agidan onemli fark
vardir. A grubunun klasik ve malolaktik 6rnekleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmezken B
ve C grubunun malolaktik ve klasik sarap Orneklerinin kendi aralarinda da onemli fark

goriilmiistir (P<0.05).

Kil ve kiil kaleviligi degerleri LSD testine gore karsilastirildiginda; A, B, C gruplar
birbirlerine goére Onemli fark gdstermektedir. A ve B gruplarinin malolaktik ve klasik
orneklerinin kiil degerleri kendi aralarinda gosterdikleri fark 6nemli iken, C grubunun iki gesit

sarabinin kiil degerleri arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir (P<0.05).

Toplam asit degerlerine bakildiginda; gruplar arasinda onemli fark goriilmistiir
(P<0.05). A ve C grubunun malolaktik ve klasik saraplarim1 kendi arasinda
degerlendirdigimizde toplam asit degerleri arasinda 6nemli bir fark yokken, B grubunun iki

¢esit sarabinin toplam asit degerleri arasinda gosterdikleri fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Ugar asit degerleri karsilastirildiginda; gruplar arasinda énemli fark goriilmiistiir. A ve
C grubunun malolaktik ve klasik saraplarin1 kendi arasinda degerlendirdigimizde toplam asit
degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilirken, B grubunun malolaktik ve klasik drneklerinin

toplam asit degerleri arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir (P<0.05).

Toplam ve Serbest kiikiirt degerleri LSD testine gore karsilagtirildiginda; A, B, C
gruplari kiikiirt degerleri arasinda 6nemli fark bulunmaktadir (P<0.05).



4.5.2. Saraplarin kimyasal degerlerine ait varyans analiz sonuclari

Cizelge 4.10. Saraplarin kimyasal degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Yogunluk Alkol Kurumadde Kiil

VK SD KO F KO F KO F KO F
Cesit(A) 2 0.00003 0.240™ 0.086 0.742™ 76.664 207.462** 2,647 42.120**
Kiiltiir(B) 1 0.000003 0.023™ 0.088 0.759™ 2.523 6.829**  0.023 0.373ns
AXB 2 0.0000007 0.005™ 0.076 0.655™ 12571 34.018** 0.009 0.078"™
Hata 12 0.001 1.392 4.434 0.754

** P<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: dnemsiz

Cesit (A): Klasik fermentasyon ile iiretilen saraplar.

Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.

Cizelge 4.11. Saraplarin kimyasal degerlerine ait varyans analizi tablosu.

Toplam Serbest Seker
Kiikiirt Kiikiirt

VK SD KO F KO F KO F
Cesit (A) 2 395.203 41.793**  140.958 154.970** 4.824 1172.333**
Kiiltiir(B) 1 14796  1.564™ 0.008 0.008™ 0.902 244.591**
AXB 2 53.289 5.635** 19.590 21.538** 1.053 285.661 **
Hata 12 113.472 10.914 0.044

** P<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: dnemsiz

Cesit (A): Klasik fermentasyon ile tiretilen saraplar.

Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.

Cizelge 4.12. Saraplarin kimyasal degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Kiil Kaleviligi Toplam Asit Ucar Asit PH

VK SD KO F KO F KO F KO F
Cesit(A) 2  247.860 259.491™ 0.628 14.211™ 0.003 1506™  0.279 304.581"
Kiiltiir(B) 1 11.488 12.0277 0.178 4.024™  0.000005 0.0027™ 0.0008 0.872"
AXB 2 3.132 3.279™ 0.077 1.752™  0.003 1.670™ 0.0008 0.872™
Hata 12 11.462 0.530 0.024 0.011
** P<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: dnemsiz

Cesit (A): Klasik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
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Cizelge 4.13. Saraplarin kimyasal degerlerine ait varyans analizi tablosu.

Katesin Tanen Antosiyanin
VK SD KO F KO F KO F
Cesit(A) 2 8240243 3328.943"™ 8611 4506.012™ 20904.934  5651.306"
Kiiltir(8) 1 132441 53504™ 0309 161.907" 972.111 262.794™
AXB 2 90528  36.572”  0.145 76.058" 643.848 174.053™
Hata 12 29704 0.022 44.390
** P<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: énemsiz

Cesit (A): Klasik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.

Varyans analizleri sonuglarina gore, kullanilan mayanin, saraplarin yogunluk, alkol ve
pH degerleri tizerinde istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi bulunmazken, kurumadde, kiil, kiil
kaleviligi, serbest ve toplam kiikiirt, toplam asit ve ugar asit degerleri {izerinde (P<0.01 )

diizeyinde 6nemli etkisi vardir.

Laktik asit kiltliriiniin saraplarin yogunluk, alkol, toplam kiikiirt, ugar asit ve pH
degerleri tizerinde istatistiksel ag¢idan 6nemli etkisi yokken, kurumadde, kiil, kiil kaleviligi,
toplam asit, serbest kiikiirt ve seker degerleri tizerinde (P<0.01 ) diizeyinde onemli etkisi

goriilmektedir.

Kiiltiir ve maya interaksiyonu incelendiginde; yogunluk, alkol, kiil, ucar asit ve pH
degerleri tizerinde Onemli etkisi olmadigi, kurumadde, toplam ve serbest kiikiirt, seker, kiil
kaleviligi ve toplam asit degerleri iizerinde (P<0.01 ) diizeyinde Onemli etkisi goriilmiistiir.
Ayrica gruplarin, antosiyanin, katesin ve tanen degerleri iizerinde de Onemli etkisi

bulunmaktadir (P<0.01).
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4.5.3. Saraplardaki organik asit degerlerine ait LSD tablosu

Cizelge 4.14. Saraplardaki organik asit degerlerine ait LSD tablosu.

islem Laktik Okzalik Tartarik Malik T/M M/L

Asit Asit Asit Asit
0 1.71®  0.085° 4.02° 2259 178" 1.31°
A 1 2.06° 0.065° 2.96" 1.24°  2.37° 0.60°
0 1.28° 0.075% 3.06° 3.03 1.01° 2.36°
B 1 1.53®  0.060° 1.79¢ 2.76°  0.64° 1.92%®
0 158%  0.075° 2.62° 3.10°  0.84% 1.95®
C 1 1.69%  0.055° 1.59¢ 2.36°  0.67° 1.40°

P<0.05; LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir.

AQ: S.blanc ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.

Al: S. blanc ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.

BO: Kalecik karasi ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmig kontrol grubu.

B1: Kalecik karast gesidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.

CO0: Merlot ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.

C1: Merlot ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.

LSD testine gore, laktik asit degerleri bakimindan C grubunun malolaktik ve klasik
ornekleri arasinda 6nemli fark bulunmazken, diger gruplarin hem kendi igerisinde hemde

birbirleri arasinda 6nemli fark bulunmustur (P<0.05).

Gruplarin tiim malolaktik ve klasik 6rnekleri arasinda okzalik asit degerleri istatistiki
acidan onemsiz (P<0.05) iken, malik ve tartarik asit degerleri agisindan, gruplarin kendi

igerisinde ve birbirleri ile aralarindaki fark (P<0.05) seviyesinde 6nemlidir.

4.5.4. Saraplardaki organik asit degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.15. Organik asit degerlerinin varyans analiz tablosu.

Laktik Asit Okzalik Asit Tartarik Asit
VK SD KO F KO F KO F
Cesit(A) 2 0.230 4584"™ 0.0001 0.619™ 2.092 293.699™
Kiiltiir(B) 1 0.165 3.205™ 0.001 5.761™ 3.774 529.741™
AXB 2 0.0015 0.301™ 0.000008 0.047 ™ 0.016 2.338™
Hata 6 0.301 0.001 0.042
** P<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz

Cesit (A): Klasik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
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Cizelge 4.16. Organik asit degerlerinin varyans analiz tablosu.

Malik Asit T/M M/L
VK SD KO F KO F KO F
Cesit(A) 2 1.539 919.119"™ 2211 2503.217™ 1.437 16.266"™
Kiiltiir(B) 1 1.353 808.005"™ 0.0008 0.943™ 0.969 10.962"
AXB 2 0.138 82.721™ 0.251 285.009"™ 0.018 0.207™
Hata 6 0.010 0.005 0.530
** P<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: dnemsiz

Cesit (A): Klasik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.

Varyans analizleri sonuglarina gore, kullanilan mayanin, saraplarin organik asitleri

tizerinde istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi goriilmemektedir (P<0.01).

4.5.5. Saraplarin duyusal degerlerine ait LSD analizi

Cizelge 4.17. Saraplarin duyusal degerlerine ait LSD analiz tablosu.

Islem Renk Berrakhk Buke Dolgunluk Koku Tat Genel Ortalama

Begeni
0 7.85° 7.285°  6.425° 6.48" 6.62° 6.57° 7.0 6.88"
A 1 828 7.85°  7.575° 753 7.58° 757° 7.85° 7.74°
0  8425% 785" 7.025° 7.428 7.12° 757*  7.71° 7.58°
B 1 8425°  842*  7.285" 754° 750" 8.01° 8.14° 7.84°
0 8.015°  8.035®  7.285%® 7.25° 722 7.01° 7.71 7.50°
C 1 8145° 8.14® 7575 7528 754® 757 8.01° 7.78°

P<0.05; LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir.

AQ: S.blanc ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.

Al: S. blanc gesidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.

BO: Kalecik karasi ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.

B1: Kalecik karast ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmig grubu

CO0: Merlot ¢esidinin klasik fermentasyon ile yapilmis kontrol grubu.

C1: Merlot ¢esidinin Oenococcus oeni inokiile edilmis grubu.

Duyusal analizin LSD testine gore, renk degerleri bakimindan gruplar arasinda énemli

fark bulunmazken, diger degerleri arasindaki fark (P<0.05) seviyesinde 6nemlidir.

A grubunun tiim duyusal analiz degerleri agisindan malolaktik ve klasik ¢esidinin kendi

arasinda 6nemli bir fark bulunurken, B grubunun 6nemli fark (P<0.05) bulundugu degerler,
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berraklik, buke ve koku degerleridir. C grubunun ise buke ve tat degerleri agisindan malolaktik

ve klasik ¢esitleri arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (P<0.05) .

4.5.6. Saraplarin duyusal degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.18. Saraplarin duyusal degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Renk Berrakhk Buke
VK SD KO F KO F KO F
Cesit(A) 2 0.165 1.904" 0.396 10.778™ 0.189 8.206 ™
Kiiltiir(B) 1 0.104 1.199™ 0.512 13.933™ 0.963 41.672 "
AXB 2 0.048 0.558"™ 0.071 1.938"™ 0.255 11.049™
Hata 6 0.522 0.220 0.138
** P<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: dnemsiz

Cesit (A): Klasik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.

Cizelge 4.19. Saraplarin duyusal degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Dolgunluk Koku Tat
VK SD KO F KO F KO F
Cesit(A) 2 0.252 13987 0.084  4.076™ 0,544 11,685
Kiiltiir(B) 1 0.691  38.258™ 0918 44.089™ 1.333 28.612"
AXB 2 0.249 13.798” 0251 5996  0.086  1.865™
Hata 6 0.108 0.125 0.279

** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
Cesit (A): Klasik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.

ns: dnemsiz

Cizelge 4.20. Saraplarin duyusal degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Genel Begeni Grup ortalamasi
VK SD KO F KO F
Cesit(A) 2 0295 4578®  0.182  7.542"
Kiiltiir(B) 1 0832 128388 0.653 26.997
AXB 2 0.08 1.279™  0.116  4.798™
Hata 6  0.387 145

** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
Cesit (A): Klasik fermentasyon ile iiretilen saraplar.
Cesit (B): Malolaktik fermentasyon ile iiretilen saraplar.

ns: dnemsiz
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Varyans analizleri sonuglarina gore, kullanilan mayanin, saraplarin duyusal analiz
testinde berraklik, buke ve dolgunluk degerleri acgisindan istatistiksel olarak gruplar {lizerinde
onemli bir etkisi goriilmiistiir (P<0.01).

Koku parametresi agisindan klasik ¢esitlerde 6nemli bir etki goriilmezken, malolaktik
cesitlerde (P<0.01) diizeyinde onemli etki bulunmustur.

Kullanilan mayanin ve laktik asit bakterilerinin, tat degerleri agisindan gruplara 6énemli
etkisi oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Kiiltiir ve maya interaksiyonunun; dolgunluk, koku ve buke degerleri tizerinde 6nemli
etkisi goriiliirken, tat, renk, berraklik ve genel begeni ilizerinde 6nemli bir etkisi gérilmemistir
(P<0.01).

4.6. Malolaktik Fermentasyonun Saraplar Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Uretilen saraplarin kimyasal degerlerine baktiginzda, malolaktik fermentasyonun tanen
miktarini azalttigt ve bunun duyusal 6zelligi arttirip, iretilen malolaktik saraplarin tadlarin

olumlu yonde etkiledigi gériilmistiir.

Malolaktik fermentasyonla firetilen saraplarda, genel olarak yogunlugun, fenolik

bilesiklerin, antosiyan miktarmin ve kiil, kiil kaleviligi gibi i¢eriklerin azaldig1 géze ¢arpmustir.

Elde edilen saraplarin gerek fiziko-kimyasal, gerekse duyusal analiz sonuglarini
degerlendirdigimizde, kirmizi {iziimler, malolaktik fermentasyona daha iyi uyum sagladigi

gozlenmistir.
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5. SONUC

Bu aragtirmada kontrollii sartlarda gergeklestirilen malolaktik fermentasyonun tretilen

geng saraplarin fizikokimyasal ve duyusal kaliteleri tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Iki kirmiz1 bir adet de beyaz iiziim cesidi ile gerceklestirilen klasik sarap iiretiminde

maya fermentasyonunu miiteakip laktik asit bakterisi ile MLF ger¢eklestirilmistir.

Elde edilen sarap orneleri organik asit degisimleri, fenolik kompozisyonlar1 ve duyusal

oOzellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Malolaktik fermentasyonun uygulandigi saraplar, kontrol grubunu olusturan geleneksel
saraplara gore daha ¢ok begeni elde etmistir. Bu farklilik renk agisindan 6nemli bulunmamis

ancak diger duyusal kriterler agisindan 6nemli olarak degerlendirilmistir (P<0.01).

Buna gore, kirmizi cesitlerin beyaz iiziim c¢esitlerine gére MLF’a sarap iiretim
teknolojisi ac¢isindan daha olumlu cevap verdigi belirlenmis ve bu farkliliklar 6nemli

bulunmustur (P<0.01).

Duyusal analizler sonucunda en begenilen sarap ¢esidi Kalecik Karasi’nin malolaktik

fermentasyonla iiretilen sarabidir. Bunu Merlot ¢esidinin malolaktik sarabi takip etmistir.

Malolaktik fermentasyonun tanen miktarin1 da azalttigi ancak ftretilen malolaktik

saraplarin tadlarini olumlu yonde etkiledigi gorilmiistiir.

Tez c¢alismasinin sonucunda MLF’nun sarap kalitesini iyilestirdigi ve daha begenilir
hale getirdigi bulunmustur. Bu anlamda, arastirmanin sonuglar1 sarap lireticilerine 151k tutacak

niteliktedir.
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