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Bu ¢alismada, 2009 ve 2010 yillarinda hasat edilen 3 farkl iiziim gesidinden (Okiizgdzii,
Bogazkere, Cabernet Sauvignon) 4 farkli maserasyon (klasik maserasyon, enzim ilaveli klasik
maserasyon, soguk uygulamali maserasyon, enzim ilaveli soguk maserasyon) uygulamasiyla
elde edilen saraplarin cesitli kimyasal Ozellikleri, toplam fenolik madde icerigi, toplam
antosiyanin igerigi, renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi, fenolik ve antosiyanin bilesik
dagilimi gibi parametrelerin sarap prosesi asamalarindan ne oranda etkilendigi incelenmistir.

Elde edilen bulgulara gére; 2009 yilinda Okiizgozii sarabinda en yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 1165.45 mg/L ile enzim ilaveli soguk maserasyon orneklerinde, Bogazkere sarabinda
1620 mg/L ile enzim ilaveli klasik maserasyonda, Cabernet Sauvignon saraplarinda ise 1601.81
mg/L ile klasik maserasyon drneklerinde belirlenmistir. 2010 yil1 6rneklerinde ise; en yiiksek
degerler Okiizgozii'nde 2075.91 mg/L ile enzim ilaveli klasik maserasyon saraplarinda,
Bogazkere’de 2120.62 mg/L ile klasik maserasyon saraplarinda ve C.Sauvignon’da 2051.81
mg/L ile klasik maserasyon saraplarinda bulunmustur. Okiizgozii saraplarinda en yiiksek toplam
antosiyanin miktart 2009 ve 2010 yillarinda sirasiyla 140.60 mg/L ile enzim ilaveli soguk
maserasyon, 374.89 mg/L ile soguk maserasyon saraplarinda belirlenmistir. Toplam antosiyanin
miktar1 Bogazkere cesidinde yillara bagli olarak sirasiyla soguk maserasyon (101.35 mg/L),
enzim ilaveli soguk maserasyon (233.78 mg/L) saraplarinda, Cabernet Sauvignon ¢esidinde ise
klasik maserasyon (149.95 mg/L) ve soguk maserasyon (279.50 mg/L) saraplarinda
saptanmistir. Calismada kullanilan biitiin ¢esitlerin sira ve saraplarinda miktar olarak en fazla
bulunan fenolik bilesik flavanoller grubuna dahil olan (+)-katesin’dir. Okiizgézii ve Bogazkere
cesitlerinde uygulanan farkli maserasyon tiplerinde (+)-katesin’den sonra en fazla bulunan
fenolik bilesikler sirasiyla gallik asit ve (-)-epikatesin olarak belirlenmistir. Cabernet Sauvignon
cesidinde ise bu durum farklilik gdstermis (+)-katesin’i (-) epikatesin ve gallik asit izlemistir.
Calismada 2009 ve 2010 yili Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplarmin
timiinde malvidin 3-glikozit miktar1 siyanidin 3-5 diglikozit miktarma gore yiiksek
bulunmustur. En yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 biiyiikten kii¢iige 2009 yilinda Okiizgozii,
Bogazkere ve Cabernet Sauvignon; 2010 yilinda ise Cabernet Sauvignon, Okiizgozii ve
Bogazkere olarak siralanmistir. 2009 y1li Cabernet Sauvignon gesidi saraplari disinda kalan tiim
saraplarda en yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 soguk maserasyon ve enzim uygulamali soguk
maserasyon saraplarinda elde edilmistir.
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

EFFECT OF DIFFERENT PROCESS CONDITIONS ON THE PHENOLIC
CONTENT AND SENSORIAL PROPERTIES OF RED WINES

Mustafa BAYRAM

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

Supervisor: Prof.Dr. R. Ertan ANLI

In this study, how the parameters like various chemical characteristics, total phenolic content,
total anthocyanin content, colour intensity, colour hue, colour composition, phenolic and
anthocyanin compounds of wines produced from obtained during the harvest season of 2009
and 2010, from 4 different maceration (classic maceration, enzyme added classic maceration,
cold maceration, enzyme added cold maceration) of three grape varieties (Okiizgozii,
Bogazkere, Cabernet Sauvingon) affected by wine process were investigated.

According to the results, the highest total phenolic content in Okiizgdzii wine was determined in
the samples of enzyme added cold maceration (1165.45 mg/L) in 2009 and in the samples of
classic maceration and enyzme added classic maceration (2075.45 mg/L) in 2010. The highest
total phenolic content was identified in Bogazkere wines with the enzyme added classic
maceration (1920.00 mg/L) samples in 2009 and in classic maceration (2120.00mg/L) samples
in 2010. The highest total phenolic content Cabernet Sauvignon wine was identified in Classic
maceration (1601.81mg/L) in 2009 and in classic and enzyme added classic maceration samples
(2051.81mg/L) in 2010. The highest total antocyanin content in Okiizgdzii wine was identified
respectively in enzyme added cold maceration wines (140.60 mg/L), cold maceration (374.89
mg/L) in 2009 and 2010. Total anthocyanin content in Bogazkere wine is identified yearly and
respectively in cold maceration (101.35 mg/L) and enzyme added cold maceration wines
(233.78 mg/L). Total antocyanin content in Cabernet Sauvignon wine is identified in classic
maceration wines (149.95 mg/L). (+) - catechin is the most abundant phenolic compound in
Okiizgozii, Bogazkere and Cabernet Sauvignon wines in this study. Besides (+)- catechin, gallic
acid and (-)-epicatechin was the most abundant phenolic compounds respectively in different
maceration applications which applied to Okiizgdzii and Bogazkere wines. In this study
malvidin 3-glucoside content was higher than cyanidin 3-5 diglucoside content in all kinds of
Okiizgozii, Bogazkere and Cabernet Sauvignon wines in 2009 and 2010. From greater to
smaller the highest malvidin 3-glucoside content was identified in Okiizgdzii, Bogazkere and
Cabernet Sauvignon wines in 2009, and in 2010 respectively in Cabernet Sauvignon, Okiizgdzii
and Bogazkere wines. The highest malvidin 3- glucoside content in all kinds of wine except for
Cabernet Sauvignon wine was determined from cold maceration and enzyme added cold
maceration wines.

December 2011, 184 pages
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1. GIRIS

Uziimiin bilesimi ¢esit farkliligina ve {iziimiin yetistigi cografyaya goére farklilik
gosterir. Uziimler, degerlendirilme sekillerine gére sofralik, kurutmalik ve siralik-
saraplik ¢esitler olmak tiizere, {i¢ grup altinda toplanabilir. Ancak, bu gruplar arasindaki
ayirim ¢ok kesin degildir (Jackson 2000). Diinya’da yaygin olarak yetistirilen ve ¢ok 1yi
kalitede sarap verdikleri bilinen ve artik evrensel olduklar1 kabul edilen bazi iiziim
cesitleri (Cabernet Sauvignon, Merlot, Shiraz, Tempranillo, Grenache vd.) vardir
(Kerridge ve Antcliff 1999). Bu cesitler sarapciligin gelismis oldugu ¢esitli iilkelerde
yaygin olarak yetistirilmektedir. Diger yandan, bagci iilkelerde yerel kokenli ve iyi
kalitede sarap verebilen baska ¢esitler de bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak iilkemize

ozgii Okiizgozii, Bogazkere ve Kalecik Karasi cesitleri verilebilir (Anonymous 1990).

Uziimde bulunan en karmasik kimyasal yapilar fenolik bilesenlerdir. Fenol miktari
lizimiin etli kisminda azdir. Ancak {ziimiin kabugu ve ¢ekirdegi Onemli fenol
kaynaklaridir (Singleton ve Esau 1969). Sarabin fenol bilesenleri; sarabin yapildigi
liziime gore farklilik gosterir. Uziim tanesindeki toplam fenol bilesiklerinin yaklasik %
30’u kabuklarda, % 5’1 meyve etinde ve % 65’1 ¢ekirdeklerde bulunur (Sims ve Morris
1985, Ough ve Amerine 1988, Sims ve Bates 1994). Kirmizi sarap iiretimi sirasinda
tiziim dokularinda bulunan fenol bilesenleri sulu alkol ¢ozeltilerinde ¢6ziinerek saraba
gecerler. Boylece sarap fenol bilesenleri agisindan zengin bir iirlin olarak ortaya ¢ikar

(Singleton ve Esau 1969).

Uziimiin bilesimi ile sarabin kalitesi arasinda yakin bir iliski vardir (Ribéreau - Gayon
1982). Sarabin kalitesi Oncelikle hammaddeye bagli olup, bilesimi; iiziim cesidi,
liziimiin yetistigi iklim kosullar1 ve yetistirme teknigi ile iligkilidir. Belli bir yorede ve
iklim kosullarinda yetistirilen bir {iziimiin saraplik degeri liziimler {izerinde yapilan
analizlerle bir 6l¢lide belirlenebilir. Ancak, liziimlerin saraplik degeri {iziimlerin saraba
islenmesiyle en iyi sekilde saptanir. Cesit disinda, kalite {izerinde etkili olan bir diger
faktor de isleme teknigidir. Bir bolgede yetistirilen herhangi bir iiziimiin nasil
islenecegi, uzun yillar alan, teknolojik arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmustir (Farkas

1988, Freitas vd 1998).



Kirmizi sarap iiretiminde, {iziimiin kat1 kisimlarinda bulunan ve saraba kendine 6zgii
niteliklerini kazandiran fenol bilesiklerinin ¢dziinmesini saglamak amaciyla cibre
fermantasyonu uygulanir. Cibre fermantasyonu sirasinda renkli fenol bilesikleri
(antosiyaninlar) ile birlikte renksiz fenol bilesikleri (tanenler, fenol asitleri) de saraba
gecer ve sarabin dinlendirilmesi sirasinda olusan bir¢ok fiziksel ve kimyasal reaksiyonla
degisime ugrar (Ribéracu-Gayon ve Glories 1986, Sims ve Bates 1994). Bu konuda
yapilmis ¢esitli arastirmalarda saraplarda aroma yogunlugu ve rengin iyilestirilmesinde

soguk maserasyonunun etkili bir teknik oldugu bildirilmistir (Rotter 2008).

Glinlimiizde, sarap tiretimi yapilan birgok isletme, iiretimlerinde ¢esit veya bolge farki
gozetmeksizin aymi liretim prosesini kirmizi sarap iiretiminde uygulamakta ve bu
durum bazi saraplarda 6nemli kalite kayiplar1 getirmektedir. Diger gida {iriinlerinden
farkli olarak sarap; kalitesine gore ¢ok farkli fiyatlardan deger bulabilen bir {riindiir.
Kaliteli sarap tliretiminin temel ilkesi; dogru ¢esit se¢cimi yaninda, hasat edilen ¢esit i¢in
kalite kaybini en az diizeye indirecek dogru isleme yonteminin uygulanmasidir. Ciinkii
her bir ¢esidin kendine 6zgii bir fenolik bilesimi ve duyusal 6zelligi vardir ve bir ¢esit
icin yapilan dogru uygulama, diger bir ¢esit icin kalite kaybi getirebilir. Nitekim,
diinyanin ileri sarap iretici iilkelerinde ¢esit ve bolge farki dikkate alinarak tiretim
prosesleri kurgulanmakta ve bu konuda daha iyiye ulagsabilme amaciyla yeni teknikler

gelistirilmektedir.

Bu calismada da, Tiirkiye’de yaygin olarak sarap iiretiminde kullanilan, kaliteli saraplik
ozellikleriyle taninan, {i¢ farkli {iziim c¢esidine farkli sarap diiretim prosesleri
uygulanarak, proses farkliliginin saraplarin fenolik yapisi ve duyusal o6zellikleri
tizerindeki etkisini incelemek ve her bir g¢esit i¢in uygun isleme yontemini veya
yontemlerini aragtirmak amaclanmstir. Diger yandan, Avrupa Birligi iilkelerinde oldugu
gibi sarap iiretiminde terroir (toprak ve iklim) kavraminin énemini vurgulamak ve hizla
gelisen Tiirk sarap endiistrisi i¢in kalitenin artirilabilmesi amaciyla farkli proses

yontemlerinin 6nerilmesi 6ngoriillmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Glinlimiizde, sarabin insan sagligi TUzerindeki olumlu etkileri {izerine yapilan
aragtirmalar, diinyanin ileri gelen sarap iilkelerinde giderek 6nem kazanmaktadir. Son
yillarda gelisen teknoloji ile birlikte, Tiirkiye’de de sarap iiretimi ve tiiketiminde
belirgin artislar gozlenmektedir. Ozellikle Fransiz paradoksu (French paradox) olarak
adlandirilan o6l¢iilii sarap tiikketiminin, artik bir¢ok saglik arastirmacisi tarafindan da

destek buldugu goriilmektedir (Lin 2000, Pervaiz 2001).

2009 yili verilerine gore Tiirkiye, 4.790.239 dekar bag alani ile ve 4.264.720 ton yas
lizim iretimiyle diinyada 6nemli bagci lilkelerin arasinda yer almaktadir (Anonim
2010). Uretilen {iziimiin bir kism1 sofralik ve kurutmalik olarak degerlendirilmekte, geri
kalan kismi da sirke, pekmez vb. iirlinlere islenmektedir. Saraba islenen iiziim miktar1
toplam iiretimin % 3-4’ii kadardir. Buna karsin Fransa, Italya ve Ispanya gibi diger
Oonemli sarap Urericisi bagci iilkelerde sarap liretimi basta gelen degerlendirme seklidir
ve bu iilkelerden bazilarinda iiretilen {iziimiin % 90’1 saraba islenmektedir. Onemli

bagci iilkeler arasinda bulunan Tiirkiye’de ise 2004 yili sarap liretimi sadece 23.250

tondur (Anonim 2009).

Sarap; iiziim suyunun fermente edilmesi ile elde edilen alkollii bir igecek olup,
(Ribereau-Gayon vd 2000, Peynaud 1996) alkoliin yan1 sira seker, organik asit, ester,
katyon, anyon, amino asit, azotlu madde, renk maddeleri, enzim, polipeptidler,
polisakkaritler ve kolloidal maddelerin yani sira insan sagligi {izerinde énemli etkiye
sahip olan polifenol bilesikleri igerir. Meyvelerin kimyasal bilesimi incelendiginde ayni
aile (genus) i¢indeki farkli tiirler arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Benzer kosullarda yetismis belli bir tiiriin g¢esitlerinde ise farkliliklar azalmaktadir.
Genetik faktorler olarak adlandirilan cins ve tiir 6zellikleri sabit tutuldugunda ayn1 gesit
icinde bile iklim, toprak 6zellikleri, glibreleme yontemleri, sulama yontemleri, hasat
zamani gibi ¢evresel faktorlerden dolay: {iziimiin bilesimi degisiklik gosterebilmektedir

(Clarke ve Bakker 2004).



2.1 Sarapta Fenolik Bilesikler ve Olusumlari

Uziimde bulunan en karmasik kimyasal yapilar fenolik bilesenlerdir. Bitkiler biiyiime ve
gelismeleri sirasinda islevi olmayan, ¢ok sayida ve ¢esitli organik bilesikler {iretirler. Bu
maddeler sekonder metabolitler, ikincil {irtinler veya dogal iirlinler olarak bilinirler.
Sekonder metabolitler bitkiler aleminde sinirli dagilim gosterirler. Bu 6zellik bu
bilesikleri primer metabolitlerden ayirir. Sekonder metabolitlere ¢ogu kez sadece belli
bir tiir yada yakin tiirler arasinda rastgele rastlanirken, primer metabolitler bitkiler
aleminin tiim bireylerinde bulunur. Bitkiler, yapisinda fenol grubu tasiyan c¢ok ¢esitli
sekonder trlinler iretirler. Sekonder metabolitlerin adaptasyon agisindan 6nemi uzun
yillar bilinmemistir. Onceleri bu kimyasallarin metabolizmanin islevsiz son {iriinleri ya
da metabolik atiklar1 oldugu diisiiniilmiistiir. Ilag ham maddeleri ve endiistriyel ham
maddeler baglaminda 6nem tasimalarindan dolayi, 19. ve 20. yiizyil organik kimyacilari
bu bilesiklere yonelmisler ve bdylelikle sekonder metabolitlerin arastirilmasinda ¢igir

acilmistir (Taiz ve Zeiger 2008).

Bitkisel kokenli sekonder metabolitler, terpenler, fenolik bilesikler ve azotlu bilesikler
olmak {izere ii¢ ana gruba ayrilirlar. Bu gruplar kimyasal olarak birbirinden farklidir.
Bitkiler, yapisinda fenol grubu (aromatik halkasinda islevsel bir hidroksil grup iceren
kimyasallar) tagiyan ¢ok cesitli sekonder iriinler iiretirler (Sekil 2.1). Bu kimyasallar
fenolik bilesikler olarak siniflandirilirlar (Taiz ve Zeiger 2008). Biitiin bitki
metabolizmalarinda, sekonder metabolit olarak bulunan ve bitkilerin kendilerini bazi
zararlilara kars1 korumada rolleri oldugu bilinen ¢ok sayida farkli nitelik ve miktarda
fenolik bilesikler bulunmaktadir (Saldamli 2007). Resveratrol bu 6zellikleriyle taninan
en onemli bilesendir. Resveratroliin saraplarda bulunmasi aslinda iiziimlerin gegirdigi
mantar enfeksiyonu ile iligkilendirilmektedir. Biyotik ya da abiyotik stresten sonra
liziim taneleri ve yapraklan tarafindan sentezlenen resveratrol, kiif enfeksiyonuna ve
ozellikle de gri kiif olusumuna neden olan Botrytis cinerea’ya karsi sentezlenen bir
fitoaleksindir (Langcake ve McCarthy 1979).



Bitkilerin ikincil metabolizma tiriinleri olarak tanimlanan fenolik bilesikler bitkilerde en
yaygin bulunan bilesenler olup, gliniimiizde yapisi tanimlanan 10000 gesit bilesigin yer
aldig1 kimyasal olarak heterojen bir gruptur (Taiz ve Zeiger 2008, Kafkas vd 2006).
Bunlara siirekli bulunan yeni tanimlanan fenolikler de eklenmektedir (Cemeroglu
2004). Fenolik bilesiklerin bazilar1 sadece organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirken, digerleri
karboksilik asit ve glikozitleri sayesinde suda ¢oziintirler. Fenolik bilesiklerin bir kismi1

ise ¢Oziinmez polimer yapiya sahiptirler (Taiz ve Zeiger 2008).

OH OH
Sekil 2.1 Fenol Halkasi

Fenolik bilesikler ve daha yaygin olarak kullanilan ismi ile polifenoller benzen halkasi
veya bunun fonksiyonel gruplarini igeren aromatik halkadan olusmuslardir. Buna gore
fenolik bilesiklerin en basit sekli tek bir hidroksil grubu i¢eren benzen (hidroksibenzen)
yani ‘fenol’diir (Tanrisever 1982). En basit fenolik bilesik olan ‘fenol’den diger fenolik
bilesikler tiiremistir. Fenolik bilesiklerin molekiiliindeki yer degisiklikleriyle bu
bilesiklerin farkli tiirevleri olusmustur. Genel yap1 olarak tiim fenolik bilesikler; bir
hidroksil kokii ve bir benzen halkasina farkli organik gruplarin eklenmesi ile olusurlar.
Fenolik bilesiklerin sayilarinin ¢ok fazla ve yapilarinin karmasik olmasi, bunlardan
bazilarinin tanimlanmasinda giicliiklere neden olmus ve bu maddelere iliskin belirli bir

sistematigin olusturulmasini geciktirmistir.

Bitkisel fenolikler farkli yollardan sentezlendiklerinden metabolik anlamda oldukga
heterojen bir grubu olustururlar. iki temel metabolik yol vardir; sikimik asit yolu ve
malonik asit yolu. Sikimik asit yolu bir ¢ok bitkisel fenolik bilesigin sentezinde

kullanilan yoldur. Malonik asit yolu ise bakteri ve funguslarda fenolik ikincil {irtinler



icin 6nemli bir kaynak olusturmakla beraber yliksek bitkilerde daha az 6nem tasir (Taiz

ve Zeiger 2008).

Sikimik asit metabolik yolu glikoliz ve pentoz fosfat yolunda olusan basit karbonhidrat
onciilleri aromatik amino asitlere doniistiiriir (Taiz ve Zeiger 2008). Ara iirlinlerden bir
tanesi sikimik asittir ve bu tepkimeler dizisine, yani metabolik yola, sikimik asitin ismi
verilmistir. Bitkilerde sik rastlanilan sekonder fenolik bilesik gruplar1 fenilalaninden
tiirevlenir. Fenilalaninden amonyum molekiiliiniin uzaklagmastyla sinnamik asit olusur.
Bu tepkimeyi katalizleyen “fenilalanin liyaz” enzimi bitkilerin sekonder
metabolizmasinda en ¢ok ¢alisan enzimdir. Fenilalanin liyaz aktivitesi, diisiik beslenme
diizeyi, 151k ve fungus enfeksiyonu gibi c¢evresel faktorlerin etkisiyle artis gosterir.
Ayrica kontrol noktasinin transkripsiyonunun baslangici oldugu kabul edilir. Ornegin,
bitkiye fungus bulasmasi fenilalanin liyaz1 kodlayan mRNA transkripsiyonunu tetikler,
bitkide fenilalanin liyaz miktarinda artis goriiliir ve boylece fenolik bilesiklerin sentezi
uyarilir (Taiz ve Zeiger 2008). Daha 6ncede tanimlandig1 gibi fenol bilesikleri benzen
halkalarindan olusmustur. Benzen halkalar1 ise pentoz fosfat yolundaki {irlinlerden
eritroz 4-fosfatin kondensasyonu sonucu olusur. Sikimik asit yolu olarak tanimlanan bu
biyosentetik yoldan {irlin olarak; aromatik karakterli benzoik ve sinnamik asitler
meydana olusur. Glikoliz yolunda ise; sekerler pargalanarak priivatlar olusturur. Olusan
priivatlar da Krebs doéngiisiinde asetil koenzim A molekiiliine doniisiir. Ug asetil
koenzim A molekiilii de benzen halkasini olusturur. Benzen halkasinin sinnamik asit
molekiili ile kondansasyonu sonucunda da “fenol bilesikleri” ortaya c¢ikar. Fenol
bilesiklerinin sentezinde “fenilalanin ammonilaz” ve “calkon sentaz” enzimleri 6nemli
rol oynarlar. “Fenilalanin ammonilaz” enzimi sinnamik asitin sentezlenmesinde,
“salkon sentaz” ise iki benzen halkasinin kondensasyonunda etkili olur (Ribéreau-

Gayon vd 2000b). Sekil 2.2°de fenol bilesiklerinin sentezi goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Fenol bilesiklerinin sentezi (Ribéreau-Gayon vd 2000b)

Fenolik bilesikler bitkilerin meyve, sebze, tohum, ¢igek, yaprak, dal ve gévdelerinde
bulunurlar (Cemeroglu 2004, Coskun 2006, Aydin ve Ustiin 2007). Farkli bitkilerde
yapilan arastirmalarda, fenolik bilesiklerin 6zellikle hiicre igerisindeki plastidlerde,
meyve tutumundan sonraki donemlerde endoplazmik retikulumda, daha sonraki sonraki
asamalarda ise hiicre i¢ine dagilmis durumda bulunduklar1 saptanmistir (Kalalb vd
1993). Meyve ve sebzelerde ise yogun olarak epidermal tabakada bulunurlar. Bu
nedenle, yiizeye yakin kisimlarda meydana gelen mekanik zararlanmalar sonucu okside
olarak esmerlesirler. Ayrica tiir ve ¢eside gore degisen oranlarda meyve eti ve suyunda

da fenolik yapilara rastlanir.



Fenolik bilesikler, izimde en 6nemli etkilerini tat, aroma ve renk ilizerinde gosterirler.
Ornegin fenolik bilesiklerden ‘tanen’ iiziimde bol miktarda bulunur ve burukluga neden
olur. Antosiyaninler ve flavonoller asmada renk olusumundan, hidroksisinnamik asit
tartaratlari, katesin ve prosiyanidinler ise tat olusumu ve kahverengi renkten
sorumludurlar (Singleton ve Esau 1969). Proantosiyanidinler de durultma, yani meyve
suyu berrakligi ve parlakligi acisindan dnem tasirlar. Uziimlerde genel olarak basit
fenoller eksilige, kondanse fenoller ise burukluga neden olurlar (Cemeroglu ve Acar

1986).

Uziimlere rengini ve duyusal 6zelliklerini veren fenol bilesikleri, {iziimlerin
olgunlasmasi sirasinda tanede sentezlenir ve depolanirlar. Fenol bilesikleri sekerlerin
katabolizmasi1 sirasinda ikincil iiriin olarak olusur (Sekil 2.1). Bitkilerde fotosentez ile
olusan karbonun yaklasik % 2’si fenol bilesiklerine doniisiir (Merken ve Beecher 2000,
Harborne ve Williams 2001). Fenol miktart meyvenin etli kisminda az olmakla birlikte
kabuk ve ¢ekirdekteki diizeyi yiiksektir. Uziim kabugu ve ¢ekirdegiyle birlikte tiiketilen
nadir meyvelerden olup, fenol iceriginin en diisiik oldugu kistm meyve etinin orta
kismudir. Cekirdege yakin kisimlarda fenol miktar: artar. En yiiksek diizeye ise kabuga

yakin kisimlarda ulasir (Singleton and Esau 1969).

Fenolik bilesiklerin yapis1 ve miktari, iiziimlerin olgunlasma siiresince gecirdigi
fenolojik evrelere bagli olarak degisim gosterir. Kabuktaki antosiyanin ve tanen
bilesikleri ben diisme asamasindan sonraki evrelerde sentezlenmeye ve tanede
depolanmaya baslar. Buna karsin, ¢ekirdekteki tanen miktari ben diisme asamasindan

sonraki evrelerde azalir (Sekil 2.3) (Ribéreau-Gayon vd 2000b).
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Sekil 2.3 Antosiyanin ve tanenin bilesiklerinin olgunluga bagli degisimleri (Ribéreau-
Gayon vd 2000b)

Uziimlerdeki fenol bilesiklerinin miktar1:

-Ceside ve olgunluga,

-Cevresel faktorlere (iklim, toprak vb.),

-Uygulanan kiiltiirel islemlere gore degiskenlik gosterir (Ribéreau-Gayon vd 2000b).

Olgunlasma sirasinda hava sicakliginin ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik olmasi, asir1 veya
yetersiz yagislar ya da fazla sulama yapilmasi fenol bilesiklerinin sentezini azaltir
(Guilloux 1981). Uziimlerin olgunlasma siirecinde antosiyanin sentezi igin optimum
giindiiz sicakligr 15-25°C, gece sicakligr ise 10-20°C arasindadir (Mateus vd 2002).
Ayrica 35°C’nin iizerindeki sicakliklarda veya gece-giindiiz arasindaki sicaklik farkinin
15°C’nin altinda olmas1 durumunda antosiyanin sentezinin azalmakta, yiiksek gece
sicakliginin ise flavonoller {izerine 6nemli etkisi olmamaktadir. Ancak; salkon sentaz,
flavanon-3 hidroksilaz, dehidroflavanol 4-reduktaz, leukoantosiyanin dioksijenaz ve

flavonoid-3-O-glikoziltransferaz enzimlerini inhibe etmektedir (Mateus vd 2002).

2.2 Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi

Fenolik bilesenlerin  kimyasal olarak incelenmesinde farkli siniflandirmalar
kullanilabilir. Fenolik asitler ve flavonoidler olmak tizere iki gruba ayrilan polifenolik

bilesikler, odunsu doku disindaki bitki organlarinin tiimiinde yer alirlar (Poyrazoglu vd



2002, Taiz ve Zeiger 2008). Fenolik asitler, genel olarak hidroksisinnamik asitler ve
hidroksi benzoik asitler olmak {izere iki grupta incelenirler. Fenolik asitlerin karboksil
gruplar; kabonhidratlar, glikozitler, aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona
girebilirler ve alkollerle fenol esterleri, amino bilesikleri ile de amidleri olustururlar
(Acar 1998). Sekil 2.4’te sira ve sarapta bulunan polifenollerin siiflandirilmasi

verilmistir.

Sirada ve sarapta bulunan polifenoller

— T

Fenolik asitler Flavonoidier { Flavan turevieri )

—

Sinnamik asit ve tirevleri Benzoik asit ve tirevleri

-p-kumarik asit -p-hidroksibenzoik asit Flavanonlar

-o-kumarik asit -m-hidroksibenzoik asit Flavononlar
-ferrulik asit -2,3-hidroksibenzoik asi Prostyanidinler (tanen)

-izoferrulik asit -vanillik asit Katesinler

-sinnamik asit -gallik asit

-izovanillik asit (- ) epikatesin

l (+) katesin
-sirinjik asit Antosiyanidinler

-Peonidin
Flavonoller  -Petunidin

-Kemferol -Delfinidin

-Quersetin -Malvidin
-Mirisetin -Siyanidin
-Pelargonidin

Sekil 2.4 Sira ve sarapta bulunan polifenollerin siniflandirilmasi (Aktan ve Kalkan
2003)
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2.2.1 Fenolik asitler

Fenolik asitler, kimyasal yonden hidroksisinnamik ve hidroksibenzoik asitler olmak
tizere iki gruba ayrilirlar (Budic-Leto ve Lovric 2002). Hidroksibenzoik asitler Cs-Ci
fenilmetan yapisinda olup, bitkisel gidalarda genelde iz miktarda bulunurlar. En sik
rastlanilan ornekleri; salisilik asit, m-hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik asittir.
Hidroksisinamik asitler ise; Ces-C3 fenilpropan yapisindadirlar. Fenilpropan halkasina
baglanan OH grubunun konumu ve yapisina gore farklilasirlar. Kafeik asit, ferulik asit,

p-kumarik asit ve 0-kumarik asit en yaygin olanlaridir (Saldamli 2007, Balasundram

vd2006). Fenolik asitlerin genel yapisi sekil 2.5’de verilmistir.

Hidroksibenzoik asitler Ces- Ci, hidroksisinnamik asitler ise C3-Cs fenilpropan

yapisindadir (Ribéreau-Gayon vd 2000b).

(a)

R1
R24%;\>—COOH
R3

R1
REAO*CH_CH —COOQOH
R3 (b)

Asit R1 R2 E3 Asit R1 R2 R3
p-Hidroksibenzoik H OH| H |p-Kumarik H OH H
Pirokate suik H |OH| OH | Kafeik H |OH | OH
Vanilik CH,O |oH| H |Ferulik CH,O| OH H
Siringik CH,0 | OH|CH,O | Sinapik CH,O|OH | CH,0O
Gallik OH |OH| OH

Sekil 2.5 Fenolik asitlerin genel yapisi (Nizamoglu ve Nas 2010)
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2.2.2 Flavonoidler

Flavonoidlerin karbon iskeleti, iki fenil halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden
olusan ve 15 karbon atomu igeren, difenilpropan (Ce-C3-Cs) yapisindadir. Ce-C3-Cg ise
ic karbonlu bir zincir tarafindan baglanmis iki aromatik halkay1 tanimlar. Flavonoidler
(katesin, epikatesin, gallokatesin, epigallokatesin), antosiyaninler, glikozitler, tanenler,
hidrolize olabilir tanenler ve kondanse tanenler de C¢-C3-Cs yapisi gosterdiklerinden

flavonoid grubu i¢inde siniflandirilir (Margalit 2004).

Flavonoidler, gidalarda en yaygin olarak bulunan polifenoller olup, bilinen, yaklasik
6500 farkli flavonoid vardir (Saldamli 2007). Flavonoidlerin yapisindaki OH gruplari,
reaktif ozelliklerinden dolay1 kolaylikla glikozitlenir (Bilaloglu ve Harmandar 1999).
Flavan tiirevleri olarak da tamimlanan flavonoidlerin genel yapisi Sekil 2.7°de

goriilmektedir.

Sekil 2.6 Flavanoidlerin genel yapis1 (Shadidi ve Naczk, 1995)

Flavonoidler, hidroksil grubu sayisi, doymamislik derecesi ve liglii karbon atomunun
oksidasyon derecesine bagli olarak farklilik gosterirler (Shahidi ve Naczk 1995,
Gambelli ve Santaroni 2004). Dogada yaygin olarak bulunan ve saraplarda Gnem
tastyan flavonoid grubu flavonollerdir. Beyaz ve siyah {iziimlerde bulunan flavonoller
sar1 renkli pigmentlerdir. Siyah iiziimlerde; kemferol, mirisetin ve kuersetin, beyaz
tiziimlerde ise; kemferol ve kuersetin pigmentleri yer alir (Jackson 2000). Flavonoller

tiztimlerde glikozit yapida bulunurlar ve tiziimiin kabuk kisminda yer alirlar. Beyaz
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sarap yapiminda maserasyon islemi uygulanmadigindan beyaz saraplarda miktari
kirmiz1 saraplara gore daha azdir. Fermantasyon sirasinda hidrolize olurlar ve bu

nedenle saraplarda aglikon halde bulunurlar (Ribéreau-Gayon ve Glories 1986).

Flavonoidler yapisal olarak bes gruba ayrilirlar;
1- Antosiyanidinler,

2- Flavonlar ve flavonollar,

3- Flavanonlar,

4- Katesinler ve l6ykoantosiyanidinler,

5- Proantosiyanidinler.

2.2.2.1 Antosiyanidinler

Antosiyadinler dogada serbest halde bulunmazlar, sekerlerle glikozit yaparlar ve
“antosiyanin” adinm alirlar. Antosiyaninler meyve ve sebzelerin pembe, kirmizi ve mor
tondaki c¢esitli renklerini veren suda ¢Ozilinebilir nitelikteki renk pigmentleridir
(Cemeroglu 2004). Antosiyaninler bircok meyve, sebze ve ¢i¢cegin kirmizidan maviye
kadar degisen renklerini olusturan, suda ¢oziinen dogal pigmentlerdir (Gao vd 1997,
Costa vd 2000). Antosiyaninlerin aglikon kismini olusturan fenolik bilesiklerin molekiil
yapisinda —OH grubu sayis1 arttikca renkte mavilik, -OCH3; grubu sayisi arttikca
kirmizilik artar (Acar 1998).

Antosiyaninler suda ¢oziiniirler. Glikozit yapida bilesikler olduklarindan, yapilar seker

ve seker olmayan kisimlardan olugur (Sekil 2.7) (Cemeroglu ve Artik 1990).
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Antostyanin = seler + Antostyanidin

-monaosaklarid

-disakdearid

-trisakliarid

= l;elcer + Al gruplan

-ferulik asit
-p-kumarik asit
-wanilil asit

—asetilc asit

Sekil 2.7 Antosiyaninlerin yapis1 (Aktan ve Kalkan 2003)

Antosiyanidinler | RS R/’
Pelargonidin (Pg)| H H
HO Siyanidin (Cy) OH H
Peonidin (Pn) OCH, | H
Delfinidin (Dp) OH OH
Petunidin (Pt) OCH, | OH
- "~ | Malvinidin (Mv) | OCH, | OCH,

Antostyanidinler : Pg. Cy. Pn. Dp. Pt, Mv

R3 : o-glukozit
RS : o-glukozit

Sekil 2.8 Antosiyanidinler ve antosiyanin pigmentlerinin yapisi (Nizamlioglu ve Nas

2010)

Antosiyaninler, birgok basit ve kompleks yapisal formlara sahiptirler. Buna bagl olarak

renk ve stabiliteleri farklilik gosterir. Bu yapilar, kimyasal olarak flavilyum veya 2-

fenilbenzopirilyum tuzlarimin polihidroksi ve polimetoksi tiirevleridir ve flavonoid

olarak bilinen 15 karbonlu bilesiklerin bir bolimii bu gruba dahildir. Dogada

antosiyanidinlerin veya aglikonlarin glikozitleri olarak bulunurlar ve alifatik veya

14



aromatik asitler bu glikozidik kisimlara bagli olarak yer alirlar (Deman 1980,
Timberlake Bridle 1980, Andersen 2002). Dogada 20 farkli antosiyanidin bulundugu
bilinmekle birlikte, yaygin olarak 6 adet aglikonun bulundugu, her aglikonun farklh
sekerlerle glikozit olusturdugu, sinamik ve alifatik asitlerle agillendigi ve bu sekilde
olusabilecek ¢ok sayida kombinasyonun miimkiin olmast nedeniyle; 600 civarinda,
dogal olarak olusan farkli yapinin var oldugu kabul edilmektedir (Andersen 2002,
Giusti 2002). En ¢ok rastlanilan antosiyanidinler; pelargodin, siyanidin, peonidin,
delfinidin, petunidin ve malvidin’dir (Hendry ve Houghton 1996, Cemeroglu vd 2001).
Antosiyanidinlere baglanan sekerler ise genellikle monosakkaritlerden glikoz, galaktoz,
ramnoz, arabinoz; disakkaritlerden, rutinoz, sambubroz, gentibioz gibi sekerler ve
trisakkaritlerdir. Bu sekerler, 3-hidroksil veya 3.5-hidroksil pozisyonuna baglanmakta,
bazen de 7-hidroksil pozisyonunda yer almaktadir. Ornegin, siyanidinin 3.pozisyonuna
bir glikoz molekiiliiniin baglanmasiyla dogada en yaygin olarak bulunan antosiyanin
olan siyanidin 3-glikozit olusur (Sekil 2.8) (Hendry ve Houghton 1996, Cemeroglu vd
2001). Antosiyaninler sekerlerin bulundugu pozisyona goére isimlendirilirler.
Antosiyaninlerde bazen iki veya li¢ farkli sekerde baglanmis olabilir. Bu sekerler bazi
yapilarda toplu olarak 3. pozisyona baglanabilecegi gibi, birisi mutlaka 3. pozisyona
digerleri ¢ogunlukla 5.pozisyona veya nadiren de olsa 7. pozisyona baglanmisda olabilir
(Cemeroglu vd 2001). Antosiyaninlerde temel yapiy1 olusturan antosiyanidinler ve buna
bagh sekerler disinda, bazen {i¢iincii bir bilesen olarak acil asit gruplart bulunur. Bunlar
icinde en yaygin olanlar1 aromatik asitlerden p-kumarik, ferulik, kafeik, sinapik ve
gallik asit, nadiren p-hidroksibenzoik asit, alifatik asitlerden malonik, asetik, malik,

suksinik ve okzalik asittir (Timberblake ve Bridle, 1980, Jackman vd 1987).

Antosiyanlar, tanenlerle birlikte iiziimlerdeki fenol bilesiklerinin hem nitelik hem de
nicelik olarak 6nemli bir kismin1 olustururlar. Bu pigmentler tiziimlerin kabuk kisminda
yer alirlar. Ancak bazi melez ¢esitlerde liziimlerin etli kisminda da bulunabilirler.
Kabuk hiicrelerinde antosiyan miktar1 {iziimiin i¢ kismindan dig kismina dogru artar
(Ribereau-Gayon vd 2000). Uziimlerde yaygin olarak bulunan antosiyaninler; malvidin,
peonidin, petunidin, siyanidin ve delfinidindir. Antosiyaninler, Vitis vinifera tiirlerinde

monoglikozit yapida, Amerikan tiirlerinde (V.riperia ve V.rupestris) ve hibridlerde ise
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diglikozit yapida bulunurlar (Canbas 1983, Ribereau-Gayon vd 2000). Bu farklilik,

uzum tirlerinin belirlenmesinde kullanilabilir.

Antosiyaninlerin sentezlenmesi fenilalanin varhigina baghdir. Sikimat yolu ile
sekerlerden sentezlenen fenilalaninden, “fenilalanin amonyaliyaz” (PAL) enzimi
etkisiyle, amonyak ¢ikarak sinnamik asit olusur. Hidroksilaz enzimi, oksijen ortaminda
nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH)’1 kofaktor olarak kullanarak, sinnamik
asidin “p-kumarik aside” doniistimiinii, buradan da “Koenzim-ligaz” enzimiyle p-
kumaril-koenzim A’ya ve “salkonsentaz enzimi” ile de narinjeninin salkona
dontigimiinii  saglar. Salkondan salkon izomeraz enzimi etkisiyle salkon
izomerizasyonla narinjenin olusur. Narinjenin’den bir takim kimyasal doniisiimlerle
sonucu flavonlar ve flavonoller olusurken, bu maddenin oksidasyonuyla siyanidinden
tiridin-difosfat glikoz (UDPG) varliginda glikoziltransferaz enzimiyle siyanidin-3-
glikozit olusur (Hrazdina vd. 1984). Siyanidin-3- glikozitten, flavonoid 3-hidroksilaz
(FH) kataliziyle; delfinidin-3-glikozit, o-dihidroksifenol o-metiltransferaz (MT)
kataliziyle; peonidin-3-glikozit olusur. Delfinidin-3-glikozit’in MT ile katalizlenmesiyle
petunidin-3-glikozit ve tekrar katalizlenmesiyle malvidin-3-glikozit olusur (Roggero vd

1986).

Uziimlerde genel olarak ayni1 antosiyanidinler bulunur. Ancak bunlarin orani ¢eside gore
degiskenlik gosterir. Uziimlerde bes antosiyanidin arasinda en fazla bulunan
malvidindir. Malvidin monoglikozit siyah iiziimlerin rengini olusturur. Bu arada agile
monoglikozitlerin miktarlar1 ¢esite gore buiylik farklilik gosterir (Ribereau-Gayon vd
2000). Antosiyaninlerin glikozit yapida olan1 (antosiyanin), aglikon yapidakine
(antosiyanidin) gore daha stabildir. Bu pigmentlerin rengi ortamin pH’1 ve SO; icerigine
gore degisir. Ayrica molekiil yapilari ve fiziksel kosullarda (sicaklik, O,, 151k, metal vb.)
antosiyaninlerin stabilitesini etkiler (Heredia vd 1998, Costa vd 2000, Ribereau-Gayon
vd 2000). Ortamin asitligi renklerinde degisiklige neden olur ve asit ortamda kirmizi
olan renk, nétr ve bazik ortamlarda maviye doniisiir. Hafif asit ortamda kirmiz1 rengin
kuvvetli olmamasi, renksiz bir seklin de varligimi gostermektedir. Serbest SO,

antosiyaninlerin rengini agmaktadir. Ancak, bu tepkime geri déniisiimliidiir. Uziim
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sirasina SO, ilave edildiginde renk acgilir ve SO,'nin etki etmedigi noktada sira kendi

rengini bulur (Ribereau-Gayon vd 2000).

CH,O
. P _OH
\[f’f J\ CH,O +HO, HED “::H.o
= n
N0 — Giikoz = — Glikez
Mavi kinoidal anhidrobaz(&0) \HGF,
Kirmizi flavilyum katyonu (%) ipH =4,57) -\Haﬂ CH,O
(pH = 1)
= ““| o
HO. o]
/ \(\I ST CH,O
- -~
+Ho | |-HO K“:r = ™n—Glikoz
OH
+H,0 Mavi renkli iponik kinoidal anhidrobaz
CH,O / (pH = 7-8)
3 CH o] o'

-OH

OH

cHo HO- o~/ |
e |
0 — Glikoz = =

*-CZ“‘

T 0 — Glikez

DH OH

Renksiz kraminol (ACH) Renksiz veya sari renkli salkon (C)
(pH = 4.0-4.5) {pH = 8)

Sekil 2.9 Malvidin-3-monoglikozit'in ortamin pH’sina bagh olarak degisimi (Kelebek
2007)

Ortamin pH degerine bagh olarak antosiyanin bilesikleri bir indikator gibi davranarak
farkli pH’larda degisik renkler verirler (Brouillard vd 1991, Markovic vd 2000). Mavi
renkli inoidal baz (AO) proton alarak kirmizi renkli flavilyum katyonuna (A+) doniisiir.
Cok diisiik pH’larda ise; stabil kalan flavilyum katyonu (kirmizi) pH’nin artmasiyla,
yapisina su alarak renksiz kraminol (AOH2) haline gecer. Ortamin pH degeri 6-8
oldugunda, kinoidinlerin iyonik anhidro bazlarinin (AOH4) olusumu ile tekrar koyu bir
renk olusur ve pH 7-8 rasinda renk koyu maviye doner. Halkanin ag¢ilimi ile de sar1
renkli salkon olusur (C) (Timberlake ve Bridle 1980, Sims ve Morris 1985, Mazza ve
Rouillard 1990, Brouillard vd 1991).
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Hmamouchi vd. (1995) tarafindan Fas’ta yetistirilen Alicante bouschet, Cinsault,
Grenache noir ve Carignane iiziimlerindeki antosiyaninlerin miktar ve bilesimleri
belirlenmistir. Buna gore; Carignane liziim kabugunda 1.8 mg/L diizeyiyle diger
cesitlere gore en yliksek antosiyanin icerigine sahip g¢esitken, Cinsault’nun antosiyanin
miktart bakimindan en fakir ¢esit oldugu (0.3 mg/L) belirlenmistir. Ayrica, agile
olmayan bilesiklerin Alicante bouschet ve Grenache noir’da baskin olarak bulunduklari
ve bunlar1 Alicante bouschet ve Grenache noir'da sinnamik esterlerin izledigi, Cinsault
ve Carignane’da ise sinnamiklerin agile olmayan bilesiklere oranla daha fazla
bulunduklar1 vurgulanmigtir. Asetik asit esterlerinin dort iiziim c¢esitinde de diisiik
diizeylerde bulunduklari, tiim cesitlerde malvidinlerin hakim antosiyaninler olduklari,
delfinidin, siyanidin ve petunidin glikozitlerin ise daha da diisiik diizeylerde

bulunduklar1 saptanmustir.

Herbero vd. (1988), Ispanya'nin Toro bélgesinde yetisen Tempranillo {iziimlerinin
antosiyanin miktar ve bilesimleri iizerine bir arastirmada elde ettikleri sonuglara gore;
cesidin ¢ok miktarda delfinidin, siyanidin ve petunidin-3-glikozitleri ve az miktarda da

malvidin 3-glikozit ve malvidin 3-asetil-glikozit igerdigini saptamislardir.

Elazig yoresinde yetisen siyah saraplik Bogazkere ve Okiizgdzii iiziimleri iizerinde
yapilan bir calismada Okiizgozii ¢esitinde antosiyanin miktarinin ortalama 83 mg/100 g
ve Bogazkere gesitinde ise ortalama 96.5 mg/100 g oldugu saptanmistir (Deryaoglu
1997). Ayn1 bolgede yetistirilen Bogazkere cesitinden elde edilen saraplarda toplam
antosiyanin miktarinm (ortalama 673 mg/L), Okiizgdziinden elde edilen saraplardaki
antosiyanin miktarina (ortalama 445 mg/L) gore fazla bulundugu bildirilmistir (Canbas

vd 2001).

Canbas (1978) tarafindan, Tiirkiye’de Nevsehir yoresinde yetisen siyah ¢esidinden elde
edilen saraptaki antosiyanin miktar1 belirlenmis ve bu saraptaki antosiyanin miktari
ortalama 72 mg/L olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda bu ¢alismada Dimrit ¢esidinin
antosiyanin miktar1 bakimindan, diger saraplik liziimlere kiyasla, fakir bir ¢esit oldugu

belirtilmistir.
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Amerikan ¢esiti olan Concord iiziimiinden elde edilen sarabin antosiyanin bilesimi
lizerine yapilan bir ¢alismada monoglikozit antosiyaninlerden delfinidin-3-glikozit ve
delfinidin-3-kumaril-glikozitin ~ fazla, delfinidin-3,5-diglikozit ve siyanidin-3,5-

diglikozitin az miktarlarda bulundugu belirlenmistir (Fuleki ve Somerville 1984).

Arozarena vd. (2000), Cabernet Sauvignon, Merlot, Tempranillo ve Graciano
cesitlerinden elde edilen saraplardaki antosiyaninleri incelemislerdir. Arastirmacilar,
acile antosiyaninleri, 6zelliklede malvidin-3-glikozidin, c¢esidin karakteristik 6zelligi
icin temel faktor oldugunu, ayn1 zamanda, asetil-glikozidin iiziim ¢esitlerinin farkliligini
ortaya koydugunu, Merlot ve Cabernet Sauvignon'da fazla bulundugunu, cesitlerin
iretim bolgelerine gore ayriminda ise; p-kumarik asit esterlerinin rol oynadigini

bildirmislerdir.
2.2.2.2 Flavonlar ve flavanoller

Antosiyanidinler gibi bunlarda sekerlerle glikozit halinde baglanmis olarak
bulunmalarindan dolay1 antosiyanidinlere benzerlik gosterirler. Orta halkanin 3. karbon

atomuna flavonlarda (H), flavonollarda (OH) grubu baglanmistir (Saldamli 2007).

R1 | Flavonollar Flavonlar |
x=0H) [* |® | x=q) * | R2

HO P D\/<_2—0H Kamferdl | H | 4 |Apigenin| H | H
. | — R2 Ku.eT'r,et.i.u OH H Luteolin OH H
X Mirisetin OH |OH |Krisceriol | OCH, | H

H isorammetin [OCH; | H [ Trsin | OCH,  OCH,

Sekil 2.10 Flavonollar ve flavonlarin kimyasal yapilari (Cemeroglu 2004)

Cesitli siyah ve beyaz liziim kabuklar iizerinde yapilan analizler tiziimlerin tiimiinde
heterozoit seklinde, kanferol, quersetin ve mirisetin, beyaz {liziimlerde ise yalniz
kamferol ve quersetin pigmentlerinin bulundugunu ortaya koymustur (Acar 1998).

Beyaz saraplardaki flavonol miktar1 maserasyon islemi uygulanmadigindan dolay1
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kirmiz1 saraplardakinden azdir. Flavonoller, fermantasyon sirasinda hidrolize olmakta
ve bu nedenle de saraplarda aglikon halde bulunmaktadirlar (Ribéreau-Gayon ve

Glories 1986). Sekil 2.10°da flavonollar ve flavonlarin kimyasal yapilar1 verilmistir.

2.2.2.3 Flavanonlar

Turunggillerde yaygin olarak bulunan flavanonlar, flavonlardan farkli olarak ortadaki
halkada ¢ift bag bulunmaz. (Cemeroglu 2004). En 6nemlileri naringin, hesperidin ve
naringenindir. Ozellikle elma ve armutlarda bulunan dihirokalkon yapisindaki

bilesiklerden floretin ve floridzin 6nemlidir (Saldamli1 2007).

LY
| A
~x xﬂ,ﬁ

ox O

7/ N\
HO. 0. _A _}DH

Sekil 2.11 Flavanon yapist

2.2.2.4 Katesinler ve loykoantosiyanidinler

Katesinler {i¢iinci karbon atomunda bir OH grubu igerirler ve flavonoidler grubu
icerisinde en yaygin olanlaridir. Kimyasal yapilari, flavon-3-ol diir. Yapilarinda iki
asimetrik karbon atomu bulundugundan dért izomeri vardir. Ikinci ve {iglincii karbon
atomundaki hidrojen trans konfigiirasyonunda ise (+) katesin, (+) gallokatesin, cis
konfigiirasyonunda ise (-) epikatesin ve (-) epigallokatesin adi verilmektedir. (Shahidi
ve Naczk 1995, Acar 1998). Hem kimyasal hem de enzimatik olarak hava oksijeni ile
kolaylikla kondanse olarak proantosiyanidinleri olustururlar (Saldamli 2007). Sekil
2.12°de en yaygin bulunan katesinlerin kimyasal yapilar1 goriilmektedir.
Lokoantosiyanidinler, flavan-3,4-diol, C3 ve C4 atomlarinda birer adet hidroksil grubu

igerirler (Acar 1998).
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(-)-Epikatesin: (R=H) (+)-Katesin: (R=H)
(-)-Epigallokatesin: (R= OH) (+)-Gallokatesin: (R=0H)
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Sekil 2.12 Yaygin olarak bulunan katesinlerin kimyasal yapilar1 (Shahidi ve Naczk
1995)

2.2.2.5 Proantosiyanidinler

Proantosiyanidinler, protein ve polisakkarit gibi diger bitkisel polimerlerle bilesik
olusturabilen, monomer yapili flavan-3-ol bilesiklerinin C4-C8 veya C4-C6 seklinde
interflavan  bag1 ile baglanmasiyla olusan polimer yapili  bilesiklerdir.
Proantosiyanidinler tanenler olarakda bilinirler (Sarni-Manchado ve Cheynier 1999,
Freitas vd 2000, Harbetson vd 2002). Tanen kelimesi ilk kez, tanning (tabaklama)
olarak bilinen derinin islenmesi sirasinda, hayvan postunun islenmis deri haline

doniistiiren kimyasallar i¢in kullanilmistir (Taiz ve Zeiger 2008).

Proantosiyanidinlerin molekiil agirliklari 7000 Daltona kadar ulasabilmektedir. Bu
bilesiklerin buruk ve ac1 tad1 molekiil agirliklarina bagli olup, kisa zincir uzunlugundaki
molekiiller renksiz oldugu halde polimerizasyon dereceleri yiikseldikce renkleri saridan
kahverengiye doniismektedir. Buna istinaden asitli ortamda 1sitildiklarinda
antosiyanidinlere doniiserek kirmizi-mor bir renk alirlar (Escribano-Bailon vd 1995).
Kimyasal olarak tanenler hidrolize olabilen tanenler ve kondanse tanenler olarak iki alt
gruba ayrilmaktadir. Kondanse tanenler flavonoit birimlerinin polimerlesmesiyle olusan
bilesiklerdir. Odunsu bitkilerde sik¢a bulunurlar. Gii¢li asitlerle muameleleri sonucu
cogu kez antosiyanidinleri olusturduklarindan, pro-antosiyanidinler olarak da
adlandirilirlar.  Hidrolize edilebilir tanenler ise, basta gallik asit olmak {izere fenolik

asitleri ve basit sekerleri igeren heterojen polimerlerdir. Kondanse tanenlere gére daha
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kiiciiktiirler ve kolaylikla hidrolize olabilirler. Tanenler genelde toksik 6zelliktedir. Otla
beslenen canlilarin yiyeceklerine katilmalari durumunda o canlilarin hayatta kalma
sansalarini énemli dlgiide azaltirlar. Ornegin memelilerden sigir, geyik ve kuyruksuz
maymunlar yiiksek tanen igerigine sahip bitki ve bitki kisimlarindan 6zellikle kaginirlar.
Ilging olani, insanlarin tad: yeterince buruk olan, elma, bogiirtlen ve kirmizi sarap gibi

tanen iceren yiyecek ve icecekleri ¢ogu kez tercih etmeleridir (Taiz ve Zeiger 2008).

Fenol asitleri ve tiirevlerinin karbonhidratlarla olusturdugu esterler hidrolize olabilen
tanenler olarak adlandirilir. Ester olusumuna yardimci olan karbonhidrat molekiilii
genellikle glikozdur (Haslam 1995). Hidrolize olabilen tanenler grubunda yer alan
gallotanen ve elajitanen, asit hidrolizi sonucunda gallik asit ve elajik asite pargalanir
(Ribéreau-Gayon vd 2000b). Hidrolize olabilen tanenler {iziimde bulunmazlar.
Olgunlagsma sirasinda mese ficilardan veya sarap prosesinde uygulanan islemlerle
saraba gecerler veya sarap katkisi olarak kullanilirlar (Glories 1999). Mese figilardan

saraba gecen elajik tanenlerden en 6nemlileri vaskalajin ve kastalajindir (Jourdes 2003).

Cibre fermentasyonu tiziimlerin kabuk ¢ekirdek ve ¢oplerinde bulunan tanenlerin saraba
gecmesini saglarlar (Ribéracu-Gayon ve Glories 1986). Kabukta bulunan tanenler
¢ekirdek tanenlerinden daha polimer yapida olup, sarap yapiminda ilk siraya gegen
bilesiklerdir. Uziimiin kabugundaki polimer yapili tanenler proteinlerle reaksiyona
girerek hiicre duvarinin daha siki olmasini, ve dolayisiyla {iziimiin dis etkenlere karsi

diren¢ kazanmasini saglarlar (Gagne vd 2006).

2.3 Sarap Uretim Tekniklerinin Sarabin Fenolik Bilesiklerine EtKisi

2.3.1 Maserasyonun etkisi

Sarap  iretiminde hammaddenin  ozelliklerinin ~ bilinmesi  prosesin  dogru
yonlendirilmesini, dolayisiyla sarabin daha kaliteli iiretimini saglar. Yillar siiren
teknolojik arastirmalar, bir bolgede yetistirilen herhangi bir {iziimiin saraba nasil

islenecegi konusunda bilgi birikimini ortaya ¢ikarmistir. Maserasyonun temel amaci;
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fermantasyonun yaninda iiziimiin kabugunda bulunan renk maddeleri ve diger fenol

bilesenlerini dengeli diizeyde siraya ve saraba almaktir (Anl1 2005).

Uziimlerdeki fenol bilesikleri saraba cibre fermantasyonu (maserasyon) sirasinda geger
(Macheix vd1991). Sarap yapimi sirasinda uygulanan teknikler sarabin fenolik
bilesenleri iizerinde olumlu veya olumsuz etkilere sebep olabilirler. (Bakker vd 1999,
Gambuti vd 2007). Uziimdeki fenol bilesiklerinin miktari; ceside, iiziimlerin olgunluk
durumuna, bagcilik yapilan yorenin toprak ve iklim kosullarina ve yetistirmeye iliskin
sulama, gilibreleme, budama, ilaglama vb. uygulamalara gore degisir. Fakat maserasyon
disinda bagka faktorlerde (SO,, saranin yillandirildig: figinin tipi, uygulanan pektolitik

enzimler, durultma ajanlari) sarabin fenol bilesimine tesir eder (Gambuti vd 2007).

Kirmiz1 saraplar beyaz saraplara gore daha fazla fenol bilesikleri igerirler. Bu bilesikler
kirmiz1 sarapta beyaz saraba gore 20-25 kat daha fazla olup kirmizi saraplarin fenol
bilesenlerince zengin olmasinin nedeni, {iretim siirecinde uygulanan cibre
fermantasyonudur (Bianchini ve Vainio 2003). Uygulanma kosullar1 elde edilecek
sarabin hem rengini ve diger bazi duyusal 6zelliklerini belirler (Ribereau Gayon ve
Glories 1986, Sun vd 1999). Maserasyon ile siraya gecen bu bilesikler, kirmizi
saraplarin kendilerine 6zgii tat ve aromalarinin olusumuna katkida bulunurlar. Geng
olarak tiiketilecek kirmizi saraplarda tanenlerin uygun miktarda bulunmasi dengeyi
saglarken, fazla olmasi tadin sert, buruk ve rahatsiz edici olmasina neden olur (Glories

1999).

Cek Cumbhuriyet’inin Bohemian (Most, Velke Zernoseky, Litomerice, Roudnice) ve
Moravian (Cejkovice, Hodonin, Dubnany. Lednice) bolgelerinde yetistirilen Pinot
Noir, Saint Lawrence, Cabernet Sauvignon, Cabernet Moravia, Zweigeltrebe, Laurot,
Tintet, Neronet, Merlot {iziim ¢esitlerinden geleneksel ve modern isleme yontemleriyle
iiretilen kirmizi, ve Erilon, Rubikon, Hibernal iiziim g¢esitlerinden iiretilen beyaz
saraplarda, yiiksek basin¢li sivi kromotografisi (HPLC) metodu kullanilarak 300 farkli
sarapta trans-resveratrol miktarlar1 aragtinlmigtir. Calismada, saraplardaki trans-

resveratrol miktarlar1 0.916-6.253 mg/L arasinda belirlenmistir. Arastirmacilar trans-
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resveratrol konsantrasyonlarinda gozlenen farkliliklarin bag isleme yoOntemleriyle

birlikte {iretim teknolojisi ile iliskili oldugu saptanmistir (Kolouchova vd 2004).

Sira ve saraptaki fenol bilesikleri ile maserasyon sicakligi ve siiresi arasinda siki bir
iligki vardir. Sicakligin ytikselmesi, renkli ve renksiz fenol bilesikleri miktarini arttirir.
Sicakligin etkisiyle tiziimiin kati1 kisimlarindaki hiicreler parcalanir ve bu hiicrelerdeki
maddelerin ¢oziinmesi kolaylasir (Kontek vd 1998, Ribéreau-Gayon vd 2000).
Maserasyon siiresi fenol bilesikleri miktarini belirleyen diger 6nemli bir etkendir.
Maserasyon siiresi uzadikca renksiz fenol bilesiklerinin ¢oziinmesi devam eder, oysaki
antosiyaninler ilk giinlerde siraya gegerek, diger faktorlerin de etkisi altinda, kisa bir
siire sonra maksimuma ulasir ve bu siirenin uzamasi bu maddelerin miktarinda

azalmaya neden olur (Ribéreau - Gayon 1982, Deryaoglu vd 1997, Canbag 2007).

Ribereau-Gayon vd (2000), cibre fermantasyonu siiresinin sarap tipine bagli olarak
birkag giin ile ii¢ hafta arasinda degistigini ve islemin bu siirede meydana gelen olaylara
bagli olarak 3 asamada irdelenebilecegini belirtmislerdir:

e Genellikle alkol fermantasyonu baslamadan gergeklesen ve birkag
saat ile birkag giin gibi kisa bir zamani1 kapsayan fermantasyon oncesi
asama,

e Ortam sartlarina baglh olarak birka¢ giinden 7 giine kadar degisen,
alkol fermantasyonu sirasinda olusan maserasyon,

e Siiresi degisken, uzun siireli, genellikle yillandirilacak saraplar icin

uygulanan fermantasyon sonrasi maserasyon.

Antosiyaninler cibre fermantasyonu basinda, fermantasyon Oncesi maserasyonu
siirecinde ve alkol fermantasyonunun baslangicinda ekstrakte edilirler. Alkol orani
belirli bir noktaya ulastiginda, bu bilesiklerin miktarinda bir diisme gozlenir. Bu
asamada kat1 kisimlarin (cibre, maya) antosiyaninleri adsorbe etmesinden tanen-
antosiyanin kompleksinin olugsmasinda dolay1 antosiyaninlerin ekstraksiyonu sona erer

ve bunlarin miktarinda diisme goriiliir.
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Yapilan ¢alismalar mayse fermantasyon siliresinin artmasi ile kirmizi sarabin renk
yogunlugunun arttigin1 gostermistir (Yokotsuka vd 2000, Gomez-Plaza vd 2002,
Kelebek vd 2006). Ancak, renk yogunlugundaki artis maserasyonun belli bir agamasina
kadar siirer. Sonrasinda, ¢eside gore degisen bir siire sonunda renk yogunlugu azalma
egilimi gosterir (Sims ve Bates 1994, Yokotsuka vd 2000, Kelebek vd 2006). Mayse
fermantasyon siiresinin artmasi ile renk yogunlugunda goriilen azalmanin nedeni olarak
antosiyaninlerin  ¢ekirdek, kabuk, sap veya tanenler {izerine adsorbsiyonu
gosterilmektedir. Ayrica mayalar da antosiyaninleri adsorblayarak birlikte tortu
olusturmakta ve sarapta renk kayiplarina neden olmaktadirlar. Mayse fermantasyon
siiresinin ilk gilinlerinde renk yogunluklarimin en yiiksek seviyeye ulastiktan sonra

azalma egilimi gosterdigi vurgulanmaktadir (Peynaud 1981).

Bogazkere ve Okiizgozii iiziimleri kullamlarak yapilan bir ¢alismada, maserasyon
stiresinin bu iiziimlerden elde edilen saraplardaki fenol bilesikleri iizerine etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonuglarina goére; maserasyon siiresi arttikca saraplarda toplam
fenol bilesikleri ve antosiyanin miktar1 artmis, artisin Bogazkere saraplarinda,
Okiizgdzii saraplarma gore daha fazla oldugu saptanmustir. Arastirmacilar ayrica,
Bogazkere g¢esidinden 1 gilinlilk maserasyon sonunda elde edilen saraplardaki fenol
bilesikleri miktarmin, Okiizgdzii ¢esidinde 7 giinliik maserasyon sonunda elde edilen
miktar ile aym diizeyde oldugunu bildirmislerdir. En uygun maserasyon siiresinin
Bogazkere iiziim cesidi icin 1-2 giin, Okiizgdzii iiziim cesidi icin 5-6 giin oldugu

belirtilmistir (Deryaoglu vd 1997).

Canbas vd. (2000), Kalecik karasi, Okiizgozii ve Bogazkere iiziimleri iizerinde
yaptiklar1 bir caligmada, kirmizi sarap yapiminda uygulanan maserasyon siiresinin
ceside bagli olarak degistigini belirlemisler ve optimum maserasyon siirelerini;
Okiizgdzii igin 6 giin, Bogazkere i¢in 3-6 giin ve Kalecik Karast i¢in ise 6-10 giin olarak

bildirmislerdir.

Kelebek (2009), Bogazkere iiziimiiniin ve bu iiziimden elde edilen sarabin antosiyanin

bilesimini incelemis ve calismasinda antosiyaninlerin ¢oziinmesini etkileyen degisken
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olarak cibre fermantasyonu stiresini ele almistir. Arastirmaci sarapta 5 adet antosiyanin-
3-glikozit, 1 adet vitisin, 4 adet antosiyanin-3-asetilglikozit ve 4 adet antosiyanin-3-p-
kumaril-glikozit olmak iizere toplam 14 antosiyanin bilesigi saptamis ve malvidin-3-
glikozit ve bunun asetil ve kumaril tiirevlerinin en fazla bulunan (% 65.4) antosiyaninler

olduklarini belirlemistir.

Cibre fermantasyonu iizerine yapilan bir diger c¢alismada Okiizgdzii ve Bogazkere
tiziimlerinden elde edilen saraplarda iki farkli sicaklikta (20°C ve 30°C) uygulanan cibre
fermantasyonunun sarap kalitesine etkisi incelenmistir. Sicakligin fenol bilesikleri
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu saptamig ve 30°C’de yapilan cibre
fermantasyonunun 20°C’de yapilana gore, toplam fenol bilesikleri ve antosiyaninlerin
daha kolay ¢6ziinmesini sagladigi toplam fenol bilesiklerinin siireye bagl olarak her iki
kosulda da arttig1 belirlenmistir. Optimum cibre fermanrasyonu siiresinin 30°C’de
Okiizgdzii igin 5 giin, Bogazkere i¢in en ¢ok 4 giin; 20°C’de Okiizgdzii i¢in 6-7 giin,
Bogazkere i¢in 5-6 giin olabilecegi belirtilmistir (Uner 1998).

Soguk maserasyon, genel anlamiyla klasik cibre fermantasyonunun ilk doneminin
diisiik sicakliklarda gerceklestirilmesi esasina dayanan bir tekniktir. Baz1 ¢aligmalarda,
10 ile 14 giline kadar uzayan soguk maserasyon siiresi segilse de, genel olarak 4-15°C’
ler arasinda ve 2-7 giin uygulanmaktadir. Bu islemi diisiik sicaklikta yiiriitmekte amag;
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin olusturacagi riskleri azaltmak
(heterofermantatif laktik asit bakterileri, Acetobacter, Brettanomyces, Kloeckera ve
Hanseniaspora gibi) ve saraplarda renk ve aroma kayiplarina neden olan enzimlerin
faaliyetlerini sinirlamaktir. Bu teknikle yapilan saraplarin, renk ve aroma yoniinden
klasik yontemle elde edilene gore daha iyi oldugu bildirilmistir (Girard vd 2001, Rotter
2008, Alvarez vd 2009, Heredia vd 2010).

Anli (2004), tarafindan yapilan bir calismada Kalecik Karasi iiziimlerinden 5 farkl
prosese gore liretilmis saraplarda, antioksidan Ozellikteki fenol bilesenleri ve
antioksidan kapasite belirlenmistir. Elde edilen bulgulara goére sicak uygulama ile

tiretilen Orneklerin antioksidan kapasiteleri ve antioksidan 6zellikteki fenol bilesenleri
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bakimindan diger uygulamalarla iiretilen Orneklere gore daha zengin oldugu
saptanmistir. Ayrica farkli isleme yoOntemlerinin saraplarin antioksidan kapasitesi
tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Sarap isleme yontemlerinden soguk maserasyon,
Kalecik Karasi saraplarinda canli kirmizi renk, meyvemsi yapiy1 artirirken tanen igerigi
ve toplam fenol indisi bakimindan diger yontemlerle {iretilen saraplara gore daha diisiik
degerler olusturmustur. Buna karsin, soguk maserasyonun antioksidan kapasite
bakimindan yiiksek degerler vermedigi belirtilmis, toplam antosiyanin degerinde ise

diger yontemlere gore belirgin farkliliklar goriillmedigi vurgulanmstir.

Kalecik karasi iiziimlerinden elde edilen saraplarin aroma maddeleri ve antosiyanin
bilesimleri iizerine sofguk maserasyon uygulamasinin (7°C’de 5 giin) etkisinin
incelendigi bir calismada; soguk maserasyon uygulamasinin saraplarin aroma maddeleri
ve antosiyanin bilesimini artirdig1 saptanmistir. Aroma maddelerinin biiyiik bir kismini
alkoller ve ester bilesiklerinin olusturdugu, antosiyaninlerin ise biiyiik oranda malvidin-
3-glikozit oldugu saptanmistir. Ayrica duyusal analiz sonuglarmma gore soguk
maserasyonla elde edilen Kalecik karasi sarabinin, tanik saraba goére panelistler

tarafindan daha cok tercih edildigi belirtilmistir (Sincar 2010).

Girard vd. (1996), iic ayr1 maserasyon tekniginin Pinot noir saraplarinin kimyasal
bilesimi, duyusal Ozellikleri ve ugucu bilesenleri {izerine etkilerini aragtirmiglar ve.
aragtirmacilar ilk iki uygulamada, tiziimlere 20 ve 30°C’de 7 giinliik maserasyon siiresi
se¢mislerdir. Uciincii uygulamada ise iiziimler pargalandiktan sonra serbest sira alinmis
ve lzimin kati kisimlart 90°C’de 1 dk tutularak renk maddeleri ve tanenlerin
¢Ozlinmesi hizlandirilmistir. Tortusu alinan sira 15°C’de sogukta fermantasyona terk
edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, 15°C’deki maserasyonla liretilen saraplar, diger
2 yonteme gore 2 kat fazla antosiyanin miktar1 ve en yogun meyve aromasina sahip
oldugu bildirilmistir. Ayrica saraplarin toplam ester miktarinin 15°C’de elde edilen

saraplarda diger iki yonteme gore yaklasik 4 kat1 fazla oldugu saptanmistir.

Salinas vd. (2005), Monastrell iizlimlerinde 5,10 ve 15°C’de 8 saat siiren soguk

maserasyon uygulamalarinin aroma ve renk maddeleri iizerine etkilerini arastirmislar,
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maserasyon sicakligi diistiikce, antosiyanin diizeyinin diistiigii, toplam polifenol indisi
ve tanen miktarinda da azalma saptamiglardir. Arastirmacilar genel olarak diistik
maserasyon sicaklikliginin aroma maddelerinin artmasina ve fenol bilesiklerinin

azalmasina yol a¢tigin1 vurgulamislardir.

Gil-Munoz vd. (2008) Syrah ve Cabernet Sauvignon saraplari {iretiminde soguk

maserasyon teknigi uygulamislar ve 2 farkli yontem kullanmislardir, birinci yontemde

tizimler 10°C’de 7 giin bekletilmis daha sonra fermantasyon 22°C’de 8 giin
siirdiiriilmiis ve 25°C° de sonlandirilmistir. ikinci yéntemde ise; iiziimler baslangigta -
4°C’ de 12 saat ve daha sonra -10°C’de Cabernet Sauvignon i¢in 3 saat Syrah i¢in 5 saat
tutularak dondurulmuslardir. Dondurulan {iziimler parcalanip sikildiktan sonra 25°C saf
maya kullanilarak 10 giin boyunca maserasyona birakilmistir. Bu iki denemenin kontrol
sarabinda tiiziimler 25°C’de 10 giin maserasyona birakildiktan sonra sikilarak
fermantasyon tamamlanmustir. Elde ettikleri sonuglarina gore; soguk maserasyon
teknigi Cabernet Sauvignon saraplarinda, dondurularak maserasyon ise Syrah

saraplarinda en yiiksek diizeyde antosiyanin miktarina ulagilmasina neden olmustur.

Heredia vd. (2010), soguk maserasyon uygulamasimnin Syrah saraplarinin renk ve
fenolik bilesikleri iizerine etkisini arastirmislar ve soguk maserasyon uygulamasinin
saraplarin antosiyanin ve flavonoller gibi renkli fenol bilesiklerini istatistiksel olarak

onemli diizeylerde artirdigini bildirmislerdir.

Okiizgdzii iiziimiiniin saraba islenmesi sirasinda uygulanan soguk maserasyon
uygulamasinin antosiyanin bilesimi {izerindeki etkileri incelenmis ve 5 adet
monoglikozit, 5 adet asetil ve 4 adet kumaril yapisinda olmak iizere toplam 14 adet
antosiyanin bilesigi belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore bu bilesiklerin toplam
miktar1 soguk maserasyon uygulamasiyla elde edilen saraplarda 284.15 mg/L ve kontrol
saraplarinda ise 243.62 mg/L olarak saptanmustir. Ayrica her iki uygulama ile elde
edilen saraplarda miktar olarak en fazla bulunan antosiyanin bilesiginin malvidin-3-
glikozit, en az bulunanin ise siyanidin-3-glikozit oldugu belirlenmistir. Soguk

maserasyon yontemiyle iiretilen saraplarin renk yogunlugu, toplam fenol bilesikleri ve
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tanen miktar1 konrol 6rnegine gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun yani sira, soguk
maserasyon yontemiyle liretilen saraplar renk, aroma, dolgunluk, son burukluk ve genel
izlenim bakimindan incelendiginde konrol saraplarina gore duyusal anlamda yiiksek

puanlar aldig1 saptanmistir (Kelebek vd 2010).

Kolombiya’da yetistirilmis Vitis vinifera L. Cabernet Franc, Merlot ve Pinot noir
tizimlerinden elde edilen saraplarin kullanildig1 bir ¢alismada ii¢ farkli fermantasyon
sicakliginin (15, 20 ve 30 °C) saraplarin renk ve duyusal ozellikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore en yiiksek toplam fenolik bilesik igerigi, renk
yogunlugu ve kirmizilik oran1 15 °C’de fermantasyon uygulanan saraplarda saptanmistir

(Girard vd 2001).

Montepulcino d’Abruzzo kirmizi sarabi lizerinde yapilan bir aragtirmada 15 antosiyanin
pigmenti belirlenmis, agile olmayan antosiyaninlerin % 67-72 arasinda ve agcile
antosiyaninlerin yaklasik % 30 oraninda bulunduklar1 ve cibre fermantasyonu sirasinda
toplam antosiyanin igeriginin 21. giinde en yiiksek diizeye (293 mg/L) ulastig
saptanmistir (Versari vd 1999).

2.3.2 Enzimlerin etkisi

Meyve suyu ve sarap teknolojisinde enzimler degisik amagclarla kullanilabilmektedir.
Berrak meyve suyu iiretiminde mayse fermantasyonu ve enzimatik durultma gibi
islemler yapilirken, nektar iiretiminde maserasyon uygulanir. Hammadde fiyatlarindaki
artis, yatinm ve tcret fiyatlarinin artmasi kullanilacak hammaddeden maksimum
diizeyde yararlanilmasini gerektirmektedir. Bu nedenle meyve sebzelerin enzimatik
yolla sivilagtirilmast yoOntemiyle verimin artirilmast iizerine ¢aligmalar siklikla

yapilmaktadir (Dorreich 1983).

Sarapta kalitenin ylikseltilmesi amaciyla, beyaz ve kirmizi sarap mayselerinin
muamelesinde kullanilmak iizere gelistirilmis cesitli enzimler bulunmaktadir. Uziim

kabugunun selektif olarak pargalanmasi sayesinde, presleme sirasinda {liziim suyunun
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serbest kalmasi kolaylasir; ayrica aroma, aroma prekursorleri (isaretgileri) ve istenen
fenollerin (tanenlerin) ekstraksiyonu saglanir. Kirmizi sarap maysesinde kullanilan
enzim preparatlari ile olgun olmayan tanen miktar1 azaltilir ve stabilize renk maddeleri
ekstre edilir. Farkli enzim markalarinin kullanim yontemleri farkli olmakla birlikte
genellikle % 10 ‘luk ¢dzelti halinde mayse vagonuna, meyva degirmenine, prese veya
dolum 06ncesi liziim mayse tanklarina direk ilave edilir. Enzimin mayse i¢inde dagilimi

pompalama ile saglanir (Anonim, 2011).

23 adet farkli pektolitik enzimin denenmis oldugu bir ¢alismada beyaz saraplarda ¢ok
belirgin olmamakla birlikte kirmizi saraplarda onemli farklar ortaya ¢ikmistir. Siraya
ilave edilen enzimlerin kirmizi saraplarin sira veriminde artisa bununla birlikte
durultmaya ve renk ekstraksiyonuna olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir (Bosso

1992).

Garabedyan vd. (1988), tarafindan yapilan bir ¢calismada, ii¢ farkli {iziim sirasina ilave
edilen iki farkli pektolitik enzim dozunun (4 g/hL ve 5 g/hL) Chardonnay ¢esidinde
olumlu sonug verdigi tespit edilmis ve 4 g/hL enzim kullanilarak elde edilen saraplarin
katesin miktarinin (35 mg/L) kontrol 6rneklerine gore daha fazla oldugu saptanmistir.
En fazla proantosiyanidin miktarinin ise 5 g/hL. enzim kullanilan sarapta (28 mg/L)
oldugu saptanmistir. Riesling iiziimiinden elde edilen saraplarda da benzer durum
goriilmiistiir. Cortese saraplarinda 4 g/hL enzim ile maksimum katesin (19 mg/L) ve

maksimum proantosiyanidin de (35 mg/L) ulagilmistir.

1993 yilinda iretilmis, yiiksek diizeyde resveratrol igerdigi belirlenen Bandol
saraplarinda yapilan bir ¢alismada, sarap Orneklerine sirasiyla pH 5.0 ve pH 6.8’de
maksimum aktiviteye sahip olan B-D-glukozidaz ve a-glukozidaz enzimleri eklenmis ve
ornekler karanlik bir ortamda, 37°C’de 48 saat siiresince bekletilmistir. HPLC metodu
ile trans-resveratrol 307 nm’de, Cis-resveratrol ise 288 nm’de belirlenmistir. Saraplarda
resveratroliin trans formunun miktart 4.7 mg/L, cis formu ise 0.90 mg/L olarak
belirlenmistir. GC ve GC-MS yontemleri ile yapilmis a-glukozidaz enzimi katilmis olan

saraplarda, 48 saat inkiibasyon siiresi sonunda, resveratrol seviyelerinde higbir
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degisiklik godzlenmezken, B-D-glukozidaz enzimi katilmig Orneklerde 24 saat
inkiibasyon siiresi sonunda hizli bir sekilde hem cis- hem de trans-resveratrol

seviyelerinde artig gdzlenmistir (Jeandet vd 1994).

Gambuti vd. (2007), Aglianico sarabinin {iretim prosesi sirasinda uygulanan bazi
islemlerin (fermantasyondan once SO, ve pektolitik enzim kullanimi, maserasyon
siiresi, fi¢ida yillandirma) antosiyaninlerine ve gesitli fenolik bilesenlerine ((+)-katesin,
(-)-epikatesin, rutin, trans-resveratrol, Cis-resveratrol ve kuersetin) etkisini incelemisler
ve elde ettikleri sonuglara gdre; uzun maserasyon siirelerinin sarabin toplam fenol
bilesenlerinin artmasina neden oldugunu, mese figilarda yillandirmanin antosiyanin,
(+)-katesin, (-)-epikatesin, trans-resveratrol ve kuersetin gibi fenolik bilesiklerde
azalmaya, ancak toplam fenolik bilesimde artigsa sebep oldugunu saptamislardir. Ayrica,
pektolitik enzim ve SO, uygulamasmmin da polifenolik bilesenleri artirdigini

saptamiglardir.

Bakker vd. (1999) Porto sarabi tliretiminde iki farkli enzimin sarabin renk ve aromasi
lizerine etkisini incelemis ve elde ettikleri sonuclara gore; her iki enzimin renk
maddeleri ekstraksiyonunu artirdigini, Vinozym G enziminin Lafase H.E enzimine

gore daha etkili oldugunu saptamislardir.

2.3.3 Durultmanin etkKisi

Durultma islemi, sarap iiretiminde kaliteyi artirmak amaciyla ¢ok uzun zamandan beri
uygulanan sarap proseslerinden birisidir. Saraba belli durultucu maddeler katmak
suretiyle bulaniklik yapan veya ileri zamanlarda yapabilecek olan proteinleri, tanenleri,
metal bilesiklerini, baz1 renk maddelerini ve pektik maddeleri ¢oktiirerek ortamdan
ayirma ve sarabi berraklastirma islemidir. Sarap teknolojisinde siklikla kullanilan
durultma maddeleri arasinda en Onemlileri kazein, jelatin, bentonit, aktif komiir,
polivinilpolipirrolidon (PVPP), kizelsol (kolloidal silisyum dioksit) ile jelatindir
(Cabaroglu ve Canbas 1994, Boulton vd 1996).
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Durultma islemi sarabin dayanikliliginin saglanmasinda tek basina etkili bir yontem
degildir. Durultma islemi sonucunda berraklagsan saraplar uzun siire bekletildiklerinde
berrakliklarini kaybedip tekrar bulanik hale gelmektedirler. Bundan dolay1 durultma
islemini takiben saraplara filtrasyon islemi de uygulanmaktadir. Bu islem berrakligin

stirekliligi ve sarabin dayaniklilig1 i¢in ¢ok 6nemlidir (Canbag 2003).

Bu maddelerden aktif komiir, sarapgilikta genellikle fenolik maddeleri, renk
pigmentlerini ve kotii kokulu bilesenleri uzaklastirmak amaciyla kullanilir (Boulton vd
1996, Sen ve Cabaroglu 2006). Montmorillonit grubundan bir kil olan bentonit, saraba
ilave edildiginde ortama negatif (-) yik kazandirmasi sonucu sarapta durultma etkisi
yaratarak tortunun ince tabakalar halinde ¢okmesini saglar (Ribéreau-Gayon vd 2000a).
Bir heteroprotein olan kazein ise, asit ortamda ¢dkme Ozelligine sahiptir ve asitligi
yiiksek beyaz saraplarda rengi agmak suretiyle iyi bir durultma etkisi gosterir (Ribéreau-
Gayon vd 2000a). Ayrica kazein, renk agma 6zelliginin yani sira saraptaki kotii kokulu
bilesenleri de uzaklastirma ozelligine sahiptir (Jackson 2000). Saraplarda siklikla
kullanilan jelatin, saraba verdigi pozitif (+) elektrik yiikii ile negatif (-) elektrik yiiklii
polifenollerin ¢okmesinde etkili olur. Jelatin, kirmiz1 saraplarda buruk tadi gidermek ve
sarab1 yumusatmak amaciyla kullanilir. Beyaz saraplarda ise jelatin daha ¢ok kizelsol
veya kizelgur topragi ile kombine edilerek kullanilir (Ribéreau-Gayon vd 2000b).
Ulkemizde yasaklanmis modifiye bir polietilen olan PVPP ise asit ortamda fenolik
bilesikleri intermolekiiler hidrojen kopriisii olusturarak adsorbe etme 6zelligine sahiptir
(Cemeroglu ve Karadeniz 2001). PVPP sarapgilikta beyaz saraplarda esmerlesme
egilimini azaltmak, rengi agmak amaciyla kullanilirken kirmizi saraplarda buruklugu

azaltmak suretiyle tad1 yumugatmak amaciyla kullanilir (Ribéreau-Gayon vd 2000a).

Durultma igleminde uygulanan saraplarda farkli durultma madde miktarlar1 saraplarin
fenolik bilesimi {izerinde ¢esitli degisikliklere sebep olmaktadir (Timberlake ve Bridle
1976).

Rommel vd. (1990), ahududu ile yaptiklar1 kirmizi saraplarda fermantasyon oncesi

pektolitik enzim (Rohapect DSL, 100ppm) ilave etmislerdir. Durultma asamasinda ise
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% 5 bentonit (500ppm), % 1 jelatin (100ppm) ve % 30 silikasol kullanmislar ve alt1 ay
dinlendirme sonunda toplam monomerik antosiyaninlerde, renk yogunlugunda en fazla

% 5 bentonit uygulanan saraplarda gozlenmistir.

S.blanc ve Colombard {iziim ¢esitlerinin saraplarinda uygulanan ii¢ farkli durultma
ajaninin (albumin, PVPP, bentonit) durultma isleminden sonra toplam polifenollerde %
17-32, antosiyaninlerde % 48-64 oraninda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir

(Gortinstein vd 1992).

Villano vd. (2006), yaptiklar1 ¢calismada sarabin antioksidan kapasitesinin maserasyon
stiresi ile dogru orantili olarak arttigini tespit etmisler ayrica saraba uygulanan durultma
ajanlariin sarabin fenolik bilesenlerini ve antioksidan kapasitesini ¢ok dnemli derecede

etkilemedigini saptamislardir.

2.3.4 Olgunlastirmanin etkisi

Sarabin dinlendirilmesi ve olgunlastirilmasi sirasinda fenol bilesikleri ¢esitli kimyasal
degisimlere ugrar ve eskitilmis saraplarin duyusal ozellikleri bu kimyasal olaylar
sonucunda ortaya cikar. Bunlar arasinda en 6nemli olanlarindan biri antosiyaninlerin
kopigmantasyonudur. Kopigmantasyon, antosiyanin bilesikleri (pigment) ile elektriksel
yonden doymamis renksiz fenol bilesikleri arasinda olusan karmasik bir reaksiyondur.
Antosiyanin ile kopigmentin birlesmesiyle renk yogunlasir (Ribéreau-Gayon ve Glories

1986, Deryaoglu vd 1997, Ribéreau-Gayon vd 2000a).

Revilla vd. (2001), Cabernet Sauvignon, Tempranillo, Grenache, Graciano, Mencia ve
Merlot iiztimlerinin antosiyanin bilesimlerini incelemisler ve bu iiztimlerden yapilan
saraplardaki antosiyanin bilesiminin iiziim ekstraktlarindaki antosiyanin bilesiminden
farklt oldugunu ve her sarabin farkli antosiyanin bilesimine sahip bulundugunu
saptamiglardir. Ayrica, saraplarda bulunan antosiyaninlerden malvidin-3-glikozit
miktarinin liziimlerdekinden daha fazla oldugunu ve diger antosiyaninlerin daha az

olduklarini vurgulamislardir. Arastirmada, bu konuyu daha iyi ortaya koymak amaciyla
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degisik teknolojik islemler uygulanmis ve 4 farkli Tempranillo sarab1 8 ay siireyle fic1
ve paslanmaz ¢elik tank igerisinde bekletilmistir. Yapilan analizler sonunda saraplarda 8
antosiyanin pigmenti belirlenmistir. Antosiyanin bilesim analizlerinde antosiyanin
miktarlar1 her sarap i¢in yaklasik aymi diizeylerde tespit edilmis ancak, asile
antosiyaninlerden = malvidin-3-asetil-glikozit ve  malvidin-3-p-kumaril-glikozitin
miktarlar1 olgunlagsmanin ilk alt1 ayinda artmis ve malvidin-3-glikozitin miktar siireye

bagl olarak azalmstir.

Saraplarda antosiyanin miktarlar1 iizerinde yapilan caligmalarda yeni yapilmis geng
saraplar antosiyanin bilesimi yoniinden elde edildikleri iiziimlerle benzer niteliktedir.
Ancak antosiyanin molekiilii stabil degildir. Bu 6zelligine bagli olarak saraplardaki
antosiyanin miktar1 saraplar eskidik¢e her yil % 50 oraninda azalmakta ve 10. yilin
sonunda litrede 20 mg/L’ye kadar diismektedir. Yillanmis saraplarin rengini tanen ve

tanen-antosiyanin bilesikleri olusturmaktadir (Canbas 1983).

Giiney Italya'da yetistirilen Troia gesitinin geleneksel yontem ile elde edilen sira ve
saraplarindaki antosiyaninlerin incelendigi bir arastirmada toplam antosiyanin igerigi
maserasyonun baslangicinda 446 mg/L ve sonunda (7. giin) 1079 mg/L olarak
belirlenmistir (Mazza 1995). Ayni arastirmada, malvidin tiirevlerinin sarap yapimindan
7 ay sonra toplam antosiyaninlerin yaklasik % 85’ini olusturduklari, bunun yaninda
delfinidin, siyanidin, petunidin ve peonidin tiirevlerinin ise diisiik diizeylerde kaldiklari
veya tamamen ortamdan yok olduklar1 agiklanmistir. Ayrica, 7 aylik dinlendirme
sonunda saraptaki antosiyaninlerden malvidin 3-glikozitin % 46.3’liniin, malvidin-3-
asetil-glikozitin % 29’unun ve malvidin-3-p-kumaril-glikozitin % 9’unun sarapta

kaldig1 saptanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada Tokat Yoresi Dimes A.S’ye ait “Vasfi Diren Ciftligi” baglarindan 2009 ve
2010 déneminde hasat edilen Cabernet Sauvignon, Okiizgdzii ve Bogazkere ¢esitleri
kullanilmugtir. Okiizgdzii {iziimiiniin taneleri iri, yuvarlak ve siyah renklidir. Kabuklar
kalin, taneleri etlidir. Bogazkere iizlimiinde ise taneler orta biiyiikliikte, yuvarlak ve
kabuk c¢cok kalindir. Etli kisim siki ve yesil-sar1 renktedir. Cabernet Sauvignon
salkimlar1 kiiclik veya orta irilikte, silindirik kanatli, taneleri kiigiik, yuvarlak,
morumtrak siyah renkli, sert nispeten kalinca kabuklu ve tadi buruktur. Uziimlerin hasat
edildigi tarihler ¢izelge 3.1°de gosterilmistir. Uretim uygulamasinda 3 farkli {iziim

cesidinden, 4 farkli maserasyon (cibre fermantasyonu) yontemiyle sarap tiretilmistir;

1. Klasik maserasyon,
2. Enzim uygulamasi (pektolitik enzim) yapilmis klasik maserasyon,
3. On soguk uygulamali maserasyon,

4. Enzim uygulamasi (pektolitik enzim) yapilmis 6n soguk uygulamali maserasyon.

Cizelge 3.1 Uziimlerin hasat tarihleri

Hasat Tarihi
Cesit 2009 2010
Okiizgozii 09 Ekim 28 Eyliil
Bogazkere 11 Ekim 29 Eyliil
Cabernet Sauvignon 17 Eyliil 23 Eyliil

Saraplarin tiimiinde fermantasyon 6ncesi 20 g/hL diizeyinde, yurtdisindan saglanan olan
Saccharomyces cerevisea (kuru aktif maya, Oenoferm Rouge, Erbsloh Gerseheim)
kullanilmigtir. Kuru aktif maya kullanimindan o6nce, maya 1lik su ve sira (1:1)

karigiminda 20 dakika siire ile aktive edilmistir.
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Uziimler isletmeye getirilip, saplar1 ayrildiktan sonra, maserasyon tanklarina alimp,
fermantasyon baglangicinda 30 mg/L diizeyinde kiikiirtlenmistir.
Fermantasyon bitiminde, tortu ayirma isleminden sonra, kiikiirt diizeyleri kontrol

edilmis ve tiim saraplarin SO, diizeyi 50 mg/L’ye ayarlanmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Sarap iiretimi

Uziimlerin saraba islenmesi Diren Saraplar1 A.S Tokat tesislerinde gerceklestirilmistir.
25 kg’lik kasalarla isletmeye getirilen {iziimler, “Unsa” marka mekanik sap ayirma
makinasindan gegirildikten sonra 20000 L kapasiteli, paslanmaz celik, sicaklik
kontrollii, karistirma diizenekli fermantasyon tanklarinda, materyal kisminda da

belirtildigi gibi, 4 farkli yontem uygulanarak fermantasyona birakilmistir:

- Klasik maserasyonda; saplari ayrilan tiziimler 24+£2 °C’ de 10 giin boyunca
fermantasyona birakilmis, fermantasyondan sonra Bucher marka 10000 L kapasiteli
hidrolik presle sikilarak ve yine sicaklik kontrollii paslanmaz c¢elik tanklarda

fermantasyonlart 19-20 °C’de tamamlanmustir.

- Enzim uygulamali maserasyonda da ayni proses yontemi izlenmis, ancak maserasyon
24+2 °C’ de 4 giin stire ile uygulanmis, klasik maserasyondan farkli olarak maserasyon

baslangicinda siraya 20 g/hL oranda pektolitik enzim katkist yapilmistir.

- On soguk uygulamali maserasyonda; maserasyon sicakligi 96 saat boyunca 4-6 °C’ de
tutulmus, ardindan maya katimi yapilarak  fermantasyon — gergeklestirilmis ve

fermantasyon tanklarinda ~24 °C sicaklikta 6 giinde fermantasyon tamamlanmustir.
- Enzim uygulamali soguk maserasyonda ise; ayni soguk maserasyonda oldugu gibi,

maserasyon sicakligi 96 saat boyunca 4-6 °C’ de tutulmus, ardindan maya ve enzim

ilavesi yapilarak diger maserasyon tiplerinde oldugu gibi alkol fermantasyonu iglemine
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gecilmistir. Sekil 3.1°de gosterilen analiz noktalarinda oOrnekler alinarak analizler

gerceklestirilmistir
Uzim
v
S0, — Sap Ayirma ve Sira Eldesi*
Soguk Maserasyon Maserasyon ve
(4-6 °C’de 4 giin) Alkol Fermantasyonu
(24 °C’de 10 giin)*

’

Maserasyon ve

Alkol Fermantasyonu Maya**
(24°C’de 6 giin)*

/ \ Presleme

Maya** l

Malolaktik
Fermantasyon*

'

Bentonit, Jelatin —> Durultma*

|

Filtrasyon*

.

Siseleme*

Soguk Maserasyon Klasik Maserasyon
Sarabi Sarabi

Sekil 3.1 Farkli maserasyon uygulamalar1 akim semasi

* Analiz noktasi
** Enzim ilaveli maserasyon tipleri i¢in enzim katkis1
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3.2.2 Sira ve sarap analizleri

3.2.2.1 Toplam asit tayini

10 ml sira veya sarap Ornegi iizerine 20 ml saf su eklenmis ve pH 8.2 oluncaya kadar
0.1 N NaOH ile titre edilerek belirlenmistir. Sonuglar tartarik asit cinsinden g/L olarak
verilmistir (Ough ve Amerine 1988, Anonymous 1990).

3.2.2.2 pH tayini

Sira ve saraplarin pH’st cam elektrotlu Cyber-scan marka pH-metre kullanilarak

Olciilmiistiir (Ough ve Amerine 1988).

3.2.2.3 indirgen seker tayini

Indirgen seker tayini, rengi giderilen ve durultulan saraplarda Luff-Schoorl ydntemine

gore yapilmistir (Anonymous 1990).

3.2.2.4 Yogunluk tayini

Yogunluk, 20°C’de piknometre ile tayin edilmistir (Ough ve Amerine 1988).

3.2.2.5 Alkol tayini
Alkol miktar1 damitilarak elde edilen alkollii sivida piknometre ile belirlenmis, alkol

miktar1 once agirlik (g/L), sonra da hacim ( % h/h ) olarak alkol olarak ifade edilmistir
(Ough ve Amerine 1988).
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3.2.2.6 Ucgucu asit tayini

Buharli damitma yontemi uygulanmis, sonuglar g/L olarak verilmistir (Ough ve

Amerine 1988).

3.2.2.7 SO, tayini

Serbest ve toplam SO2 tayinlerinde 25 mL sarap 6rnegi, N/64’liik iyot ¢ozeltisi ile titre
edilerek Aktan ve Kalkan (2000)’ e gore yapilmistir.

3.2.2.8 Renk yogunlugu analizi

Spektrofotometrik olarak; orneklerin 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karsi
absorbans 6l¢iimii ile belirlenmistir. Renk yogunlugu (RY), OY420+O0Y 520+O0Y 620 olarak
ifade edilmistir (Ribéreau-Gayon vd 2000a).

3.2.2.9 Renk tonu analizi

Spektrofotometrik olarak drneklerin 420 nm, 520 nm’lerde saf suya karsi absorbanslari
Olctilerek belirlenmis, renk tonu (RT); OY420/OY sy olarak ifade edilmistir (Ribéreau-
Gayon vd 2000a).

3.2.2.10 Toplam fenol bilesikleri tayini

Toplam fenol bilesikleri miktar1 Folin-Ciocalteu yoOntemine gore saptanmistir.
Orneklerin absorbansma karsilik gelen toplam fenol bilesikleri miktari, gallik asit
kullanilarak ¢izilen standart grafikle belirlenmis, gallik asit cinsinden mg/L olarak ifade

edilmistir (Ough ve Amerine 1988, Ribéreau-Gayon vd 2000a).
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3.2.2.11 Renk bilesimi analizi

Orneklerin 420 nm ve 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya kars1 absorbanslari belirlenmis
ve asagida verilen formiillere gére hesap edilmistir. Burada, % OY 420 sar1, % OY 520
kirmizi ve % OY 620 ise mavi rengin % miktarini belirtmektedir (Ribéreau-Gayon vd

2000b).

% OY 420 = (00 420 x100/1C
% OY 520 = (0)'4 520 XIOO/IC
% OY 620 — (00 620 x100/IC

3.2.2.12 Toplam antosiyanin tayini

Sarap orneklerinin toplam antosiyanin igerikleri Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan
gelistirilen pH-differansiyel yontemi ile saptanmistir. Bu yonteme gore; 0.025 M KCI
tamponu (pH 1.0) ve 0.4 M CH3;COONa tamponu (pH 4.5) i¢inde 15 dk oda
sicakliginda inkiibasyona birakilmig, ekstraktlarin spektrofotometrik absorbsiyonlari
520 ve 700 nm de Ol¢ililmiis ve absorbans degerleri asagidaki formiile gore

hesaplanmistir:

A = (Aks20 -A A700)pH 1.0 - (AXszo-A Aq00)pH 4.5

Toplam antosiyanin miktari ise asagida belirtildigi gibi hesaplanmustir.

TA (mg/kg)=AxMA x SFx 1000/¢ex 1

A: absorbans, Malvidin-3-O-glikozit’in molekiiler agirligi (MA): 493.5 gmol/I;
Seyreltme faktorii (SF);

€, molar absorbsiyon katsayis1 (28.000).
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3.2.2.13 Fenolik bilesiklerin dagilim

Saraplarda sinamik asitlerden; p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, hidroksisinamik
asit ve vanilik asit, benzoik asitlerden; gallik asit ve flavonollerden; katesin, epikatesin
ve kuersetin kantitatif olarak HPLC ydntem modifiye edilerek belirlenmistir (Ozkan ve

Goktiirk Baydar 2006).

3.2.2.13.1 Standartlarin hazirlanmasi

Gallik asit, (+)katesin, (-)epikatesin, asit, vanilik asit, kafeik asit, kumarik asit, ferulik
asit, hidroksisinnamik asit ve kuersetin standartlar1 “Sigma-Aldrich” firmasindan
saglanmigtir. Biitiin standartlar icin stok ¢ozeltiler 1 mg/mL olacak sekilde hazirlanarak

metil alkol karigiminda ¢oziilmiistiir. Standartlar -18 °C de saklanmugtir.

3.2.2.13.2 Orneklerin hazirlanmasi

Analizde kullanilan sarap orneklerinden 100 mL almip 0,45 pum’lik (Millex-HV)
membran filtreden siiziilmiistiir. Filtratlardan 50 pL alimp HPLC cihazina enjekte

edilmistir.

HPLC Kosullari

Ekipman: Shimadzu

Degazor: DGU-20 AS Prominence (gradient valf)
Pompa: 1C-20 AT Prominence

Kontrol Unitesi: CBM-20A Prominence

Dedektor: SPD-M10AVP DAD

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

Kolon: Intersil ODS-3 Ters Faz (5 um-25x4.6 mm)
Coziicii A: Metanol Coziicii B: % 2 Asetik Asit
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Kullanilan metanol G Chromasolv ve asetik asit (% 100) Sigma-Aldrich (Almanya)’

den saglanmistir.

Cizelge 3.2 Fenolik bilesikler i¢in gradient sistem ¢oziicii akis konsantrasyonu

Siire(dk) A Konsantrasyon(%) B Konsantrasyon(%)

0 0 100
3 5 95
18 20 80
25 20 80
30 25 75
35 30 70
40 40 60
55 50 50
65 60 40
67 0 100
68 0 100

Kalibrasyon egrisi ¢iziminde, saf fenolik bilesik standartlar1 Sigma-Aldrich
(Almanya)’den saglanmis, standartlardan metanol i¢inde, 0.1 mg/L, 0.5 mg/L, 1 mg/L,
12.5 mg/L, 50 mg/L ve 250 mg/L olmak {izere 6 farkli konsantrasyonda standart ¢ozelti
hazirlanmistir. Kullanilan fenolik standartlari, kalibrasyon egrisi ¢izimde belirlenen
tutulma zamanlar, maksimum absorbans degerleri ve R? degerleri ¢izelge 3.3°de
gosterilmistir. Fenolik bilesiklerin kantitatif analizi, absorbanslarinin maksimum oldugu

dalga boylarindaki kromatogramlara gore belirlenmistir.
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Cizelge 3.3 Fenolik asit standartlarina ait alikonma zamani, maksimum absorbans ve R

degerleri
Fenolik Asit Alikkonma  Maksimum R’
Standartlar1 Zamani ABS (nm)
(dakika)

Gallik Asit 9.5 280 0.9997
(£)-katesin 22.614 280 0.9998
Vanilik Asit 29.879 280 0.9994
Kafeik Asit 31.144 320 0.9994
(-)-epikatesin 33.479 280 0.9988
p-kumarik asit 41.233 320 0.9954
Ferulik Asit 43.509 280 0.9975
trans-2- Hidroksisinamik Asit 49.091 360 0.9994
Kuersetin-hidrat 62.238 360 0.9995

3.2.2.14 Antosiyanin bilesiklerinin dagilimi

Saraplarda antosiyaninler kalitatif ve kantitatif olarak HPLC ile belirlenmistir. HPLC
analizlerinde OIV’nin saraplarda antosiyan bilesiklerini tespit ettigi metod modifiye

edilerek uygulanmistir (OI'V 2003).

Cizelge 3.4 Antosiyanin bilesikler i¢in gradient sistem ¢oziicii akis konsantrasyonu

Siire(dk) A Konsantrasyon B Konsantrasyon
% (h/h) % (h/h)
0 94 6
15 70 30
30 50 50
35 40 60
41 94 6

Coziiclii A: Su/Formik Asit/Asetonitril (87:10:3)
Coziicii B: Su/Formik Asit/Asetonitril (40:10:50)

HPLC safliginda su Merck (Almanya), formik asit Sigma-Aldrich (Almanya),
asetonitril (% 100) Sigma-Aldrich (Almanya)’ den temin edilmistir.
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Cizelge 3.5 Antosiyanin standartlarina ait allkonma zamani, maksimum absorbans ve R

degerleri
Antosiyanin Allkkonma Maksimum R’
Standartlari Zamani ABS (nm)
(dakika)
Siyanidin 3-5 diglikozid 10.821 520 0.9999
Malvidin 3-glikozid 20.132 520 0.9999

3.2.2.14.1 Standartlarin hazirlanmasi

Malvidin 3-glikozit standard1 Extrasynthese, Siyanidin 3-5-diglikozid Sigma-Aldrich
firmasindan temin edilmistir. Biitiin standartlar i¢in stok ¢ozeltiler 1 mg/mL olacak
sekilde hazirlanmis ve standartlar % 0.1 hidroklorikasitte ¢ozlilmiistiir. Diliisyonlar bu

stok soliisyondan yapilmustir. Biitiin standartlar -18 °C’de karanlikta saklanmigtir.

3.2.2.14.2 Orneklerin hazirlanmasi

Analizde kullanilan her bir sarap érneginden 100 mL alinarak 0.45 pm’lik (Millex-HV)
membran filtreden siiziilmiis, ve sonrasinda filtrattan 20 puL. almip HPLC kolonuna

enjekte edilmistir.

HPLC Kosullari

Ekipman: Shimadzu

Degazor: DGU-20 AS Prominence (gradient valf)
Pompa: 1C-20 AT Prominence

Kontrol Unitesi: CBM-20A Prominence

Dedektor: SPD-M10AVP DAD

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

Kolon: Intersil ODS-3 Ters Faz (5 um-25x4.6 mm)
Coziicii A: Metanol Coziicii B: % 2 Asetik Asit
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Kullanilan Metanol G Chromasolv ve Asetik Asit (% 100) Sigma-Aldrich (Almanya)’

den temin edilmistir.

3.2.2.15 Duyusal analiz

Saraplarin duyusal analizi Kaliforniya Davis Universitesinin gelistirdigi 20 puan
tizerinden pozitif puanlama yontemine gore gergeklestirilmistir. Duyusal analizler 7
kisiden olusan uzman panelist grubu tarafindan yapilmis, sonuclar ekstrem degerler

atildiktan sonra medyan alinarak verilmistir (Anli 2011).

3.2.2.16 istatistiksel analiz

Aragtirmadan elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS

(versiyon 15.0) istatistik paket programi yardimiyla Duncan testi ile yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Sira ve Saraplarin Genel Kimyasal Analizleri

Calismada hasat olgunlugunu dogru saptamak amaciyla bagda omca siralarindan alinan
tesadiifi orneklemelerde Oksele Olclimii yapilmistir. Proses baslangicinda fabrikaya
getirilen {iziimlerde 6ksele dereceleri; 2009 yilinda Okiizgdzii'nde 88, Bogazkere’de 85
ve Cabernet Sauvignon’da 101; 2010 yilinda ise sirasiyla ayni ¢esitler i¢in; 92, 93 ve
93 olarak oSl¢iilmiistiir. Uziimler isletmeye geldikten sonra gerceklestirilen tiim proses
asamalarinda (sira eldesi, maserasyon, alkol fermantasyonu, malolaktik fermantasyon)
alinan drneklerin kimyasal analizleri yapilmistir. Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet
Sauvignon iiziim ¢esitlerinin 2009 ve 2010 sira analiz sonuglari sirasiyla ¢izelge 4.1 ve

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Uziim siralarin genel kimyasal dzellikleri (2009)

Okiizgozii Bogazkere Cabernet saugvinon
Yogunluk(g/mL) 1.088+0.001 1.085+0.001 1.101£0.000
Toplam Asitlik(g/L)* 4.61£0.020 5.58+0.010 5.73+£0.010
pH 3.61+£0.030 3.88+0.010 3.67+0.010
Toplam Fenol(mg/L, GAE) 329.09+6.465 438.18+4.292 201.814+3.656
Toplam Antosiyanin(mg/L) 10.68+0.154 15.53+0.648 25.38+1.025
Renk Yogunlugu 0.12+0.003 0.22+0.004 0.20+0.006
Renk Tonu 1.28+0.002 1.41+0.003 1.18+0.002

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, GAE:Gallik

asit esdegeri
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Cizelge 4.2 Uziim siralarin genel kimyasal dzellikleri (2010)

Okiizgdzii Bogazkere Cabernet saugvinon
Yogunluk (g/mL) 1.092+0.001 1.093+0.00 1.093+0.001
Toplam Asitlik (g/L)* 5.09+0.103 4.71£0.058 5.32+0.006
pH 3.56+0.008 3.70+0.03 3.76:0.002
Toplam Fenol (mg/L, GAE) 501.10+12.356 564.21+18.354 460.90£19.285
Toplam Antosiyanin (mg/L) 25.06+0.582 17.03+0.965 17.2+0.708
Renk Yogunlugu 0.18+0.001 0.22+0.001 0.22+0.020
Renk Tonu 0.92+0.005 0.79+0.001 1.18+0.052

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, GAE:Gallik

asit esdegeri

Uziimiin hasat olgunlugunu gosteren dksele degerleri incelendiginde; dlgiilenen dksele

degerlerinin her ii¢ ¢esit i¢cin de iyi kalitede sarap iiretimine olanak taniyan diizeyde

oldugunu gostermektedir. Konuya iligkin bazi ¢alismalarda kirmizi saraba iglenecek

tizimlerde ideal Oksele derecesinin 88-102, asit miktarinin 87-100 me/l araliginda

olmasi gerektigi belirtilmistir (Canbas vd 2003, Canbas 2001). Her ii¢ ¢esit sirasinda da

oOl¢iilen oksele dereceleri bu degerlerle uyumludur.

Okiizgdzii saraplarinda 2009 ve 2010 yilllari igin farkli proses asamalarindaki kimyasal
analiz sonuglar sirasiyla Cizelge 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.3 Okiizgozii saraplarinda fermantasyon sonu analizleri (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9927+0.000 | 0.9928+0.000 | 0.9927£0.000 | 0.9928+0.000
Zg‘}lil)"}km At 4 570,02 4.68+0.000 4.49+0.033 4.64£0.000
pH 3.60+0.010 3.610.000 3.63+0.006 3.600+0.006
Serbest 26.33+0.577 22.33+0.567 26.00+0.000 22.75+0.000
SO,(mg/L)

Toplam SO, 30.00+0.000 30.200.000 29.800.000 30.00£0.000
(mg/L)
ig?ﬁr)gen seker 3.10+000 2.90:£0.000 2.90:£0.000 2.80+0.000
Alkol (% h/h) 13.300.100 13.2140.000 13.300.000 13.20+0.000
Ucucu
ao(a/L)** 0.20£0.012 0.170.006 0.294+0.001 0.294+0.001

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.4 Okiizgdzii saraplarinda fermantasyon sonu analiz sonuglari (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9931£0.000 | 0.9931:0.000 0.9931+0.00 0.9931+0.000
Toplam Asitlik
(LSO, 5.07+0.100 5.36+0.029 5.1240.100 5.27+0.000
pH 3.76+0.010 3.60£0.00 3.66+0.046 3.5840.015
Serbest 19.33+0.577 21.33+0.577 21.00+0.000 21.00+0.577
SO,(mg/L)

Z?L‘r)gen seker 2.63+0.153 2.50+0.100 2.53+0.058 2.43+0.058
Toplam 50, 30.00+0.000 30.20+0.100 29.76+0.404 30.00+0.000
(mg/L)
Alkol (% h/h) 12.60+0.100 12.7040.153 12.80+0.000 12.90+0.000
Ucgucu
asilik(e/L) 0.45+0.015 0.50+0.030 0.42+0.013 0.37+0.025

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir.*Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.5 Okiizgdzii saraplarinda malolaktik fermantasyon sonu analiz sonuglari

(2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘;ﬁ‘ﬁl‘lk 0.9927+0.000 | 0.9928+0.000 | 0.9927£0.000 | 0.9928+0.000
Zg‘;lﬁl)im Asitlik |y 4940.042 4.5240.057 4.42+0.025 4.3140.065
pH 3.61+0.006 3.6540.015 3.58+0.000 3.61+0.006
Serbest
SOoxme/L) 15.20+0.436 15.60+1.150 13.77+1.646 14.20+1.709
Toplam 50, 29.16+0.764 27.66+0.577 27.33+0.577 26.83+0.289
(mg/L)
ggfﬁr)gen seker | 6610.058 1.80+0.000 1.73+0.577 1.93+0.577
Alkol (% h/h) 13.30+0.000 13.21+0.000 13.300.000 13.210.000
Ucgucu
asilik(@/L)** 0.31+0.000 0.390.024 0.34+0.000 0.29+0.000

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.6 Okiizgdzii saraplarinda malolaktik fermantasyon sonu analiz sonuglari

(2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9931£0.000 | 0.9931%0.000 0.9931+0.00 0.9931+0.000
é‘;‘il)im Asitlik | 4 47.0.058 4,66 +0.000 4,86+0.115 4.91%0.115
pH 3.77 +0.015 3.72 +0.025 3.7340.072 3.69 + 0.058
Serbest 153340577 | 14.33+0.577 15.00+0.000 15.000.000
SO,(mg/L)

Toplam SO, 20.50£0.866 | 27.16£0.764 | 273340577 | 26.83+0.289
(mg/L)
?gl?f)gen seker | 2310153 1.83+£0.058 1.56 + 0.058 1.73 + 0.058
Alkol (% h/h) 12.60+0.100 12.71£0.029 12.80 + 000 12.90+0.000
Ucgucu
aoilik(e/L)** 0.46+0.015 0.52+0.030 0.44+0.012 0.38+0.025

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

49




Cizelge 4.7 Okiizgozii saraplarinda durultma sonu analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)l“k 0.9927+0.000 | 0.9928+0.000 | 0.9927£0.000 | 0.9928+0.000
g}i’l)"}km AL 4 4240.058 4.42+0.115 4.230.115 4.3140.000
pH 3.62+0.006 3.67+0.010 3.59+0.010 3.64+0.000
Serbest 53.86+1.000 45.72+0.601 44.26+1.000 44.26+0.306
SO,(mg/L)

Toplam SO, 95.16+0.289 95.16+0.764 95.83+0.289 94.66+:0.289
(mg/L)

Z?L“)gen seker | 9310058 1.83+0.058 2.00+0.000 1.93+0.058

Alkol (% h/h) 13.300.000 13.210.000 13.3020.000 13.2120.000
Ucucu

asi(e/L)* 0.30£0.012 0.29+0.058 0.31£0.018 0.30+0.021

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.8 Okiizgozii saraplarinda durultma sonu analiz sonuglari (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’rgn‘gluk 0.9931£0.000 | 0.9931%0.000 0.9931+0.00 0.9931+0.000
é‘;{l)im Asitlik |4 740,000 4.7120.058 4.860.115 4.86+0.058
pH 3.78+0.006 3.72+0.010 3.75+0.044 3.70+0.040
Serbest 32.001.00 33.66+0.577 32.00+0.000 31.66+0.577
SO,(mg/L)

Toplam S0, 57.50+0.500 57.83+0.289 57.16+1.041 56.50+0.866
(mg/L)
g?ﬁr)gen seker | 6310058 1.80+0.000 1.60+0.000 1.70+0.000
Alkol (% h/h) 12.60+0.1 12.73+0.153 12.80+000 12.90+0.000
Ucucu
aoilik(e/L)** 0.59+0.058 0.59 + 0.00 0.560.000 0.49+0.035

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.9 Okiizgdzii saraplarinda filtrasyon sonu analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘gl“k 0.9927+0.000 | 0.9928+0.000 | 0.9927£0.000 | 0.9928+0.000
é‘;%im Asitlik |y 4340,025 4.42+0.115 4.23+0.115 4.31£0.000
pH 3.62+0.011 3.66£0.010 3.64+0.010 3.63+0.000
Serbest 48.10+1.000 41.70+0.100 40.90+1.000 40.00+1.000
SO,(mg/L)

Toplam SO, 90.80+1.000 84.00+0.100 83.20+1.000 84.66+0.577
(mg/L)
g?ﬁr)gen seker | 9310058 1.83+0.058 2.00+0.000 1.93+0.058
Alkol (%h/h) 13.300.000 13.210.000 13.300.000 13.2120.000
Ucucu
asilik(e/LY** 0.31+0.024 0.31+0.013 0.34+0.006 0.31+0.025

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.10 Okiizgozii saraplarinda filtrasyon sonu analiz sonuglari (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9931£0.000 | 0.9931£0.000 | 0.9931£0.000 | 0.9931+0.000
é‘;‘il)im Asitlik | 9410006 3.06+0.058 3.19+0.058 3.16+0.058
pH 3.78+0.006 3.72+0.010 3.75+0.044 3.70+0.040
Serbest 30.33+0.577 33.3340.577 31.66+0.577 31.66+0.577
SO,(mg/L)

Toplam S0, 56.00+0.500 55.0020.000 54.50+1.000 54.50+0.100
(mg/L)
?gl?f)gen seker | 310,058 1.80+0.000 1.60+0.000 1.70+0.000
Alkol (%h/h) 12.60+0.100 12.73+0.153 12.80+0.000 12.900.000
Ucgucu
aoilik(e/L)** 0.60£0.046 0.660.030 0.56:£0.000 0.52+0.029

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.11 Okiizgdzii saraplarinda siseleme sonu analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)l“k 0.9927+0.000 | 0.9928+0.000 | 0.9927£0.000 | 0.9928+0.000
Zg‘}lil)"}km Asitlik |y 4640.025 4.5120.103 4.23£0.006 4.3120.055
pH 3.63+0.100 3.67+0.100 3.59+0.006 3.61+0.100
Serbest 42.00+0.100 39.50+0.500 40.33+0.577 39.66+0.577
SO,(mg/L)

Toplam SO, 81.00+0.100 79.20+0.200 78.66+0.577 77.500.500
(mg/L)
ig?ﬁr)gen seker 1.90+0.000 1.83£0.058 2.00+0.100 1.76+0.115
Alkol (% h/h) 13.3020.000 13.2120.000 13.300.000 13.2140.000
Ucucu
aoilik(e/L)** 0.32+0.020 0.33+0.001 0.34+0.012 0.3240.015

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden

Cizelge 4.12 Okiizgdzii saraplarinda siseleme sonu analiz sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Yogunluk 0.9931+0.000 | 0.9931+0.000 0.9931+0.00 0.9931+0.000
(g/mL)
Zg‘;lil)im Asitlik |4 540,006 4.71+0.058 4.91+0.058 4.86+0.058
pH 3.78+0.006 3.72+0.010 3.75+0.044 3.70+0.040
Serbest 31.66+0.577 32.66+0.577 31.00+0.000 31.66+0.577
SO,(mg/L)
Toplam SO, 53.00+1.000 52.50+0.100 52.50+1.000 52.500.100
(mg/L)
?;L“)gen seker | 6310058 1.80+0.000 1.600.000 1.700.000
Alkol (% h/h) 12.60+0.100 12.7340.153 12.80+000 12.90+0.000
Ucucu
aolik(e/L)** 0.610.042 0.660.030 0.56+0.012 0.53+0.029

(n:3), Sonuglar ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden

Calismada klasik maserasyon yontemiyle iiretilen Okiizgdzii saraplarmin yogunlugu

2009 yilinda 0.9927, 2010 yilinda 0.9831, “enzim ilaveli klasik maserasyonda”; 2009
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yilinda 0.9928, 2010 yilinda 0.9931, “soguk maserasyonda”; 2009 yilinda 0.9927, 2010
yilinda 0.9931, ve “enzim ilaveli soguk maserasyonda™; 2009 yilinda 0.9928, 2010
yilinda ise 0.9831 olarak saptanmistir (Cizelge 4.3-4.12).

Kelebek vd. (2010) Okiizgdzii ¢esidine soguk maserasyon teknigi uyguluyarak
yaptiklar1 ¢alismada yogunluk degerlerini kontrol orneklerinde 0.9921 g/mL, soguk

maserasyon orneklerinde ise 0.9922 g/L olarak belirlemislerdir.

2 (13

Okiizgdzii saraplarmda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” ydntemlerinin hacmen alkol
miktarlar1 2009 yilinda sirasiyla % 13.30, % 13.21, % 13.30, % 13.20, 2010 yilinda ise

% 12.67, % 12.70, % 12.80, % 12.90 araliginda oldugu goriilmektedir.

Alkol, saraplarin karakteristik tat ve kokusu iizerine etki eden énemli bilesenlerdendir
(Akman ve Yazicioglu 1960). Alkoliin saraptaki miktar iizerinde {iziimiin olgunlugu ve

cesit farkliligi etkilidir (Canbas 2001).

Okiizgdzii cesidine soguk maserasyon tekniginin uygulandigi bir calismada alkol
degerleri hacmen % 12.70, soguk maserasyon orneklerinde ise hacmen % 12.90 olarak
belirlenmistir (Kelebek vd 2010). 2009 yilinda yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi sarap
tebligine gore; sarabin hacmen gergek alkol miktar1 en az % 9, toplam alkol miktar1 en
fazla % 15 olmalidir (Anonim 2009). Cesitli arastirmalarda Okiizgdzii saraplarinda
alkol miktarinin % 10.65 ile 13.92 arasinda degistigi bildirilmistir (Akman vd 1971,
Topaloglu 1984, Canbas vd 2001). Calismada iiretilen Okiizgdzii saraplarinin alkol

miktarlarinin bu degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Okiizgozii cesidinden elde edilen saraplarda pH degerleri 2009 yilinda 3.58-3.67, 2010
yilinda 3.58-3.78 araliginda, toplam asitlik miktar1 ise 2009 yilinda 4.42 g/1.-4.78 g/L
arasinda, 2010 yilinda ise 4.52 g/L-5.36 g/L araliginda bulunmustur (Cizelge 4.3-
Cizelge 4.12).
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Amerine vd. (1980), saraplik {iziim siralarinda asitligin (tartarik asit cinsinden) 3-15 g/L
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ancin vd. (1998), pembe saraplik iiziim siralarinda
pH degerinin 3.14-3.32 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Canbas vd. (2001), Okiizgdzii
liztimiinden elde edilen siralarda toplam asitligi 5.60-8.70 ve pH degerini 3.20-3.60
arasinda saptamuslardir. Anli vd. (2006), Okiizgdzii iiziimiinden elde edilen saraplarda
pH degerini 3.45-3.50, toplam asitlik degerini 4.30 g/L-4.50 g/LL araliginda
belirlemiglerdir. Kelebek vd. (2010) soguk maserasyon uygulamasi ile elde edilen
saraplarda pH degerini 3.56, kontrol Orneklerinde ise 3.42 olarak belirtmislerdir.
Calismada farkli maserasyon teknikleri uygulanarak yapilan Okiizgdzii saraplarmin

toplam asitligi ve pH degerlerinin bu degerlerle uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.

Saraplarin tiimiine malolaktik fermantasyon uygulamasi yapilmistir. Malolaktik
fermentasyon; dikarboksilik asit olan bir molekiil L-malik asitin, laktik asit bakterileri
tarafindan monokarboksilik asit olan L-laktik asite ve CO,’ye doniistiiriilmesiyle
asitligin biyolojik olarak azalmasidir. Malolaktik fermentasyon siiresince malik asitin
tamami1 (2-10 g/L) indirgenir ve bu durum sarabin pH'sinin yiikselmesine ve tadinin

degismesine yol acar (Moreno-Arribas ve Lonvaud-Funel 2000).

Calismada Okiizgozii ¢esidinden farkli maserasyon uygulamalari ile yapilan saraplarin
iiretim asamalarindan malolaktik fermantasyondan sonra kismi bir pH yiikselmesi

olusmustur.

Ugucu asitler alkol fermantasyonu sirasinda olusurlar ve bunlarin 6nemli bir kismini
asetik asit olusturur. Olusan ugucu asit miktar1 siranin bilesimine (asit, seker, azotlu
madde miktar1), maya susuna ve fermantasyon kosullarina baglidir (Ough ve Amerine

1988).

2 (13

Okiizgdzii saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
2 13

“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin toplam ugucu

asit miktarlar1 asetik asit cinsinden 2009 yilinda sirasiyla 0.20-0.32 g/L, 0.17-0.33 g/L,
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0.29-0.34 g/L, 0.29-0.32 g/L, 2010 yilinda ise 0.46-0.61g/L, 0.50-0.66 g/L, 0.42-0.56
g/L, 0.37-0.53 g/L araliginda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3-Cizelge 4.12).

Fermantasyon sonunda kalan seker oranlarina gore saraplar; sek (0-4 g/L), domi-sek (4-
12 g/L), yan tath (12-50 g/L) ve tath (>50 g/L) olarak siniflandirilirlar (Aktan ve
Kalkan 2000, Anli 2005). Okiizgozii “klasik maserasyon” drneklerinde fermantasyon
sonu agamasinda indirgen seker miktar1 2009 yilinda 3.10 g/L, 2010 yilinda 2.63 g/L;
“enzim ilaveli klasik maserasyon” uygulanarak iiretilen 6rneklerde fermantasyon sonu
asamasinda 2009 yilinda 2.90 g/L, 2010 yilinda 2.50 g/L; “soguk maserasyon”
uygulanarak iiretilen 6rneklerin fermantasyon sonu asamasinda 2009 yilinda 2.90 g/L,
2010 yilinda 2.53 g/L; “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulanarak iiretilen
orneklerin fermantasyon sonu asamasinda 2009 yilinda 2.80 g/L, 2010 yilinda 2.43 g/L.
olarak saptanmistir (Cizelge 4.3-Cizelge 4.12).

2 13

Okiizgdzii saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin indirgen seker
miktarlar1 2009 yilinda sirasiyla 1.90 g/L, 1.80 g/L, 2.0 g/L, 1.90 g/L, 2010 yilinda ise

1.63 g/L, 1.63 g/L, 1.60 g/L, 1.70 g/L olarak belirlenmistir.

Seker miktar1 4 g/L’nin altinda yer alan saraplar teblige gore sek saraplar sinifina dahil
edilmistir (Anonim 2009). Sek saraplarda kuru madde miktar1 17-30g/L arasinda
degismekte ve 15 g/L’den az olmamaktadir (Navarre 1988). Yapilan bir caligmada
Okiizgdzii saraplarinda indirgen seker miktarinin 0.80-1.70 g/L (ortalama 1.40 g/L) ve
kuru madde miktarinin 19.70-25.80 g/L (ortalama 23.40 g/L) arasinda degistigi
belirlenmistir (Canbas vd 2001). Benzer sekilde Denizli yoresi baglarindan 2005 ve
2006 yillarinda hasat edilen Okiizgdzii ¢esidinden iiretilen saraplarda indirgen seker
miktari, 1.70 g/L-2.10 g/L diizeyinde bulunmustur. Caligsmada {iretilen saraplarin tiimii

fermantasyonlarini tamamlamis sek saraplar olarak nitelendirilebilir.

Calismada 2009 ve 2010 yillarinda iiretilen tiim saraplarda malolaktik fermantasyon

gerceklestirilmistir. Malolaktik fermantasyonda kontrollii bir proses i¢in starter olarak
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liyofilize laktik asit kiiltiirii kullanilmaktadir. Ancak, sarapta dogal olarak bulunan
laktik asit bakterileri ile de fermantasyon gergeklesebilir. Alkol ve malolaktik
fermantasyon arasinda bakterilerin ortama aligmasi ve sayilarinin malolaktik
fermantasyonu baslatmak i¢in yeterli olana kadar ¢cogalmalar i¢in gegen siirede sarap
kimyasal oksidasyona ugrayabilir ya da asetik asit bakterileri veya kiifler gibi
mikroorganizmalarca kontamine olabilirler. Bu nedenlerle iki fermantasyon arasindaki
stirenin olabildigince az olmasi gerekir. Zamandan kazanmak ve sarabin bozulma riskini
azaltmak icin sarap {ireticileri malolaktik starter kiiltiirleri kullanirlar (Geredeli ve Anli
2005). Asit miktarina ve cevre kosullarina bagli olarak malolaktik fermantasyonun
tamamlanmasi i¢in gereken siire 5 giin ile 2-3 hafta arasinda degisir. Malik asidin tiimii
laktik asit bakterileri tarafindan laktik aside doniistiiriildiigiinde sarap kiikiirtlenerek

kararli bir hale getirilir. Bakterilerin ¢ogunlugu ve kalan mayalar SO,’ye duyarhdirlar.

Laktik asit bakterilerinin metabolizmalarinda kullandiklar1 ana substratlar malik asit,
sitrik asit ve mayalardan arta kalan sekerlerdir (heksozlar ve pentozlar) (Davis vd 1985).

Sekerler (glukoz, fruktoz, ksiloz ve arabinoz) laktik asit, asetik asit, etil alkol ve CO,'e

katabolize olurken, sitrik asit, asetik asit ve karbonil maddelere, 6zelliklede tereyagi

tadina sahip diasetile doniisiir (Geredeli ve Anli 2005).

Ayrica, malolaktik fermantasyon sirasinda bakterilerin sarap fenol bilesenleri (tanen,
antosiyan) iizerindeki aktiviteleri sonucu, sarabin tadi ve rengi de degisiklige ugrar
(Lonvaud-Funel ve Jojeux 1993). Malolaktik fermantasyon tanen ve antosiyanlar
arasindaki tepkimeleri artirarak serbest antosiyanin ve buruklugu énemli 6l¢iide azaltir.
Bu siiregte bir kisim fenolik madde ¢oker ya da yapisal degisiklige ugrar. Figilarda
meydana gelen malolaktik fermantasyon ise saraplarda iyi bir renk dengesi saglar
(Revel vd 1999). Bu nedenle ¢alisma Orneklerinin tiimiiniin malolaktik fermantasyonu

tamamlamasi saglanmistir.

Okiizgozii cesidinde “klasik maserasyon” uygulanarak yapilan iiretimin fermantasyon
sonu agsamasinda toplam SO, miktar1 2009 yilinda 30.00 mg/L, 2010 yilinda 30.00
mg/L; “enzim ilaveli klasik maserasyonda” 2009 yilinda 30.20 mg/L, 2010 yilinda
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30.20 mg/L; “soguk maserasyonda” 2009 yilinda 29.80 mg/L, 2010 yilinda 29.70 g/L;
“enzim ilaveli soguk maserasyonda” 2009 yilinda 30.00 mg/L, 2010 yilinda 30.00 mg/L
olarak saptanmistir. Malolaktik fermantasyon bitiminden sonra tiim saraplara 50 mg/L

miktarinda tekrar SO, verilmis ve malolaktik kiiltiirlin gelismesi dnlenmistir.

Calismada kullanilan bir diger ¢esit olan Bogazkere i¢in; Cizelge 4.13 ve Cizelge
4.14°te 2009 ve 2010 yilllar1 Bogazkere {izim ¢esidi i¢in sira, fermantasyon sonu analiz
sonuclari, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da malolaktik fermantasyon sonu analiz
sonugclari, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de durultma sonu analiz sonuglari, Cizelge 4.19
ve cizelge 4.20 ’da filtrasyon sonu analiz sonuglar ¢izelge 4.21 ve 4.22 ’de siseleme

sonu analiz sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.13 Bogazkere saraplarinda fermantasyon sonu kimyasal analiz sonuglari,
(2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)l“k 0.9943+0.000 | 0.9943+0.000 | 0.9944+0.000 | 0.9944:0.000
Zg‘}lil)im asithik | 5 39.40.130 5.54+0.085 5.43+0.025 5.51+0.049
pH 3.61+0.006 3.65+0.010 3.56+0.010 3.54+0.000
Serbest 27.46+2.419 25.66+0.635 23.60+1.217 27.67+0.872
SO,(mg/L)

Toplam S0, 30.10+0.000 30.66+0.635 29.33+0.577 30.10£0.000
(mg/L)
ig?L‘r)gen seker | 5 00+0.058 2.76+0.058 2.86+0.058 2.90+0.000
Alkol (%) 12.00+0.000 12.000.000 11.82+0.000 11.8240.000
Ucucu
asilik(e/L ) 0.310.025 0.270.000 0.34+0.022 0.29+0.000

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.14 Bogazkere saraplarinda fermantasyon sonu kimyasal analiz sonuglari,

(2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘;ﬁ‘ﬁl‘lk 0.9940+0.001 | 0.9941+0.001 | 0.9940+£0.001 | 0.9940+0.001
Zg‘;lﬁl)im asithik | 19.40,058 6.34+0.058 6.12+0.072 6.12 £0.081
pH 3.38+0.038 3.43+0.015 3.44+0.040 3.37+0.040
Serbest
SOoxme/L) 18.33+1.528 18.66+0.577 19.00£0.000 19.3340.577
Toplam SO, 30.10+0.100 30.60+0.361 30.86+0.231 30.36+0.321
(mg/L)
ggfﬁr)gen seker |5 610,058 2.1340.058 2.2340.058 2.33+0.058
Alkol (%) 12.50+0.100 12.43+0.058 12.60000 12.600.000
Ucgucu
asilik(@/L)** 0.37+0.036 0.46+0.025 0.46+0.070 0.44+0.012

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.15 Bogazkere saraplarinda malolaktik fermantasyon sonu kimyasal analiz

sonugclar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘;ﬁ‘ﬁl‘lk 0.9943+0.000 | 0.9943+0.000 | 0.9944+£0.000 | 0.9944:0.000
Zg‘;lﬁl)im asitlik | 4 870,025 4.94+0.000 4.70+£0.014 4.79+0.025
pH 3.61+£0.026 3.60+0.026 3.58+0.006 3.62+0.020
Serbest
SomeL) 15.20+0.046 15.20+1.735 13.200+1.735 14.10+1.213
Toplam SO, 25.66£0.577 | 26.16£0.764 | 263340577 | 26.83+0.289
(mg/L)
zgfﬁr)gen seker |5 4310.058 1.93+£0.058 1.90+0.000 2.03+0.115
Alkol (%) 12.0020.000 12.0020.000 11.82+0.000 11.8240.000
Ucgucu
asilik(e/LY** 0.44+0.024 0.270.000 0.34+0.000 0.44+0.025

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.16 Bogazkere saraplarinda malolaktik fermantasyon sonu kimyasal analiz

sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim | Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9940£0.001 | 0.9941£0.001 | 0.9940+0.001 | 0.9940+0.001
é‘;‘il)im asithik | ¢ 040,023 5.99£0.020 5.98+0.031 5.98+0.012
pH 3.44+0.046 3.5040.017 3.52040.030 3.45+0.006
Serbest 14.000.000 12.00+0.000 12.33+0.577 11.33+0.577
SO,(mg/L)

Toplam S0, 23.10+0.100 23.40+0.177 23.13+0.115 23.06£0.231
(mg/L)
?gl?f)gen seker | 2610115 1.830.153 1.730.153 1.90+0.000
Alkol (%) 12.50+0.100 12.43+0.058 12.60+000 12.600.000
Ucgucu
asilik(e/LY** 0.37+0.029 0.47+0.015 0.49+0.035 0.45+0.012

(n:3), Sonuglar ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.17 Bogazkere saraplarinda durultma sonu kimyasal analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘;fl‘gluk 0.9943+0.000 | 0.9943+£0.000 | 0.9944-0.000 | 0.9944-0.000
(T(;Iﬁl)im asitlik | 4.94+0.053 4.98+0.081 4.73+0.058 4. 81+0.098
g
pH 3.58+0.006 3.57+0.006 3.5420.000 3.61+0.006
Serbest 45.20+1.00 47.7041.00 46.50+0.100 43.60+0.100
SO,(mg/L)

Toplam SO, 82.16+0.153 82.06+0.115 81.73+0.643 81.66+0.527

(mg/L)

in?Lir)gen seker | 1.93+0.058 1.90+0.000 1.90+0.000 1.83+0.058
g

Alkol (%) 12.00+0.000 12.00+0.000 11.83+0.000 11.83+0.000

Ugucu 0.3340.015 0.28+0.022 0.360.008 0.28+0.006

asitlik(g/L)**

(n:3), Sonuglar ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.18 Bogazkere saraplarinda durultma sonu kimyasal analiz sonuglart (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)l“k 0.9940+0.001 | 0.9941+£0.001 | 0.9940+£0.001 | 0.9940+0.001
Zg‘}lil)im asithik | 5 9840,023 5,98+0.023 5,960.035 5,90+0.081
pH 3.44+0.046 3.50+0.017 3.52+0.030 3.45+0.006
Serbest 38.30+1.00 38.66+0.577 39.00+0.000 41.66+0.577
SO,(mg/L)

Toplam SO, 68.00+0.000 67.66+0.577 67.16+1,041 73.50+0.866
(mg/L)
Z?L“)gen seker | ) 310,058 1.80+0.100 1.70£0.000 1.83+0.058
Alkol (%) 12.5020.100 12.43+0.058 12.60+000 12.60+0.000
Ucucu
asilik(e/L )" 0.38+0.036 0.51+0.023 0.46+0.047 0.44+0.040

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.19 Bogazkere saraplarinda filtrasyon sonu kimyasal analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9943£0.000 | 0.9943£0.000 | 0.9944+0.000 | 0.9944+0.000
é‘;‘il)im asitlik | 4 950,050 4.98+0.023 4.73+0.058 4.81+0.098
pH 3.58+0.006 3.57+0.006 3.54+0.000 3.61+0.006
Serbest 44.90+1.000 45.20+1.500 44.50+1.100 41.60+0.500
SO,(mg/L)

Toplam S0, 79.00£0.150 78.00+1.000 77.60+0.300 77.5040.500
(mg/L)
?gl?f)gen seker | 9310058 1.90+0.000 1.90+0.000 1.83+0.058
Alkol (%) 12.000.000 12.000.000 11.830.000 11.830.000
Ucgucu
aoilik(e/L)** 0.34+0.006 0.28+0.022 0.36+0.015 0.28+0.006

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.20 Bogazkere saraplarinda filtrasyon sonu kimyasal analiz sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)l“k 0.9940+0.001 | 0.9941+£0.001 | 0.9940+£0.001 | 0.9940+0.001
Zg‘}lil)im asithik | 3 890,023 3.89+0.023 3.88+0.035 3.84+0.081
pH 3.44+0.046 3.50+0.017 3.52+0.030 3.45+0.006
Serbest 31.50+1.000 30.16+0.764 29.500.500 29.00+0.200
SO,(mg/L)

Toplam SO, 63.3342.082 63.33+0.577 62.66+0.577 64.50:0.500
(mg/L)
Z?L“)gen seker | 15 5040.100 12.43+0.058 12.60+000 12.60+0.000
Alkol (%) 0.39+0.029 0.53+0.000 0.48+0.040 0.51+0.029
Ucucu
asilik(e/L )" 0.38+0.036 0.51+0.023 0.46+0.047 0.44+0.040

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.21 Bogazkere saraplarinda siseleme sonu kimyasal analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)l“k 0.9943+0.000 | 0.9943+0.000 | 0.9944-0.000 | 0.9944-0.000
Zg‘;lil)im asitlik | 4 9420,021 4.980.003 4.73+0.011 4.81£0.054
pH 3.6620.055 3.63+0.020 3.56+0.006 3.62+0.006
Serbest 45.30+0.100 44.70+0.100 46.36+0.742 44.52+0.025
SO,(mg/L)

Toplam SO, 77.33+0.289 77.00+0.100 77.40+0.133 76.50+0.500
(mg/L)
?;L“)gen seker | 1 530,058 1.96+0.0058 1.90+0.000 1.73+ 0.033
Alkol (%) 12.000.000 12.00+0.000 11.83+0.000 11.83+0.000
Ucucu
asilik(/L)** 0.3320.018 0.28+0.006 0.36+0.025 0.29+0.006

(n:3), Sonuglar ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.22 Bogazkere saraplarinda siseleme sonu kimyasal analiz sonuglar1 (2010)

. Klasik + - Soguk +
Klasik Enzim Soguk Enzim

Yogunluk 0.9940+0.001 | 0.9941+£0.001 | 0.9940+£0.001 | 0.9940+0.001
(g/mL)

(Tg‘jlﬁl)im asithik | 598.40.023 | 5.98£0.023 | 5.96£0.035 | 5.90+0.081
pH 3.46+0.030 3.50+0.015 3.51+0.025 3.46+0.010
Serbest

Some/L) 29.00+0.000 30.162+0.764 29.50+0.500 29.00+0.200
Toplam S0, 63.33+2.082 63.33+0.577 62.66+0.577 64.50+0.500
(mg/L)

gjif)gen seker |1 6040.058 1.76+0.058 1.66+0.058 1.80+0.000
Alkol (%) 12.50+0.100 | 12.43+0.058 12.60+000 12.60+0.000
Ucgucu

asilik(@/L)** 0.39+0.029 0.53+0.000 0.48+0.040 0.51+0.029

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden

2 (13

Bogazkere saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulamalariin yogunluk
degerleri 2009 yilinda sirasiyla 0.9943 g/L, 0.9943 g/L, 0.9944 g/L, 0.9944 ¢/L, 2010
yilinda ise 0.9940 g/L, 0.9941 g/L, 0.9940 g/L, 0.9940 g/L olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.13-4.22).

Bogazkere saraplarmin “klasik maserasyonla” iretilen orneklerinde hacmen alkol
miktar1 2009 yilinda % 12.00, 2010 yilinda % 12.50 miktarinda; “enzim ilaveli klasik
maserasyonda” 2009 yilinda % 12.00, 2010 yilinda 12.40 olarak;
maserasyonda” 2009 yilinda % 11.82, 2010 yilinda % 12.60 olarak, “enzim ilaveli

“soguk

soguk maserasyonda” 2009 yilinda % 11.82, 2010 yilinda % 12.60 olarak saptanmigtir
(Cizelge 4.13-4.22).

Igili literatiir verilerine bakildiginda, Bogazkere saraplarinda alkol miktarinin % 11.97
ile % 13.17 arasinda degistigi goriilmektedir (Akman vd 1971, Topaloglu 1984). Benzer
sekilde, Bogazkere saraplar1 iizerine yapilan bir ¢alismada da alkol miktar1 % 10.90-
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13.20 (ortalama % 12.2) olarak belirlenmistir (Canbas vd 2001). Ayrica saraplarda alkol
oraninin seker miktarina bagli oldugu, alkol oraninin hacim olarak % 8-17 arasinda
degisebilecegini, kirmizi saraplarda bu oranin % 11-14 arasinda degistigini ve
dayaniklilik agisindan saraplarda alkol oraninin % 10’nun altinda olmamas1 gerektigini
belirtilmistir (Ough ve Amerine 1988). Buna gore calismada elde edilen alkol

degerlerinin literatiir verileriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bogazkere saraplarinda 2009 yilinda en yiiksek toplam asitlik 5.54 g/L, en diisiik asitlik
ise 4.70 g/L, 2010 yilinda en diisiik 5.90 g/L, en yiiksek 6.34 g/L olarak belirlenmistir.
Bogazkere ¢esidinin farkli proses asamalarindaki pH degerleri 2009 yilinda 3.54-3.65,
2010 yilinda 3.38-3.52 araliginda saptanmistir (Cizelge 4.13-4.22).

Asitlik sarabin tat ve dayaniklilig1 lizerinde etkilidir. Ayrica saraba tazelik kazandirir ve
renk tonu iizerinde etkili olur Asitlik 6nemli bir kalite kriteri olup sarabin dayaniklilik

ve tad1 lizerinde etkili olur (Navarre 1988).

Yapilan bir ¢alismada sek saraplarda tartarik asit cinsinden toplam asit miktar1 4.50 g/L
ile 9 g/L arasinda degismekle birlikte kalite acisindan en uygun miktarin 6-7 g/L
arasinda oldugu ve pH degerinin 2.70-3.80 aralifinda olmas1 gerektigi belirtilmistir
(Ough ve Amerine 1988).

Cesitli arastirmalarda da, Bogazkere saraplarinda pH’nin 3.1-3.5 (ortalama pH 3.3) ve

toplam asitligin 4.40-6.40 g/L (ortalama 5.9 g/L) arasinda degistigi saptanmaistir.

Toplam asit miktar1 yillara bagli olarak Denizli bolgesi Bogazkere saraplarinda 80.10-
87.60 me/L ve Elazig Bolgesi saraplarinda 64.7-88.9 me/L arasinda degismistir
(Kelebek 2009).

Demiray (2006), yaptig1 calismada Bogazkere saraplarinda pH degerini 3.55 ve 3.57

olarak belirtmistir.
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Tirk Gida Kodeksi’nin 2009 yilindan yayinlanan sarap tebliginde saraplarda toplam asit
miktar1 tartarik asit cinsinden en az 3.50 g/L veya 46.60 meqg/L olmalidir seklinde
belirtilmistir (Anonim 2009). Calismada elde ettigimiz sonuglara gore Bogazkere
saraplarinin pH degerlerinin ve toplam asitlik degerlerinin literatiirdeki verilerle uyumlu

oldugu goriilmektedir.

2 13

Bogazkere saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulamalarinin ugucu asit
miktarlart asetik asit cinsinden 2009 yilinda sirastyla 0.31-0.33 g/L, 0.27-0.28 g/L,
0.34-0.36 g/L, 0.28-0.29 g/L, 2010 yilinda ise 0.37-0.39 g/L, 0.46-0.53 g/L, 0.46-0.48
g/L, 0.44-0.51 g/L arahiginda belirlenmistir (Cizelge 4.13-4.22). Calismada farkli
maserasyon uygulamalar1 ile iiretilen Bogazkere saraplarin ucgucu asit degerleri
maserasyon agamasindan sonra bir miktar yiikselse bile degerler Tiirk Gida Kodeksi’nin

2009 yilindan yayinlanan sarap tebliginde belirtilen ugucu asit degerleri araliginda

belirlenmistir (Anonim 2009).

2 (13

Bogazkere saraplarinin fermantasyon sonu asamasinda, ‘“klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon”
uygulamalarinin indirgen seker miktarlar1 2009 yilinda sirasiyla 3.00 g/L, 2.80 g/L,
2.90 g/L, 2.90 g/, 2010 yilinda ise 2.16 g/L, 2.13 g/L, 2.23 g/L, 2.23 g/L olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.13-4.14). Bogazkere ¢esidine uygulanan farkli maserasyon
uygulamalarinda fermantasyon bitiminden itibaren tiim asamalarda indirgen seker
miktarlart siseleme asamasina kadar azalmistir. Bogazkere saraplarinin giseleme sonu
asamasinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk
maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulamalarmin indirgen seker

miktarlar1 2009 yilinda sirastyla 1.90 g/L, 1.90 g/L, 1.90 g/L, 1.80 g/L, 2010 yilinda ise
1.60 g/L, 1.76 g/L, 1.66 g/L, 1.80 g/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21-4.22).

Kelebek (2009), tarafindan yapilan ¢alismada Denizli ili baglarindan 2005 ve 2006
yillarinda hasat edilen Okiizgdzii ¢esidinden yapilan saraplarda indirgen seker miktar
2005 yilina ait saraplarda 1.70 g/L, 2006 yilina ait saraplarda ise 2.10 g/L diizeyinde

bulunmustur. Yine ayn1 yore ve ¢alismada Bogazkere c¢esidinden elde edilen saraplarda
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2005 ve 2006 yilina ait indirgen seker miktarlar1 sirasiyla 1.80 g/L ve 1.60 g/L olarak

bulunmustur.

Seker miktarlarina gore yapilan sarap siniflandirmasinda 4 g/L’nin altinda seker igeren
saraplar sek saraplar sinifina dahil edilmektedir. Arastirma sonunda elde edilen saraplar

bu smif kapsamina girmektedir.

Cizelge 4.13 ve 4.14°de gorudiigii gibi Bogazkere saraplarinin “klasik maserasyon”
uygulanarak yapilan iiretimin fermantasyon sonu asamasinda toplam SO, miktar1 2009
yilinda 30.10 mg/L, 2010 yilinda 30.10 mg/L olarak bulunmustur. “Enzim ilaveli klasik
maserasyon” uygulanarak yapilan iiretimin fermantasyon sonu agamasinda 2009 yilinda
30.66 mg/L, 2010 yilinda 30.60 mg/L; “soguk maserasyon” uygulanarak yapilan
liretimin maserasyon fermantasyon sonu asamasinda 2009 yilinda 29.30 mg/L, 2010
yilinda 30.86 mg/L; “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulanarak yapilan iiretimin
maserasyon sonu asamasinda 2009 yilinda 30.10 mg/L, 2010 yilinda 30.06 mg/L olarak
saptanmustir. Cizelge 4.21 ve 4.22°de 2009 ve 2010 yillarina ait son {irtinlerin toplam

SO, miktarlar1 verilmistir.

Sarap yapiminda, olgunlastirilmasinda, sarap hastalik ve kusurlarinin dnlenmesinde
SO, ’nin 6nemli bir rolii vardir (Cabaroglu ve Canbas 1994). SO, mikroorganizmalar
tizerinde antiseptik etki yapar ve oksijeni baglayarak oksidasyon olayini 6nler (Akman
1985). Ortamin seker ve asit igeriklerine ve sicaklifa gore katilacak SO, miktar
farklidir (Cabaroglu ve Canbas 1994). Siraya katilacak SO, miktari; iiziimiin bilesimine
(seker, asit), olgunluk durumuna ve saglamligina gore degisir. saraba katilacaksa;
sarabin tipine, esmerlesme egilimine, bilesimine, yasina, depolama sicakligina baglh
olarak degisir. Genel olarak kirmizi saraplarda 20-30 mg/L, beyaz saraplarda 30-50
mg/L, tath ve likdr saraplarinda 60-80 mg/L diizeylerinde serbest SO, bulunmasi
onerilir (Anl1 2004).

Calismada elde ettigimiz sonuglara gore Bogazkere saraplarinin SO, degerlerinin

literatiirdeki verilerle uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.23 ve 4.24’te 2009 ve 2010 yilllar1 Cabernet Sauvignon {iziim ¢esidi i¢in sira,
fermantasyon sonu analiz sonugclari, ¢izelge 4.25 ve 4.26’da malolaktik fermantasyon
sonu analiz sonuglari, ¢izelge 4.27 ve 4.28’de durultma sonu analiz sonuglari, ¢izelge
4.29 ve 4.30 ’da filtrasyon sonu analiz sonuglari ¢izelge 4.31 ve 4.32°de siseleme sonu

analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.23 Cabernet Saugvinon saraplarinda fermantasyon sonu kimyasal analiz
sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim

é‘/’i‘in)l“k 0.9922+0.000 | 0.9922+0.000 | 0.9923£0.000 | 0.9923+0.000
Toplam  Asit
(LSO, 5.33+0.042 5.51+0.014 5.56+0.025 5.58+0.014
pH 3.83+0.000 3.71+0.025 3.74+0.017 3.74+0.000
Serbest
SOxme/L) 13.80+0.100 14.40+0.100 17.80+0.100 15.80+0.000
Toplam 50, 26.500.000 25.26+0.029 29.73+0.252 26.00+0.500
(mg/L)
ZjiL‘r)gen seker | 3 00+0.000 2.86+0.058 3.00£0.000 2.80+0.000
Alkol (%) 13.74+0.000 13.740.000 13.65+0.000 13.600.000
Ugucu 0.35+0.014 0.3120.000 0.29+0.024 0.41+0.008
asit(g/L)

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden
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Cizelge 4.24 Cabernet Saugvinon saraplarinda fermantasyon sonu kimyasal analiz

sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘;ﬁ‘ﬁl‘lk 0.9935+0.000 | 0.9935+£0.000 | 0.9935£0.000 | 0.9935+0.000
Zg‘;lﬁl)im Asit 6.20£0.098 6.37+0.058 6.19+0.098 6.49+0.081
pH 3.61+0.006 3.61+0.006 3.60+0.025 3.7140.032
Serbest 20.33+0.577 21.00+0.000 20.000.000 20.00+0.000
SO,(mg/L)

Toplam 29.36:+0.577 30.30+0.265 29.000.500 29.76+0.404
SO,(mg/L)

ggfﬁr)gen seker 2.86+0.058 2.8340.058 2.86+0.058 2.86+0.058
Alkol (%) 12.76+0.058 12.90+0.000 12.80+0.000 12.76+0.058
Ugucu 0.51+0.023 0.48+0.075 0.63%0.000 0.54+0.017
asit(g/L)

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden

Cizelge 4.25 Cabernet Sauvignon saraplarinda malolaktik fermantasyon sonu kimyasal
analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/ﬁg“k 0.992240.000 | 0.992240.000 | 0.9923£0.000 | 0.9923+0.000
é‘;‘ﬁl)im ASIU| 50440.042 | 5.4120.025 | 539+0.042 | 5.39+0.025
pH 3.8440.045 3.76+0.012 3.75+0.006 3.7740.010
Serbest 16.0040.500 | 14.03£0361 | 16.0040.346 | 13.20+0.458
SO,(mg/L)

Toplam SO, 22.00£0.100 | 22.4040.100 | 23.06:0.231 22.06+0.058
(mg/L)
?glff)gen seker | ¢610.058 1.8340.058 1.8340.058 1.70+0.000
Alkol (%) 13.7440.000 | 13.7440.000 | 13.6520.000 | 13.65+0.000
Ucgucu
aolalL Y 0.6140.123 0.48+0.014 0.44+0.037 0.49+0.000

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden
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Cizelge 4.26 Cabernet Sauvignon saraplarinda malolaktik fermantasyon sonu kimyasal
analiz sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘;ﬁ‘ﬁl‘lk 0.9935+0.000 | 0.9935+£0.000 | 0.9935£0.000 | 0.9935+0.000
Z;Iﬁl)im ASit] 5 700,053 6.37+0.058 6.19+0.098 6.49+0.081
pH 3.66+0.006 3.63+0.006 3.64+0.025 3.7240.032
Serbest
SOoxme/L) 15.33+0.577 15.66+0.577 15.00£0.000 15.3340.577
Toplam SO, 21.9340.115 | 21.76£0252 | 21.06+0.231 21.8040.100
(mg/L)
ggfﬁr)gen seker | 760,058 1.83+£0.058 1.73+£0.058 1.76+0.058
Alkol (%) 12.76+0.058 12.90+0.000 12.80+0.000 12.76+0.058
Ucgucu
asit(a/L)** 0.51+0.023 0.53+0.046 0.65£0.000 0.57+0.012

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden

Cizelge 4.27 Cabernet Sauvignon saraplarinda durultma sonu kimyasal analiz sonuglari

(2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘;fl‘gluk 0.9922+0.000 | 0.9922+0.000 | 0.9923£0.000 | 0.9923+0.000
g}‘ﬁl)im At 5 96+0.023 5.420.035 5.41+0.100 5.41+0.058
pH 3.83+0.006 3.71+0.006 3.73+0.012 3.740.000
Serbest 45.56+0.058 52.10+0.000 47.26+0.115 44.10+0.100
SO,(mg/L)

Toplam 50O, 85.67+0.058 88.53+0.503 84.00+0.100 84.00+0.100
(mg/L)
?;L“)gen seker | 9040.000 1.70+0.000 1.86£0.058 1.73+0.058
Alkol (%) 13.74+0.000 13.74+0.000 13.65+0.000 13.65+0.000
Ucucu
aot(a/L)** 0.62+0.033 0.50+0.023 0.46+0.005 0.50+0.016

(n:3), Sonuglar ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden
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Cizelge 4.28 Cabernet Sauvignon saraplarinda durultma sonu kimyasal analiz sonuglari

(2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9935£0.000 | 0.9935+0.000 | 0.9935+0.000 | 0.9935+0.000
é‘;‘ﬁl)im Asit] - 5.75:0.012 6.37+0.058 6.19+0.098 6.37+0.081
pH 3.6740.015 3.64+0.006 3.6540.015 3.63+0.000
Serbest 13.66+0.577 15.33+0.577 13.33+0.577 14.000.000
SO,(mg/L)

Toplam SO, 28.3340.577 | 27.66£0.577 | 2733+1.155 | 27.00£0.000
(mg/L)
?gl?f)gen seker | 2040000 1.76£0.058 1.7020.000 1.73+0.058
Alkol (%) 12.76+0.058 12.90+0.000 12.80+0.000 12.76+0.058
Ucgucu
ao(a/L)** 0.55+0.015 0.56+0.025 0.65+0.012 0.59+0.006

(n:3), Sonuglar ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden

Cizelge 4.29 Cabernet Sauvignon saraplarinda filtrasyon sonu kimyasal analiz sonuglari

(2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9922+0.000 | 0.9922+0.000 | 0.9923£0.000 | 0.9923+0.000
Zg‘}lil)"}km A 5 26+0.023 5.420.035 5.41+0.100 5.41+0.058
pH 3.83+0.006 3.71+0.006 3.73£0.012 3.74+0.000
Serbest 42.00+0.500 40.33+0.577 41.66+0.577 39.83+0.764
SO,(mg/L)

Toplam 50, 73.50+0.500 73.16+0.289 72.16+1.893 71.33+1.528
(mg/L)
Z?L‘r)gen seker |1 5010.000 1.700.000 1.86£0.058 1.733+0.058
Alkol (%) 13.74+0.000 13.740.000 13.65+0.000 13.65+0.000
Ucucu
asit(e/L)* 0.64-+0.040 0.51+0.006 0.47+0.005 0.50+0.016

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden
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Cizelge 4.30 Cabernet Sauvignon saraplarinda filtrasyon sonu kimyasal analiz sonuglar1

(2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9935£0.000 | 0.9935£0.000 | 0.9935£0.000 | 0.9935+0.000
é‘;‘il)im Asit| 39240012 3.63+0.029 3.62+0.012 3.620.081
pH 3.68+0.006 3.65+0.010 3.64+0.025 3.63+0.000
Serbest 33.66+0.577 33.3340.577 34.33+0.577 34.00+0.000
SO,(mg/L)

Toplam S0, 58.33+0.577 57.66+0.577 57.33+1.155 60.00+0.000
(mg/L)
?gl?f)gen seker | 1 2040.000 1.76£0.058 1.70+0.000 1.73+0.058
Alkol (%) 12.76+0.058 12.900.000 12.80+0.000 12.76+0.058
Ucgucu
ao(a/L)** 0.56+0.015 0.58+0.025 0.65+0.012 0.60+0.006

(n:3), Sonuglar ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden

Cizelge 4.31 Cabernet Sauvignon saraplarinda siseleme sonu kimyasal analiz sonuglari

(2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/’i‘in)luk 0.9922+0.000 | 0.9922+0.000 | 0.9923£0.000 | 0.9923+0.000
é‘}lil)"}km AL 5 26+0.085 5.42+0.025 5.41+0.029 5.41+0.081
pH 3.83+0.100 3.73+0.010 3.74+0.000 3.74+0.010
Serbest 41.30+0.200 40.50+0.100 41.66+0.577 39.50:0.500
SO,(mg/L)

Toplam 50, 72.50+0.100 71.000.200 70.66+0.667 71.00£0.100
(mg/L)
Z?L‘r)gen seker | ) 2610058 1.73£0.058 1.90+0.000 1.73+0.058
Alkol (%) 13.74+0.000 13.740.000 13.65+0.000 13.65+0.000
Ucucu
asit(e/L)* 0.620.025 0.50+0.006 0.46+0.52 0.50+0.034

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik

asit cinsinden
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Cizelge 4.32 Cabernet Sauvignon saraplarinda siseleme sonu kimyasal analiz sonuglari

(2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
é‘/)fl‘gl“k 0.9935+0.000 | 0.9935£0.000 | 0.9935+0.000 | 0.9935+0.000
Zgo/lil)im Asit] 57320012 5.58+0.029 5.53+0.012 5.57+0.081
pH 3.68+0.006 3.65+0.010 3.64+0.025 3.630.000
Serbest 30.20+0.100 31.5040.400 30.9040.000 30.5040.000
SO, (mg/L)

Toplam SO, 58.33£0.577 | 57.66:0.577 | S57.33£1.155 | 57.000.000
(mg/L)
ggfir)gen seker |1 70£0.000 1.76+0.058 1.70+0.000 1.73+0.058
Alkol (%) 12.76:0.058 12.90+0.000 12.80-£0.000 12.76:0.058
Ucucu
sty 0.56+0.015 0.58+0.025 0.65+0.012 0.60:£0.006

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, **Asetik
asit cinsinden

Cabernet Sauvignon saraplariin siseleme sonu asamasinda, “klasik maserasyon”,
“enzim 1ilaveli  klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” uygulamalarinin yogunluklar1 2009 yilinda sirastyla 0.9922 g/L, 0.9922
g/L, 0.9923 ¢/L, 0.9923 g/, 2010 yilinda ise 0.9935 g/L, 0.9935 g/L, 0.9935 g/L,
0.9935 g/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23-4.32).

“Klasik maserasyonla” iiretilen Cabernet Sauvignon saraplarinin hacmen alkol miktari
2009 yilinda % 13.74 (h/h), 2010 yilinda % 12.70 (h/h); “enzim ilaveli klasik
maserasyonda” 2009 yilinda % 13.74 (h/h), 2010 yilinda 12.90 (h/h) olarak; “soguk
maserasyonda” 2009 yilinda % 13.65 (h/h), 2010 yilinda % 12.80 (h/h) olarak, “enzim
ilaveli soguk maserasyonda” 2009 yilinda % 13.65 (h/h), 2010 yilinda % 12.70 (h/h)
olarak saptanmistir (Cizelge 4.23-4.32).

Cabernet Sauvignon saraplarinda en yiiksek ve en diisiik asitlik 2009 yilinda sirasiyla
5.56 ve 5.24 g/L olarak 2010 yilinda ise 5.53 g/ ve 6.49 g/L olarak bulunmustur
(Cizelge 4.23-4.32).
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Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar incelendiginde; Cabernet Sauvignon
saraplarinda pH degerlerinin 3.60-3.80 arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.23-
4.32). Fermentasyon sirasinda organik asitler, tuzlar ile birlikte sarapta dengeli olarak
kalir ve sarabin pH’st 2.90-4.00 araliginda sabit tutularak, fermentasyonun saglikli
olarak yiirtitiilmesi saglanir (Torija vd 2003). Sarabin pH’sinin 3.50’den yiiksek olmasi
tercih edilmez. Bunun nedeni; pH’s1 ylikseldik¢e sarap; oksidasyon reaksiyonlarina,
istenmeyen renk degisimlerine, protein kararsizlifina ve bakteriyel fermentasyona agik
hale gelir. Ayn1 zamanda, saraptaki SO, nin etkinligi de azalir (Ruffner 1982, Esteman
vd1999).

Cabernet Sauvignon ¢esidinin farkli maserasyon uygulamalar ile yapilan saraplarinin
tiimiinde Okiizgdzii ve Bogazkere saraplarinda oldugu gibi malolaktik fermantasyon

etkisiyle bir miktar pH yiikselmesi meydana gelmistir.

Cabernet Sauvignon saraplarinin fermantasyon sonu asamasinda, “klasik maserasyon”,
“enzim 1ilaveli  klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” uygulamalarinin indirgen seker miktarlar1 2009 yilinda sirasiyla 3.00 g/L,
2.90 g/L, 3.00 g/L, 2.80 g/L, 2010 yilinda ise 2.86 g/L, 2.83 g/L, 2.86 g/L, 2.86 g/L
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23-4.24). Caberbet Sauvignon saraplarina uygulanan
farkl1 maserasyon uygulamalarinda fermantasyon bitiminden itibaren tiim asamalarda
indirgen seker miktarlar1 siseleme asamasina kadar azalmistir. Saraplarin siseleme
sonu asamasinda, ‘“klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk
maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulamalarinin indirgen seker
miktarlar1 2009 yilinda sirasiyla 1.90 g/L, 1.90 g/L, 1.90 g/L, 1.70 g/L, 2010 yilinda ise
1.70 g/L, 1.76 g/L, 1.70 g/L, 1.73 g/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.31-4.32). Elde
edilen bu sonuclara gore siseleme asamasinin sonunda, biitlin maserasyon ¢esitlerinin

saraplarindaki indirgen seker miktar1 2.00 g/L’nin altina diismiis olmasindan dolay1 bu

saraplarda seker miktarlarina gore sek sarap olarak siniflandirabilir.

Cabernet Sauvignon saraplarinda fermantasyon sonu agamada SO, miktarlar1 2009 yili

orneklerinde “klasik maserasyon” igin 26.50 mg/L, “enzim ilaveli klasik maserasyon”
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icin 25.26 mg/L, “soguk maserasyon” i¢in 29.733 mg/L, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” i¢in 26.0 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.23). 2010 yili i¢in aym
saraplarda bu degerler sirasiyla 29.36 mg/L, 29.00 mg/L, 29.76 mg/L olarak
saptanmistir (Cizelge 4.24).

Cabernet Sauvignon saraplarinda siseleme sonu asamada SO, miktarlar1 2010 yili
orneklerinde “klasik maserasyon” i¢in 72.50 mg/L, “enzim ilaveli klasik maserasyon”
icin 71.00 mg/L, “soguk maserasyon” i¢in 70.66 mg/L, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” i¢in 71.00 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.31). 2010 yili i¢in ayni
saraplarda bu degerler sirastyla 58.33 mg/L, 57.66 mg/L, 57.33 mg/L ve 57.00 mg/L
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32).

Cabernet Sauvignon ¢esidinde “klasik maserasyon” uygulamasiyla iiretilen saraplarin
farkli proses asamalarinda ugucu asit miktarlart asetik asit cinsinden 2009 yilinda 0.35
g/L-0.64 ¢g/L, 2010 yilinda 0.51 g/L-0.56 g/L araliginda; “enzim ilaveli klasik
maserasyonda” 2009 yilinda 0.31 g/L-0.51 g/L, 2010 yilinda 0.49 g/L-0.58 g/L
araliginda; “soguk maserasyonda” 2009 yilinda 0.29 g/L-0.47 g/L, 2010 yilinda 0.63
g/L-0.65 g/L araliinda; “enzim ilaveli soguk maserasyonda” 2009 yilinda 0.41 g/L-
0.50 g/L, 2010 yilinda 0.54 g/L-0.60 g/L. araliginda saptanmustir. Biitiin sarap
cesitlerinin ucucu asit miktarlar1 fermantasyon asamasi bitiminde en az, siseleme
asamasinda en yiiksek miktarda tespit edilmistir. Saraplarda 6nemli olan organik
asitlerden bir tanesi de asetik asittir. Asetik asit sarabin mikrobiyolojik kararlilig
hakkinda bilgi verir. Ugucu asit 1 g/L. (asetik asit cinsinden) sinirini astiginda, sarap
pazarlanamaz hale gelir (Anl1 2005). Saraptaki asetik asit miktar1 arttik¢a, sarabin ugucu
asitligi yiikselecek ve sarapta keskin ve rahatsiz edici bir aroma olusmaya baslayacaktir.
Dolayisiyla; saraplarimizin mikrobiyolojik a¢idan risk altinda bulunmadiklar1 sonucuna

varilabilir.
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4.2 Toplam Fenolik Madde Tayini

Okiizgozii saraplarmda 2009 ve 2010 yilllar1 igin farkli proses uygulamalarinin toplam

fenolik madde degisimi lizerine etkisi ¢izelge 4.33 ve 4.34’te,

uygulanan proses

stireglerinde toplam fenolik maddedeki degisim ise grafiksel olarak sekil 4.1 ve 4.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.33 Okiizgdzii saraplar1 toplam fenolik madde analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 329.09+12.265aA 329.09+12.265aA 329.09+12.265aA 329.09+12.265aA
Fermantasyon Sonu 1329.09+5.055aF 1383.63+4.292bE 1338.18+8.655aE 1410.90+10.212cF
MLF Sonu 1256.36+12.224abE 1265.45+8.365bD 1247.27+6.428aD 1338.18+2.212¢cE
Durultma Sonu 1092.72+3.559aD 1110.904+3.365bC 1092.72+7.221aC 1210.90+5.965¢D
Filtrasyon 1056.36+2.658bC 1029.09+8.876aB 1029.09+12.434aB 1110.90+6.628¢cC
Siseleme Sonu 1047.27+£1.051bB 1029.09+6.268aB 1020.00+7.762aB 1165.45+8.224¢cB

(n:3), sonuc¢lar mg/L gallik asit esdegeri olarak verilmistir

. Aym siitundaki biiyiik harfler sarap liretim

asamalarindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir

(P<0.05).

Cizelge 4.34 Okiizgozii saraplar1 toplam fenolik madde analiz sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 501.10412.356aA 501.10£12.356aA 501.10£12.356aA 501.10£12.356aA
gzgﬂamasyon 2383.64432.777bE | 2393.64+75.35bD 2360.91466.232bE | 2280.61+16.562aD
MLF Sonu 2315.45£19.284cD | 2347.27+64.282¢D | 2233.64+32.141aB | 2179.09+44.997bC
Durultma Sonu | 2270.00+6.428cC 2240.00+12.856cC | 2179.09419.284bD | 2051.82+32.141aB
Filtrasyon 2020.00+77.139aB | 2256.36+57.854bCD | 2092.73+12.856aC | 2065.45+51.426aB

Siseleme Sonu

2045.18+32.141abB

2075.91+12.213bB

2011.45+10.285aB

2019.27+41.226abB

(n:3), sonuglar mg/L gallik asit egsdegeri olarak verilmistir. Ayni siitundaki bilyiik harfler sarap iiretim
asamalarindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir

(P<0.05).
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2 (13

Okiizgdzii saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin toplam fenolik
madde miktar tizerindeki etkisi irdelendiginde; 2009 yili 6rneklerinde toplam fenolik
madde miktarinin sirasiyla 1047.27-1329.09 mg/L, 1029.09-1383.63 mg/L, 1020.00-
1138.18 mg/L, 1165.45-1410.90 mg/L(Cizege 4.33), 2010 yili Orneklerinde ise
sirastyla 2045.18-2383.64 mg/L, 2075.91-2393.64 mg/L, 2011.45-2360.91 mg/L,

2019.27-2280.61 mg/L (Cizelge 4.34) araliginda oldugu goriilmektedir.
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|

Toplam Fenol Miktar: (mg/L)
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> o”\\\ & > S

Maserasyon Tipi

Sekil 4.1 Okiizgdzii saraplarmin farkli proses asamalarinda toplam fenolik madde
degisimi (2009)

2009 yil1 degerleri ele alindiginda en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin 1165.45
mg/L ile “enzim ilaveli soguk maserasyon”(Cizege 4.33), 2010 yili 6rneklerinde ise
2075.45 mg/L degeriyle “klasik maserasyon”(Cizelge 4.34) saraplarinda bulundugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, soguk maserasyon uygulamasi 2009 yili i¢in ekstrem
bir durum gosterse de, “klasik maserasyon” ve “enzim uygulamali klasik maserasyon”
proseslerinin her iki y1l 6rnekleri i¢in genel olarak yiiksek toplam fenolik madde verdigi
saptanmistir. Kuskusuz, daha yiiksek sicaklikta uzun siireli maserasyon siraya
gecebilecek toplam fenol diizeyini artirici etki yapmaktadir. Nitekim, Okiizgozii
saraplari iizerine yapilan calismada da benzer sonuglar elde edilmis, klasik maserasyon

prosesi toplam fenol diizeyini artirmistir (Anli 2004). Ancak, yila bagh olarak {izlimiin
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yapisinda (fenolik yapi, metal iyonlar1 vd) ve pH’sinda olan degisimler fenolik

maddelerin siraya gecisi konusunda etkili olmaktadir.
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Sekil 4.2 Okiizgozii saraplarmin farkli proses asamalarinda toplam fenolik madde
degisimi (2010)

Diger yandan, her dort maserasyon uygulamasinda da toplam fenol miktarinin
fermantasyon sonu agamadan itibaren uygulanan durultma, filtrasyon islemlerine bagl
olarak azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Buna gore; uygulanan proses
sonunda her iki y1l i¢in toplam fenol diizeyleri fermantasyon sonunda istatistiksel olarak
anlamli azalma gostermistir (Stankovic vd2004).  Bu azalma 2009 yilinda “klasik
maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli

soguk maserasyon” uygulamalarinda sirasiyla % 21.30, % 25.60, % 23.80, % 17.40,
2010 yilinda ise % 14.19, % 13.29, % 14.79, % 11.45 diizeyinde belirlenmistir.

Elde edilen bulgulardan anlasilabilecegi gibi; Okiizgozii cesidinde klasik ve enzim
ilaveli klasik maserasyon uygulamalarinin toplam fenolik madde miktarin1 artirdigi
saptanmistir. Benzer sonuclar farkli {iziim cesitleriyle oOnceki calismalarda da
bulunmustur. Anli (2004), Kalecik Karasi ¢esidinde 5 farkli maserasyon tipi kullanarak
yaptig1 ¢aligmada tanen, fenol indisi ve toplam antosiyanin degerlerini arastirmis, tanen

miktar1 ve toplam fenol indisi, enzim ilaveli klasik maserasyonda klasik maserasyon ve
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soguk maserasyona kiyasla daha yiiksek bulmustur. Radeka vd (2008) yaptiklar
calismada iki yil siire ile iki farkli maserasyon yonteminin Malvasia saraplari
icerisindeki toplam fenollerin derisimine etkisini incelemislerdir. Tanik olarak alinan
saraplarda maserasyon islemini 20°C’de 10, 20 ve 30 saat siire ile uygulamislar, soguk
maserasyon uygulamasini ise 7°C’ de 10, 20 ve 30 saat siire ile gergeklestirmislerdir.
Elde ettikleri sonuclara gore; soguk maserasyon uygulanan sarapta toplam fenol
bilesikleri ¢ok diisiik diizeyde bulunmustur. Salinas vd. (2005) Monastrell iiztimlerinde
5,10 ve 15°C’de 8 saat siiren soguk maserasyon uygulamalarinin fenolik bilesikler ve
renk maddeleri {izerine etkilerini arastirmislar, maserasyon sicakligr diistiikce
antosiyanin bilesiminin, toplam polifenol indisinin ve tanen miktarinin azaldigini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar diisiik maserasyon sicakliklarinin fenol bilesiklerinin
azalmasia yol agtigin1 vurgulamislardir. Joscelyne (2009), Shiraz ¢esidine uygulanan
soguk maserasyon uygulamasi ile elde edilen saraplarda toplam renk pigmentlerini
(25.80 au), toplam fenolik madde miktarin1 (50.56 au) olarak belirlerken, kontrol
saraplarindaki toplam renk pigment (25.85 au) ve toplam fenolik madde miktarini

(51.56 au) oldugunu belirtmislerdir.

Bogazkere saraplarinda 2009 ve 2010 yilllar1 i¢in farkli proses uygulamalariin toplam
fenolik madde degisimi tizerine etkisi ¢izelge 4.35 ve 4.36’da, uygulanan proses
stireglerinde toplam fenolik maddedeki degisim ise grafiksel olarak sekil 4.3 ve sekil

4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.35 Bogazkere saraplar1 toplam fenolik madde analiz sonuglar1 (2009)

Klasik

Klasik + Enzim

Soguk

Soguk + Enzim

Sira 438.18+2.068aA 438.18+2.068aA 438.18+2.068aA 438.18+2.068aA
gz;lgamasyon 1860.90+5.662aE | 1892.72+5.323cD 1892.72+8.964¢E 1820.00+2.256bE
MLF Sonu 1810.90+11.698bE | 1829.09+1.654cC | 1765.45+3.896aD | 1774.54+6.632aD
Durultma Sonu 1665.45+10.035¢D | 1685.0049.695bB | 1620.0042.224bC | 1592.72+12.021aC
Filtrasyon 1638.18+3.655cC | 1601.81+15.964bB | 1592.72+16.297bB | 1565.45+5.635aB

Siseleme Sonu

1601.81+£14.235¢cB

1620.00+5.653dB

1583.63+£2.268bB

1547.27+18.363aB

(n:3), sonu¢lar mg/L gallik asit esdegeri olarak verilmistir. Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap tiretim
asamalarindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir

(P<0.05).

Cizelge 4.36 Bogazkere saraplar1 toplam fenolik madde analiz sonuglar1 (2010)

Klasik

Klasik + Enzim

Soguk

Soguk + Enzim

Sira 564.21+18.354aA | 564.21£18.354aA | 564.21+18.354aA | 564.21+18.354aA
gg‘gﬁam“ym 2741.21+68.835cD | 2606.36+70.71bcE | 2435.90421.286aD | 2486.66+75.699abE
MLF Sonu 2551.81432.141dC | 2442.7246.428cD | 2351.81£6.428bC | 2192.72+12.856aD

Durultma Sonu

2274.54+89.995cB

2142.72+57.854cC

1983.63+12.856bB

1901.25+18.141aB

Filtrasyon

2212.11425.554dB

2111.214£26.06cB

1850.64+25.051bB

1805.30+16.47aB

Siseleme Sonu

2120.62+17.71dB

2011.26+23.06cB

1850.64+25.051bB

1770.30+32.52aB

(n:3), sonuglar mg/L gallik asit esdegeri olarak verilmistir. Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim

asamalarindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir
(P<0.05).

Bogazkere saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin toplam fenolik
madde miktar lizerindeki etkisi irdelendiginde; 2009 yili 6rneklerinde toplam fenolik
madde miktarinin sirasiyla 1860.90-1601.81 mg/L, 1620.00-1892.72 mg/L, 1583.62-
1892.72 mg/L, 1547.27-1820.00 mg/L olarak belirlenmistir. Buna sonuglara gére 2009
yilinda siseleme asamasi sonu saraplarinda en yiiksek toplam fenolik madde miktari

enzim ilaveli klasik maserasyon Orneklerinde saptanmis bunu sirasiyla klasik
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maserasyon, soguk maserasyon ve enzim ilaveli soguk maserasyon oOrnekleri takip
etmistir. Ayrica, saraplarin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2 (13

Bogazkere saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin toplam fenolik
madde miktar1 tizerindeki etkisi irdelendiginde; 2010 yili 6rneklerinde toplam fenolik
madde miktarinin sirasiyla 2741.21-2120.62 mg/L, 2606.36-2011.21 mg/L, 2435.90-
1850.64 mg/L, 2486.66-1770.30 mg/L olarak saptanmistir. Buna gore farkli maserasyon
yontemleri ile iiretilen siseleme sonrasi Bogazkere saraplarinda toplam fenolik madde
miktar1 2010 yilinda en yiiksek klasik maserasyon orneklerinde saptanmis bunu
stirastyla enzim ilaveli klasik maserasyon, soguk maserasyon ve enzim ilaveli soguk
maserasyon Ornekleri takip etmistir. Saraplarin toplam fenolik madde miktarlar

arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2009 yil1 degerleri ele alindiginda en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin 1620.00
mg/L ile “enzim ilaveli klasik maserasyon” (Cizege 4.33), 2010 yili 6rneklerinde ise
2120.62 mg/L degeriyle “klasik maserasyon”(Cizelge 4.34) saraplarinda bulundugu
goriilmektedir. “Klasik maserasyon” ve “enzim uygulamali klasik maserasyon”
proseslerinin her iki y1l 6rnekleri i¢in genel olarak yiiksek toplam fenolik madde verdigi
saptanmistir. Kuskusuz, daha yiiksek sicaklikta uzun silireli maserasyon siraya
gecebilecek toplam fenol diizeyini artirici etki yapmaktadir. Nitekim, Okiizgozii
saraplar iizerine yapilan calismada da benzer sonuglar elde edilmis, klasik maserasyon

prosesi toplam fenol diizeyini artirmistir (Anli 2004).

Dicey (1996), Pinot noir ile yaptig1 ¢alismada soguk maserasyon uygulamasini saraba
50 mg/L SO, katarak ve SO, katmadan yapmis ve kiikiirtlemenin soguk maserasyon
uygulamasinda toplam fenolik madde miktar1 {izerindeki etkisini incelemistir. Kontrol
saraplarinda, SO, ilaveli saraplarda ve SO, ilavesi yapilmayan saraplarda toplam

fenolik madde miktar1 sirastyla 22.17 au, 24.09 au ve 20.15 au; 4 ay depolamanin
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sonunda toplam fenolik madde miktari, 19.19 au, 20.66 au, 18.99 au; 6 ay depolamanin

sonunda ise bu miktarlar1 15.23 au, 24.31 au, 13.89 au olarak belirlemistir.

Okiizgdzii saraplarina benzer olarak Bogazkere saraplarinda da dort maserasyon
uygulamasinda toplam fenolik bilesik miktarinin fermantasyon sonu asamadan itibaren
uygulanan malolaktik fermantasyon, durultma, filtrasyon islemlerine bagli olarak
azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.3 ve 4.4). Buna gore; uygulanan proses sonunda her iki
yil i¢in toplam fenol diizeyleri fermantasyon sonunda istatistiksel olarak anlamli azalma

b1

gostermistir (Stankovic vd2004). Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon”
uygulamalarinda sirastyla % 13.93, % 14.38, % 16.34, % 15.00, 2010 yilinda ise %

22.66, % 22.83, % 24.03, % 28.80 diizeyinde belirlenmistir.
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Sekil 4.3 Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda toplam fenolik madde
degisimi (2009)
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Sekil 4.4 Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda toplam fenolik madde
degisimi (2010)

Cabernet

Sauvignon saraplarinda 2009 ve 2010 yilllar

icin  farkh

proses

uygulamalarinin toplam fenolik madde degisimi lizerine etkisi cizelge 4.37 ve 4.38te,

uygulanan proses siireglerinde toplam fenolik maddedeki degisim ise grafiksel olarak

sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.37 Cabernet Sauvignon saraplar1 toplam fenolik madde analiz sonuglar

(2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 201.81+8.658aA 201.8148.658aA 201.8148.6582A 201.81+8.658aA
gg‘;ﬂaﬂtagy‘m 1729.09+8.468bD 1910.90+2.220dE 1801.81£7.065¢cE | 1701.81+14.552aD
MLF Sonu 1710.90+15.564aD | 1901.81+16.487cE | 1783.632.662bD 1701.81+1.565aD

Durultma Sonu

1556.36+3.667bC

1647.27+4.994cD

1538.18+15.335aC

1538.18+8.661aC

Filtrasyon

1547.27+12.963bBC

1620.00+1.320cC

1520.00+4.256aC

1529.09+8.665abBC

Siseleme Sonu

1529.09+12.334bB

1601.81+8.564cB

1501.81+5.056aB

1520.00+5.055bB

(n:3), sonuglar mg/L gallik asit esdegeri olarak verilmistir. Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim
asamalarindaki farki, ayni satirdaki kii¢iik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir

(P<0.05).
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Cizelge 4.38 Cabernet Sauvignon saraplar1 toplam fenolik madde analiz sonuglari

(2010)
Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 460.90+19.285aA | 460.90+19.285aA | 460.90+19.285aA | 460.90+19.285aA
gz;rﬂantasyon 2271.51497.206aC | 2192.72+64.282aC | 2174.54+38.569aE | 2142.72+32.141aE
MLF Sonu 2188.18432.141cC | 2116.97+13.887bC | 2051.81+32.141aD | 2038.18+49.793aD
Durultma Sonu 2097.27+32.141bB | 2051.81+19.285bB | 1851.81+44.998aC | 1870.00+16.706aC
Filtrasyon 2070.00+6.428dB | 2033.63+6.428cB | 1774.54:64.282aBC | 1865.45+0.000bC

Siseleme Sonu

2051.81+£19.285cB

2020.00+12.856cB

1715.45+19.285aB

1838.18+12.856bB

(n:3), sonuglar mg/L gallik asit esdegeri olarak verilmistir. Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim
asamalarindaki farki, ayni satirdaki kii¢iik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir
(P<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik

2 (13

maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” ydntemlerinin
toplam fenolik madde miktar1 iizerindeki etkisi irdelendiginde; 2009 yili 6rneklerinde
toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 1529.09-1729.09 mg/L, 1601.81-1910.90 mg/L,
1501.81-1801.81 mg/L, 1520.00-1701.81 mg/L, 2010 yili 6rneklerinde ise 2051.81-
2271.51 mg/L, 2020.0-2192.72 mg/L, 1715.45-2174.54 mg/L, 1838.18-2142.72

araliginda saptanmustir.

Farkli maserasyon uygulamalariyla iiretilen Cabernet Sauvignon saraplar1 toplam
fenolik madde miktarlar1 acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 2009 yilinda siseleme sonrasinda enzim ilaveli klasik maserasyon
yoluyla iiretilen saraplarda 1601.81 mg/L olarak saptanmis ve diSer maserasyon

yontemleri ile liretilen saraplarla arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2010 yilinda ise en yiiksek fenolik madde miktar1 2051.81 mg/L degeri ile klasik
maserasyonla {lretilen saraplarda bulunmus ve bu degerle enzim ilaveli klasik
maserasyon saraplarinin toplam fenolik bilesik degeri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz, soguk ve enzim ilaveli soguk maserasyon saraplarinin degerleri ile arasindaki

fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Elde edilen bulgulardan anlasilabilecegi gibi Cabernet Sauvignon saraplarinda en
ylksek toplam fenolik madde miktar1 2009 yilinda enzim ilaveli klasik maserasyon
orneklerinde, 2010 yilinda yine enzim ilaveli klasik maserasyon ve klasik maserasyon
orneklerinde rastlanmistir. Benzer sekilde Gil Munoz vd. (2009) Cabernet Sauvignon
cesidine uyguladiklar1 3 farkli maserasyon yonteminden (soguk maserasyon, klasik
maserasyon ve enzim ilaveli klasik maserasyon) klasik ve enzim ilaveli klasik
maserasyon saraplarmin soguk maserasyon saraplarina gore tanen miktarini artirdigini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.5 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda toplam fenolik
madde degisimi (2009)
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Sekil 4.6 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda toplam fenolik
madde degisimi (2010)

Yapilan bazi1 c¢alismalarda, soguk maserasyon uygulamasimnin sarap fenolik
konsantrasyonu {izerinde az veya higbir etkiye sahip olmadigi, hatta sarabin yillandirma
potansiyelini azalttig1 belirtilmistir. Bu azalmanin, iiziimiin veya siranin sogutularak
meyve hiicrelerine zarar vermesi ile hiicre zarlarinin parcalanmasina, hiicreler arasi
stvinin artmasina dolayisiyla fenolik bilesiklerin ve antosiyaninlerin kolayca gegisine
izin verdigini, ancak bu farkliligin siranin oksijenle daha fazla temas etmesinden ileri
geldigini belirtmislerdir (Sacchi vd 2005). Bazi1 arastirmacilarda soguk maserasyon
uygulamasi yerine kati karbondioksit kullanilarak hiicrelerin dondurulmasi gerektigini,
boylece hava oksijeni ile siranin fermantasyondan once temas etmeyecegini ve daha

uzun siire yillandirilabilecegini sdylemislerdir (Alvarez vd 2005).

Cabernet Sauvignon saraplarinda Okiizgozii ve Bogazkere saraplarina benzer olarak her
dort maserasyon uygulamasinda da toplam fenol miktarinin fermantasyon sonu
asamadan itibaren uygulanan durultma, filtrasyon islemlerine bagli olarak azaldig
goriilmektedir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6). Buna gore; uygulanan proses sonunda her iki yil
icin toplam fenol diizeyleri fermantasyon sonunda istatistiksel olarak anlamli azalma

2 66

gostermistir (Stankovic vd2004). Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim
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ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon”
uygulamalarinda sirastyla % 11.57, % 16.18, % 16.66, % 10.64, 2010 yilinda ise %
9.69, % 7.85, % 21.12, % 14.20 diizeyinde belirlenmistir. Revilla vd. (1995) yaptiklari
calismada 2 farkli dozda kullanilan sodyum bentonit, sodyum montmorilonit ve hectorit
gibi durultma maddelerinin sekiz gen¢ sarabin fenolik bilesenlerine etkisini incelemisler
ve 1 g/L dozunda kullanilan sodyum bentonit ve sodyum montmorilonitin katesin ve

serbest antosiyaninlerde % 60’a kadar azalmalara sebep olabilecegini vurgulamislardir.

Farkli sarap cesitleri ve maserasyon tiplerinde belirlenen toplam fenolik madde

miktarlar sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Saraplarin farkli maserasyon uygulamalarinda toplam fenolik madde
miktarlar

Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplari karsilastirildiginda en yiiksek
toplam fenolik madde miktarinin 2120.62 mg/L ile 2010 yili Bogazkere sarabinda
oldugu goriilmektedir. Diger yandan her iki yilin saraplart genel olarak
degerlendirildiginde her {i¢ g¢esit sarapta en yiiksek toplam fenolik madde diizeyine
fermantasyon sonu asamasi drneklerinde ulasilmistir. 2009 yilinda Okiizgdzii sarabinda
en yliksek toplam fenolik madde miktar1 enzim ilaveli soguk maserasyon drneklerinde,

2010 yilinda ise klasik ve enzim ilaveli klasik maserasyon orneklerinde belirlenmistir.
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Bogazkere saraplarinda ise her iki yil i¢in en yiiksek toplam fenolik madde miktari
klasik ve enzim ilaveli klasik maserasyon oOrneklerinde saptanmistir. Cabernet
Sauvignon saraplarinda ise 2009 yilinda klasik maserasyon, 2010 yilinda ise klasik ve
enzim ilaveli klasik maserasyon orneklerinde en yiiksek toplam fenolik madde miktari

belirlenmistir.

Ayrica her ii¢ sarap ¢esidi i¢in toplam fenolik madde miktari, liretim asamalarinda bazi
oranlarda azalmis en yliksek azalmanin ise durultma asamasindan sonra oldugu
saptanmistir. Benzer sonuclar Stankovic vd. (2004) tarafindan da belirlenmistir.
Arastirmacilar sarap sektoriinde kullanilan bentonit ve jelatin gibi durultma ajanlarinin
Vranac, Pinot noir ve Gamay noir ¢esitlerinden iiretilen geng saraplarin renk 6zellikleri
tizerindeki etkisini incelemisler ve 1 g/L dozunda kullanilan bentonitin toplam fenolik
madde, renk yogunlugunu ve antosiyanin miktarin1 azalttigini belirlemislerdir. Renkli
antosiyaninlerde bu azalmanin % 44’e kadar ¢ikabilecegini, renksiz antosiyaninlerde ise
daha az (% 20’ye kadar) olduguda vurgulanmistir. Renk yogunlugu degerleri
incelendiginde ise kirmizi ve mavi rengin azaldigi, sar1 rengin arttigi belirlenmistir.
Arastirmacilar ayrica jelatin kullaniminin ise renk maddelerindeki degisim iizerinde az

etksinin oldugunu saptamislardir (Stankovic vd2004).

4.3 Toplam Antosiyanin Tayini

Okiizgdzii saraplarinda 2009 ve 2010 yilllart igin farkli proses uygulamalarinin toplam
antosiyanin  degisimi iizerine etkisi Cizelge 4.39 ve 4.40’da, uygulanan proses
stireglerinde toplam fenolik maddedeki degisim ise grafiksel olarak sekil 4.8 ve 4.9’da

verilmistir.
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Cizelge 4.39 Okiizgozii saraplar1 toplam antosiyanin analiz sonuglari (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 10.68+0.010aA 10.68+0.010aA 10.68+0.010aA 10.68+0.010aA
gzﬁam“yon 165.98+0.01 1aE 167.99+0.067bE 174.1240.116¢E 176.98+1.863dD
MLF Sonu 155.98+1.212aD | 156.50+1.528aD | 169.13+1.336cD | 164.97+1.656bC
Durultma Sonu 133.25+0.622bC 130.41£0.332aC 138.74+1.289¢C 145.28+2.956dB
Filtrasyon 128.74+1.143bB 120.06+2.662aB 129.91+3.659bB 142.10+2.554cB

Siseleme Sonu

128.58+0.156aB

129.75+0.950bC

133.28+1.115¢B

140.60+2.657dB

(n:3), sonuglar mg/L malvidin 3-glikozit esdegeri olarak verilmistir. Ayni1 siitundaki biiyiik harfler sarap
liretim asamalarindaki farki, aymi satirdaki kiigiik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki
gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.40 Okiizgdzii saraplar1 toplam antosiyanin analiz sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Stra 17.03£0.236aA 17.03£0.236aA 17.03£0.236aA 17.03£0.236aA
l;z;fantasyon 607.83+2.361aF 612.29+7.89 1abF 725.56+1.180cF 621.1942.833bF
MLF Sonu 531.02+4.723aE 538.96+9.446aE 607.83+11.807¢E 563.5848.265bE

Durultma Sonu

431.66+1.180bD

406.61£3.542aD

453.37+£5.903¢cD

405.78+0.000aD

Filtrasyon

372.38+2.361aC

391.58+3.542bC

398.26+1.771cC

380.55+5.909aC

Siseleme Sonu

300.10+£1.305aB

316.44+2.243bB

374.89+£2.007cB

372.38+2.361cB

(n:3), sonuglar mg/L malvidin 3-glikozit esdegeri olarak verilmistir. Ayni siitundaki biiylik harfler sarap
iretim asamalarindaki farki, aynmi satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki
gostermektedir (P<0.05).

Okiizgdzii saraplarmin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009
yilinda toplam antosiyanin miktarlar1 sirasiyla 128.58-165.98 mg/L, 129.75-167.99
mg/L, 133.28-174.131 mg/L, 140.60-176.98 mg/L araliginda belirlenmistir. Cizelge
4.39°da goriildigli gibi 2009 yilinda siselenen iiriin agisindan degerlendirildiginde

enzim ilaveli soguk maserasyonda en yiiksek toplam antosiyanin miktari elde edilmis ve

87



bunu sirasiyla soguk maserasyon, enzim ilaveli klasik maserasyon ve klasik maserasyon

ornekleri izlemis degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

2 (13

Okiizgdzii saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2010
yilinda toplam antosiyanin miktarlar1 sirasiyla 300.10-607.83 mg/L, 316.44-612.29
mg/L, 374.88-725.56 mg/L, 372.38-621.19 mg/L araliginda belirlenmistir. 2010 yil
siseleme sonrasi Orneklerinde en yiliksek toplam antosiyanin miktar1 “soguk
maserasyon” tipiyle iiretilen sarap orneklerinde belirlenmis bunu “enzim ilaveli soguk
maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon” ve “klasik maserasyon” oOrnekleri
izlemistir. “Enzim ilaveli soguk maserasyon” saraplari ile soguk maserasyon
saraplarinin toplam antosiyanin degeri birbirine istatistiksel agidan benzerlik gostermis,

“enzim ilaveli klasik maserasyon” ve “klasik maserasyon” saraplarinin toplam

antosiyanin degerleri ile aralarindaki fark da istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

2009 yili degerleri ele alindiginda en yiiksek toplam antosiyanin miktariin 140.60
mg/L ile “enzim ilaveli soguk maserasyon” (Cizege 4.39), 2010 yili 6rneklerinde ise
372.38 ve 374.89 mg/L degeriyle “soguk maserasyon” (Cizelge 4.40) ve “enzim ilaveli
soguk maserasyon” saraplarinda bulundugu goriilmektedir. “Soguk” ve “enzim
uygulamali so§uk maserasyon” proseslerinin her iki yil ornekleri i¢in genel olarak
yiiksek toplam antosiyanin miktar1 verdigi saptanmistir. Benzer sonuglar Heredia vd.
(2010) soguk maserasyon uygulamasinin Syrah saraplarinin renk ve fenolik bilesikleri
lizerine etkisini arastirtirdiklar1 bir ¢aligmada da belirlenmistir. Arastirmacilar soguk
maserasyon uygulamasinin saraplarin antosiyanin ve flavonoller gibi renkli fenol
bilesiklerini istatistiksel olarak onemli diizeylerde artirdigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde soguk maserasyon uygulamasinin antosiyanin miktarini artirdigini belirten bir
calismada Pinot noir liziimii kullanilmistir. Calismada soguk maserasyon uygulamasini
50 mg/L kullanarak ve hi¢ SO, kullanmadan uygulamis ve bu uygulamalarin sarabin
toplam antosiyanin miktar1 iizerine etkisi incelemistir. Siseleme asamasindan hemen
sonra kontrol saraplarinda, SO,’li soguk maserasyon saraplarinda ve SO,’siz soguk
maserasyon saraplarinda toplam antosiyanin miktarini sirasiyla 176.14 mg/L, 194.24

mg/L ve 174.64 mg/L; 4 ay depolamanin sonunda toplam antosiyanin miktarini ise
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142.10 mg/L, 145.92 mg/L vel154.06 mg/L; 6 ay depolamanin sonunda ise bu miktarlar1
olarak 99.38 mg/L, 126.59 mg/L, 86.41 mg/L olarak belirlemistir (Dicey 1996).

Diger yandan uygulanan dort fakli maserasyon isleminde toplam antosiyanin miktarinin
fermantasyon sonu asamadan itibaren uygulanan durultma, filtrasyon islemlerine bagh
olarak azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.8 ve Sekil 4.9). Buna gore; uygulanan proses
sonunda her iki yil i¢in antosiyanin diizeyleri fermantasyon sonunda istatistiksel olarak

2 (13

anlamli azalma gostermistir. Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon”
uygulamalarinda sirastyla % 22.43, % 22.76, % 23.56, % 20.46, 2010 yilinda ise %
50.58, % 48.37, % 48.42, % 40.10 diizeyinde belirlenmistir. Bu durum, antosiyan
molekiiliiniin stabil olmamasina ve saraplardaki antosiyan miktar1 saraplar eskidikge her
yil yaklasik % 50 oraninda azalmasina ve 10. yilin sonunda 20 mg/L'ye kadar
diisebilmesine baglanabilir (Canbas1983). Bunun yani sira sarap teknolojisinde
kullanilan durultma ajanlarinin da antosiyanin miktarindaki diisiiste etkili oldugu
yapilan caligmalarla belirlenmistir. Stankovic vd(2004) sarap sektdriinde kullanilan
bentonit ve jelatin gibi durultma ajanlarimin Vranac, Pinot noir ve Gamay noir
cesitlerinin kirmizi1 geng saraplarin renk 6zellikleri lizerindeki etkilerini incelemisler ve
1 g/L dozunda kullanilan bentonitin renk yogunlugunu, renkli antosiyaninlerin miktarini
azalttigimm tespit etmislerdir. Renkli antosiyaninlerde bu azalmanin % 44’e¢ kadar
cikabilecegini, renksiz antosiyaninlerde ise daha az (% 20’ye kadar) oldugunu

aciklamiglardir.

Durultma maddelerinin renkli fenolik bilesiklere etkisini konu alan diger bir ¢aligmada
2 farkli dozda kullanilan sodyom bentonit, sodyum montmorilonit ve hectorit gibi
durultma maddelerinin sekiz gen¢ sarabin fenolik bilesenlerine etkisini incelemisler ve
lg/LL dozunda kullanilan sodyum bentonit ve sodyum montmorilonitin katesin ve
serbest antosiyaninlerde % 60’e kadar azalmalara sebep olabilecegini vurgulamiglardir

(Revilla vd 1995).
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Sekil 4.8 Okiizgdzii saraplarinin farkli proses asamalarinda toplam antosiyanin
miktarlarindaki degisim (2009)
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Sekil 4.9 Okiizgozii saraplarinin farkli proses asamalarinda toplam antosiyanin
miktarlarindaki degisim (2010)

Bogazkere saraplarinda 2009 ve 2010 yilllar1 i¢in farkli proses uygulamalariin toplam

antosiyanin degisimi lizerine etkisi Cizelge 4.41 ve 4.42°de, wuygulanan proses
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siireclerinde toplam antosiyanin miktarindaki degisim ise grafiksel olarak Sekil 4.10 ve

Sekil 4.11 de verilmistir.

Cizelge 4.41 Bogazkere saraplar1 toplam antosiyanin analiz sonuglar1 (2009)

Klasik

Klasik + Enzim

Soguk

Soguk + Enzim

Sira

15.53+0.236aA

15.53+0.236aA

15.53+0.236aA

15.53+0.236aA

Fermantasyon Sonu

117.22+2.554bD

112.4742.889aD

130.41+3.165dD

123.88+1.256¢cE

MLF Sonu

112.40+2.972bcCD

104.20+0.550aC

105.65+5.000abC

113.88+2.668cD

Durultma Sonu

100.52+3.558abBC

98.85+4.115abB

97.02+1.005aB

101.68+2.228bB

Filtrasyon

99.02+1.323bB

97.52+3.897abB

97.02+0.334aB

105.18+1.280cC

Siseleme Sonu

94.01+4.354aB

94.85+3.424aB

101.35+1.515bC

99.85+1.535abB

(n:3), sonuglar mg/L malvidin 3-glikozit esdegeri olarak verilmistir. Ayni1 siitundaki biiyiik harfler sarap
iiretim asamalarindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki
gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.42 Bogazkere saraplar1 toplam antosiyanin analiz sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 17.03+0.236aA 17.03+0.236aA 17.03+0.236aA 17.03£0.236aA
gzﬁamasyon 426.93+1.515aF 463.39+1.535bE 546.05+1.180cF 547.7242.597cF
MLF Sonu 278.87+31.416aE | 302.25+10.472aD 341.49+1.523¢E 324.47+1.28bE

Durultma Sonu 188.75+0.118aD 222.73+3.424bC 269.68+5.077dD 247.97£0.354cD

Filtrasyon 126.07£1.299aC 211.04+0.118bB 230.4440.236¢C 245.57+0.355dC

Siseleme Sonu 118.07+1.305aB 210.04+0.518bB 225.44+0.256¢cB 233.78+1.706dB

(n:3), sonuglar mg/L malvidin 3-glikozit esdegeri olarak verilmistir. Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap
iretim asamalarindaki farki, aymi satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki
gostermektedir (P<0.05).

29 <¢

Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009
yilinda toplam antosiyanin miktarlar1 sirasiyla 94.01-117.22 mg/L, 94.85-112.47 mg/L,

101.35-130.41 mg/L, 99.85-123.88 mg/L araliginda belirlenmistir. 2009 yili
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orneklerinde en fazla toplam antosiyanin miktar1 soguk uygulamali maserasyonla
yapilmis saraplarda elde edilmis ve bu deger enzim ilaveli soguk maserasyon
saraplarinin toplam antosiyanin degeri ile istatistiksel acidan benzerlik gostermis diger
uygulamalarin saraplarinin toplam antosiyanin degeri ile aralarindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

2010 yilinda Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”,
“enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” i¢in toplam antosiyanin miktarlari sirasiyla 118.07-426.93 mg/L, 210.04-
463.39 mg/L, 225.44-546.05 mg/L, 233.78-547.72 mg/L araliginda belirlenmistir. 2010
yilinda enzim ilaveli soguk maserasyon ve soguk maserasyon orneklerinde toplam
antosiyanin miktar1 diger maserasyon tipi 6rneklerine nazaran daha fazla bulunmustur.
2010 yilinda tim maserasyon uygulamalarinin toplam antosiyanin degerleri arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2009 yil1 degerleri ele alindiginda en yiiksek toplam antosiyanin miktarlar1 99.85 mg/L
ile “soguk maserasyon” ve 101.35 mg/L ile “enzim ilaveli soguk maserasyon”(Cizege
4.41), 2010 yili degerlerinde ise 225.44 mg/l degeriyle “soguk maserasyon”(Cizelge
4.42) 233.78 mg/LL “enzim ilaveli soguk maserasyon” saraplarinda bulundugu
goriilmektedir. “Soguk maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon”
proseslerinin her iki yil saraplar1 i¢in genel olarak yiiksek toplam antosiyanin miktari
verdigi saptanmistir. Soguk maserasyon uygulamasi iizerine yapilan farkli ¢aligmalarda
benzer sonuclar elde edilmis, soguk maserasyon prosesi antosiyanin diizeyini artirmigtir
(Heredia vd 2010). Yine farkl1 bir calismada Alvarez vd. (2006) Ispanya’ da yetistirilen
Monastrell tizimlerinden elde edilen tanik sarapta toplam antosiyanin miktarini 229.17
mg/L ve 5-8°C arasinda uygulanan soguk maserasyonla iiretilen saraplardaki miktarini

ise 257.78 mg/L oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.11 Bogazkere saraplarmin farkli proses asamalarinda toplam antosiyanin
miktarlarindaki degisim (2010)

Bogazkere saraplarina uygulanan dort fakli maserasyon isleminde toplam antosiyanin
miktarinin Okiizgdzii saraplarina benzer sekilde fermantasyon sonu asamadan itibaren
uygulanan durultma, filtrasyon islemlerine bagl olarak azaldigi goriilmektedir (Sekil

4.10 ve 4.11). Buna gore; uygulanan proses sonunda her iki yil i¢in antosiyanin
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diizeyleri fermantasyon sonunda istatistiksel olarak anlamli azalma gostermistir
(Stankovic vd2004). Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”,

“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon”

uygulamalarinda sirasiyla % 19.66, % 16.08, % 22.31, % 19.51, 2010 yilinda ise %
72.31, % 54.64, % 58.79, % 57.40 diizeyinde belirlenmistir.

Cabernet Sauvignon saraplarinda 2009 ve 2010 willlar1 ig¢in farkli proses
uygulamalarinin  toplam antosiyanin degisimi lizerine etkisi cizelge 4.43 ve 4.44’te

verilmigtir.

Cizelge 4.43 Cabernet Sauvignon saraplari toplam antosiyanin analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 25.38+0.652aA 25.38+0.652aA 25.38+0.652aA 25.3840.652aA
gzﬁam“yon 203.89+6.818aD 195.713.540aD 193.87+4.158aE 189.36+18.225aD
MLF Sonu 178.67+8.554bC 170.16+3.542bC 169.16+7.158bD 161.810.100aC
Durultma Sonu 153.96+6.455bB | 148.95+4.589abB 143.10+1.890aC 137.43+6.555aB
Filtrasyon 150.6242.212bB 145.9448.484bB | 139.26+5212abBC |  134.09+2.224aB

Siseleme Sonu

149.95+5.626bB

145.44+4.554bB

134.76+2.648aB

133.42+8.353aB

(n:3), sonuglar mg/L malvidin 3-glikozit esdegeri olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki biiyiik harfler sarap
iretim asamalarindaki farki, aymi satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki
gostermektedir (P<0.05).
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Cizelge 4.44 Cabernet Sauvignon saraplar1 toplam antosiyanin madde analizi (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 17.20+0.708aA 17.20+0.708aA 17.20+0.708aA 17.20+0.708aA
gzﬁamasyon 467.76+16.530cD 460.00+8.270cD |  585.18+3.540bD 526.85+5.900aD
MLF Sonu 391.87+3.735aC 375.2146.656aC | 420.81+11.818bC | 372.94+16.470aC

Durultma Sonu

273.86+£9.455bB

250.42+11.812aB

292.15+18.890bB

287.90+20.750bB

Filtrasyon

271.26+17.711abB

256.23+3.542aB

282.93+27.158bB

275.41+£0.000bB

Siseleme Sonu

268.26+12.511abB

255.23+2.220aB

279.50+7.158bB

271.45+6.548abB

(n:3), sonuglar mg/L malvidin 3-glikozit esdegeri olarak verilmistir. Ayni1 siitundaki biiyiik harfler sarap
liretim asamalarindaki farki, aymi satirdaki kiigiik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki
gostermektedir (P<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplariin farkli proses asamalarinda, klasik maserasyon, enzim
ilaveli “klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon”
icin 2009 yilinda toplam antosiyanin miktarlart sirastyla 149.55-203.89 mg/L, 145.44-

195.71 mg/L, 134.76-193.87 mg/L, 133.42-189.36 mg/L araliginda belirlenmistir.

Cabernet Sauvignon saraplarmmin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”,

“enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” i¢in 2010 yilinda toplam antosiyanin miktarlar1 sirasiyla 268.26-467.76
mg/L, 255.23-460.00 mg/L, 279.50-585.18 mg/L, 271.45-526.85 mg/L araliginda

belirlenmistir.

2009 yili degerleri ele alindiginda en yiiksek toplam antosiyanin madde miktarinin
149.95 mg/L ile “klasik maserasyon”(Cizege 4.33), 2010 yil1 6rneklerinde ise 279.50
mg/L  degeriyle “soguk maserasyon”(Cizelge 4.34) saraplarinda bulundugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, klasik maserasyon uygulamasi 2009 yil1 i¢in ekstrem
bir durum gosterse de, “soguk maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon”
proseslerinin her iki yil 6rnekleri i¢in genel olarak yiiksek toplam antosiyanin madde

verdigi saptanmustir. Bu ekstrem duruma bazi ¢alismalarda rastlanmaktadir. Alvarez vd.
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(2005) klasik maserasyon ile lretilen Pinot noir saraplarinda toplam antosiyanin
miktarini soguk maserasyon saraplarina gore daha yiliksek bulmustur. Yila bagli olarak
lizimlin yapisinda (fenolik yapi, metal iyonlar1 vd) ve pH’sinda olan degisimler
antosiyaninlerin siraya gegisi konusunda etkili olmaktadir. 2010 yili &rneklerinde
antosiyanin miktarinin fazlalig1 yillara bagli olarak meydana gelmis iklim farklilig ile
aciklanabilir. Ancak genel olarak soguk maserasyon siraya gecebilecek toplam
antosiyanin miktarini artirict etki yapmaktadir. Nitekim, farkli saraplar iizerine yapilan
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmis, soguk maserasyon prosesi toplam
antosiyanin diizeyini artirmigtir (Anli 2004). Parenti vd. (2004), Tuscan bolgesi
Sangiovese iiziimlerinden elde edilen tanik sarapta antosiyaninlerin toplam miktarini 98
mg/l ve soguk maserasyon uygulamasiyla (5°C’ de azot gazi altinda) elde edilen
saraplarda ise 154 mg/l olarak saptamislardir. Benzer sonuglar Syrah (Gomez-Miguez
vd 2007) ve Cabernet Sauvignon (Gil-Munoz vd 2009) iiztimlerinden soguk maserasyon

uygulamasiyla elde edilen saraplarda da bulunmustur.

Gil Munoz vd. (2009), Cabernet Sauvignon ve Syrah ¢esitlerinde soguk maserasyon ve
ticari enzim kullanilarak yapilan iki farkli maserasyonun toplam antosiyanin ve tanen
miktarin1 aragtirmiglar ayrica sarap Uretim asamalarmin (alkol fermantasyonu,
malolaktik fermantasyon ve siseleme sonu) bu bilesenlerin diizeyini belirlemislerdir.
Cabernet Sauvignon ¢esidinin kontrol, soguk maserasyon, enzim ilaveli maserasyon
saraplarinin antosiyanin miktarini alkol fermantasyonu sonunda sirastyla; 878.52,
1043.01, 1002.80 mg/L, malolaktik fermantasyon sonunda sirasiyla 572.20, 648.70,
666.30 mg/L, siseleme sonunda ise sirasiyla 477.80, 557.00, 601.20 mg/L olarak
bulmuslardir. Syrah c¢esidinin kontrol, soguk maserasyon, enzim ilaveli maserasyon
saraplarinin antosiyanin miktart alkol fermantasyonu sonunda sirasiyla 508.80, 664.57,
702.30 mg/L, malolaktik fermantasyon sonunda sirasiyla 194.70, 334.50, 401.90 mg/L,
siseleme sonunda ise sirasiyla 116.90, 214.40, 263.10 mg/L olarak bulmuslardir.
Arastirmacilarin elde ettikleri bulgular enzim uygulamasinin antosiyanin miktarini

artirdirdig1 yoniinde bulgulardir.

Okiizgozii ve Bogazkere ¢esitlerine benzer sekilde uygulanan farkli maserasyon

islemlerinin hepsinde toplam antosiyanin miktarinin fermantasyon sonu asamadan
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itibaren uygulanan durultma, filtrasyon islemlerine bagli olarak azaldigi goriilmektedir
(Sekil 4.12 ve 4.13). Buna gore; uygulanan proses sonunda her iki yil i¢in antosiyanin
diizeyleri fermantasyon sonunda istatistiksel olarak anlamli azalma gostermistir
(Stankovic vd2004). Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, ‘“soguk maserasyon”, ‘“enzim ilaveli soguk maserasyon”
uygulamalarinda sirastyla % 26.48, % 25.65, % 30.57, % 29.60, 2010 yilinda ise %
42.61, % 44.57, % 52.31, % 48.48 diizeyinde belirlenmistir.
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Sekil 4.12 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda toplam
antosiyanin miktarlarindaki degisim (2009)
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Sekil 4.13 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda toplam
antosiyanin miktarlarindaki degisim (2010)

Calisma bulgulart genel olarak degerlendirildiginde 2009 ve 2010 yili Okiizgdzii,
Bogazkere ve Cabernet Sauvignon ¢esitlerinden elde edilen saraplardan yapilan toplam
antosiyanin analizlerinde Okiizgdzii sarabina uygulanan “soguk maserasyon” sonucu
elde edilen sarapta en fazla toplam antosiyanin bilesik tespit edilmistir. Bunu sirasiyla
Cabernet Sauvignon ve Bogazkere takip etmistir. Okiizgdzii, Cabernet Sauvignon ve
Bogazkere c¢esitlerine uygulanan farkli maserasyon uygulamalarinda tiim sarap
cesitlerinde en fazla toplam antosiyanin miktar1 fermantasyon sonunda yapilan

analizlerde saptanmustir.
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Sarap Cesidi ve Y1l

Sekil 4.14 Saraplarin farkli maserasyon uygulamalarinda toplam amtosiyanin madde
miktarlari

Ayrica ¢alismada her {i¢ cesitten elde edilen saraplarin proses asamalarinda toplam
antosiyanin miktarinda belli oranlarda azalmalar meydana gelmistir. Fermantasyon
sonunda meyda gelen azalmanin yapilan aktarma islemi ile uzaklastirilan mayalardan,
durultma asamasindan sonra meydana gelen azalmanin ise durultma isleminde
kullanilan durultma ajanlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Scudamore-Smith
vd1990). Bunun yani1 sira antosiyanin molekiilii cok stabil olmadigindan dolay1 zamana

bagli olarak da toplam antosiyanin miktarinda genel olarak azalma meydana gelmistir.

4.4 Renk Yogunlugu Tayini

Okiizgdzii saraplarinda 2009 ve 2010 yilllar1 igin farkli proses uygulamalarinin renk

yogunlugu iizerine etkisi Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46’da verilmistir.
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Cizelge 4.45 Okiizgozii saraplarinda renk yogunlugu analiz sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 0.12+0.001aA | 0.12+0.001aA | 0.12+0.001aA | 0.12+0.001aA
Fermantasyon Sonu 0.424+0.002cD | 0.444+0.001dE | 0.29+£0.004aC | 0.394+0.032bC
MLE Sonu 0.34+0.002cB | 0.33+0.006bB | 0.26+0.011aB | 0.38+0.012dB
Durultma Sonu 0.42+0.039¢C | 0.41+0.002bD | 0.31£0.006aD | 0.45+0.003dD
Filtrasyon Sonu 0.43+0.021cE | 0.41+0.015bC | 0.31+£0.007aE | 0.46+0.006dE
Siseleme Sonu 0.45+£0.002cF | 0.52+0.008cF | 0.55+0.002aF | 0.53+0.005cF

(n:3). Ayni siitundaki biiylik harfler sarap tiretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.46 Okiizgdzii saraplarinda renk yogunlugu analizi sonuglari (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 0.18+0.001aA | 0.18+0.001aA | 0.18+0.001aA | 0.18+0.001aA
Fermantasyon Sonu 1.00+0.001dE | 0.98+0.033cE | 0.95+0.033bE | 0.95+0.142aB
MLF Sonu 1.00+£0.000dF | 0.99+0.031cF | 0.97+0.025bF | 0.95+0.142aB
Durultma Sonu 0.87+0.002aC | 0.98+0.038dD | 0.91+0.000bB | 0.91+0.007cF
Filtrasyon Sonu 0.88+0.000aB | 0.90+0.012¢C | 0.94+0.007dC | 0.98+0.036bC
Siseleme Sonu 0.88+0.010aD | 0.90+0.007cC | 0.94+0.004bD | 0.98+0.039aD

(n:3). Ayn siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

bR AN 19

Okiizgdzii saraplarmin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli

29 ¢¢

soguk maserasyon”,

29 ¢

klasik maserasyon”,
yilinda renk yogunlugu degerleri sirasiyla 0.42-0.45, 0.44-0.52, 0.29-0.55, 0.39-0.53;
2010 yili orneklerinde ise sirasiyla 0.88-1.00, 0.89-0.98 mg/L, 0.94-0.95, 0.95-0.98

enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009

araliginda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.45-4.46).

2009 yili verileri ele alindiginda en yiiksek renk yogunlugu degerleri enzim ilaveli

soguk maserasyon Orneklerinde ardindan soguk maserasyon orneklerinde goriilmiistiir.
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Farkli maserasyon tipleri ile elde edilen saraplarin renk yogunlugu degerleri istatistiki

acidan “enzim ilaveli soguk maserasyon” ve “soguk maserasyon” arasinda dnemsiz

olarak bulunmustur. 2010 yilinda ise en yiiksek renk yogunlugu degeri enzim ilaveli

soguk maserasyon Orneklerinde saptanmis ve diger maserasyon tiplerinin renk

yogunlugu degerleri ile arasindaki fark istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Bu

sonuglara gore “soguk” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin her iki

yil ornekleri i¢in genel olarak yiiksek renk yogunlugu degerleri verdigi saptanmistir.

Soguk maserasyon uygulamasi iizerine yapilan farkli ¢aligmalarda benzer sonuglar elde

edilmis, soguk maserasyon prosesinin renk yogunlugu degerini artirdig1 belirlenmistir

(Sincar 2010).

Bogazkere saraplarinda 2009 ve 2010 yilllar1 i¢in farkli proses uygulamalarinin renk

yogunlugu iizerine etkisi ¢izelge 4.47 ve 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.47 Bogazkere saraplarinda renk yogunlugu analizi sonuglart (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 0.22+0.010aA | 0.22+0.010aA | 0.22+0.010aA | 0.224+0.010aA
Fermantasyon Sonu 0.50+0.003¢cB | 0.44+0.002bB | 0.43+£0.010aC | 0.5140.004dC
MLE Sonu 0.49+0.010aC | 0.48+0.041bC | 0.46+0.016aB | 0.50+0.011aB
Durultma Sonu 0.58+0.007cE | 0.50+0.005aD | 0.60+0.021dE | 0.58+0.001cE
Filtrasyon Sonu 0.57+0.006dD | 0.50+0.013aE | 0.60+0.014dD | 0.57+0.009dD
0.50+0.012dE | 0.51£0.014bF | 0.60+0.006dC | 0.58+0.004cE

Siseleme Sonu

(n:3). Ayni siitundaki biiylik harfler sarap tiretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).
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Cizelge 4.48 Bogazkere saraplarinda renk yogunlugu analizi sonuglar1 (2010)

Klasik

Klasik + Enzim

Soguk

Soguk + Enzim

Sira

0.224+0.001aA

0.22+0.020aA

0.22+0.020aA

0.22+0.020aA

Fermantasyon Sonu

1.04+0.021cE

1.12+0.019bD

1.06+0.033aC

1.27£0.016aC

1.03+0.002cD

1.134+0.008bE

1.05+0.033aC

1.27+£0.016¢cB

MLF Sonu

Durultma Sonu 0.96+0.006cC 0.90+0.009aC 0.96+0.004bB 1.09+0.095aB

Filtrasyon Sonu 0.88+0.036¢B 0.88+0.014aB 0.94+0.007bB 1.08+0.028aB
0.88+0.039¢cB 0.88+0.013aB 0.94+0.004bB 1.08+0.028aB

Siseleme Sonu
(n:3). Ayni siitundaki biiylik harfler sarap tiretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

b 1Y

Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli

2% ¢

klasik maserasyon”,

yilinda renk yogunlugu degerleri sirasiyla 0.50-0.58, 0.44-0.51, 0.43-0.60, 0.51-0.58

29 ¢¢

soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009

araliginda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.47).

2 13

2010 yili 6rneklerinde ise “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,

“soguk maserasyon”, “
sirastyla  0.88-1.04, 0.88-1.12 mg/L, 0.94-1.06,

goriilmektedir (Cizelge 4.48).

enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in renk yogunlugu degerleri

1.08-1.27 araliginda oldugu

2009 yili verileri ele alindiginda en yiiksek renk yogunlugu degerleri “soguk
maserasyon” ardindan “enzim ilaveli soguk maserasyon” saraplarinda belirlenmistir.
2010 yilinda ise en yiiksek renk yogunlugu degeri “enzim ilaveli soguk maserasyon”
orneklerinde saptanmis ve diger maserasyon tiplerinin renk yogunlugu degeri ile
arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur. Okiizgozii saraplarina paralel
olarak Bogazkere saraplarinda da “soguk” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon”
proseslerinin her iki yil 6rnekleri i¢cin genel olarak yiiksek renk yogunlugu degerleri
verdigi saptanmistir. Soguk maserasyon uygulamasi iizerine yapilan farkli ¢aligmalarda
benzer sonuglar elde edilmis, soguk maserasyon prosesinin renk yogunlugu degerini

artirdig1 belirlenmistir (Sincar 2010, Goldsworty 1993).
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Cabernet

Sauvignon saraplarinda 2009 ve 2010 yilllar

icin farkh

proses

uygulamalariin renk yogunlugu iizerine etkisi cizelge 4.49 ve 4.50°da verilmistir.

Cizelge 4.49 Cabernet Saugvinon saraplarinda renk yogunlugu analizi sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 0.20+£0.005aA | 0.20+£0.0052A | 0.20+0.005aA | 0.20+0.005aA
Fermantasyon Sonu 0.61£0.012¢C | 0.58+0.020bB | 0.53+0.006aC | 0.61+0.005¢C
MLF Sonu 0.58+0.003bB | 0.69+0.016cC | 0.51£0.025aB | 0.58+0.004bB
Durultma Sonu 0.71£0.002¢D | 0.67+0.006bC | 0.58+0.005aE | 0.74+0.006dD
Filtrasyon Sonu 0.70+£0.004cD | 0.67+0.005bC | 0.58+0.002aE | 0.74+0.018dD
Siseleme Sonu 0.72+0.006bE | 0.69+0.025bC | 0.57+0.002aD | 0.74+0.014dD

(n:3). Ayn1 siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, ayni satirdaki kii¢iik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.50 Cabernet saugvinon saraplarinda renk yogunlugu analizi sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 0.224+0.020aA | 0.22+0.020aA | 0.22+0.020aA | 0.22+0.020aA
Fermantasyon Sonu 1.07£0.016dD | 1.00+0.002cD | 0.9840.009bD | 0.94+0.007aD

MLF Sonu 1.07+£0.015dD | 1.05+0.003cE | 0.86+0.043bC | 0.81+0.002aC
Durultma Sonu 1.03+0.005¢C | 0.93+0.005bC | 0.87+0.015aC | 0.80+0.095aBC
Filtrasyon Sonu 0.96+0.004cB | 0.86+0.003bB | 0.72+0.022aB | 0.71+0.037aB
Siseleme Sonu 0.95+0.006cB | 0.86+0.003bB | 0.72+0.002aB | 0.71+0.007aB

(n:3). Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, ayni satirdaki kii¢iik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplarimin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”,

“enzim ilaveli

klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli

soguk

maserasyon” i¢in 2009 yilinda renk yogunlugu degerleri sirasiyla 0.58-0.72, 0.58-0.69,
0.51-0.58, 0.58-0.74 araliginda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.49).
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2 13

2010 yili 6rneklerinde ise “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in renk yogunlugu degerleri
sirastyla 0.95-1.07, 0.86-1.05 mg/L, 0.72-0.98, 0.71-0.94 araliginda belirlenmistir

(Cizelge 4.50).

2009 y1il1 verileri ele alindiginda en yiiksek renk yogunlugu degeri “enzim ilaveli soguk
maserasyon” Orneklerinde gorilmiistiir. 2010 yilinda ise en yiiksek renk yogunlugu
degeri “klasik maserasyon” Orneklerinde saptanmistir. Bu sonuglara gore “soguk™ ve
“enzim uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin 2009 yili ornekleri i¢in genel
olarak yiiksek renk yogunlugu degerleri verdigi saptanmistir. Soguk maserasyon
uygulamasi lizerine yapilan farkli caligmalarda benzer sonuglar elde edilmis, soguk
maserasyon prosesinin renk yogunlugu degerini artirdigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, soguk maserasyon uygulamasi 2010 yili i¢in ekstrem bir durum gosterse de,
“soguk maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin her iki yil
ornekleri i¢in genel olarak yiliksek renk yogunlugu degerleri verdigi saptanmistir.
Sarabin renk yogunlugu, antosiyan miktar1 yaninda, pH, tanen miktar1 ve tanenlerle ve
antosiyanlar arasindaki reaksiyonlarla da iligkilidir (Canbas 1976, Ribéreau-Gayon

1982).

Fermantasyon sicakliginin da renk yogunlugu, renk siddeti, renk oranlari, sarap rengi
degerleri gibi renk parametrelerini etkiledigi de yapilan bir¢cok calismada gosterilmistir.
Ancak literatiirler arasinda bu konuya iliskin bazi uyumsuzluklarda vardir. Yiiksek
fermantasyon sicakliklarinda renk yogunlugu artis1 goriiliirken, diger caligmalarda ise

renk yogunlugu diisiisii goriildiigi belirlenmistir (Girard vd 2001, Salinas vd 2005).

Kolombiya’da yetistirilmis Vitis vinifera L. Cabernet Franc, Merlot ve Pinot Noir
lizimlerinden elde edilen saraplarin kullanildig1 bir ¢alismada ti¢ farkli fermantasyon
sicakliginin (15, 20 ve 30 °C) saraplarin renk ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek toplam fenolik bilesik igerigi, renk
yogunlugu ve kirmizillk orani 15 °C’de fermantasyon uygulanan saraplarda

belirlenmistir (Girard vd 2001).
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Sekil 4.15 Saraplarin farkli maserasyon uygulamalarinda renk yogunlugu degerleri

Farkli maserasyon tiplerinde siseleme sonu saraplarinda renk yogunlugu degerleri sekil
4.15’te goriilmektedir. 2009 ve 2010 yili Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon
cesitlerinden elde edilen saraplarda en yiiksek renk yogunlugu degeri 2010 yili
Bogazkere sarabina uygulanan “enzim ilaveli soguk maserasyon” Orneklerinde
saptanmustir. Biitlin ¢esitlerin sarap Orneklerinin renk yogunlugu degerleri siraya gore
artis gostermis ve “soguk” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin her
iki yil Ornekleri igin genel olarak yiiksek renk yogunlugu degerleri verdigi
belirlenmistir. Renk yogunlugu ile ilgili yapilan caligmalarda renk yogunlugunun
saraplarin tipine ve kullanilan {iziim c¢esidine goére 0.3-1.8 arasinda degisebildigi
belirtilmistir (Ribéreau-Gayon vd 2000b). Bu belirtilen degerlere bagl olarak farkli
maserasyon yontemleri ile elde edilen saraplarin literatlir verileri ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Sicakligin saraplarin renk yogunluklarina (A4xotAsyg) etkisinin sadece sarap iiretiminin

ilk giinlerinde oldugu, ancak alkol fermantasyonu sonunda renk yogunluklari
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bakimindan her iki sarap i¢in [klasik (20 °C) ve soguk maserasyon (10 °C)] de benzer
sonuglar elde edildigi goriilmiistiir (Gil-Munoz vd 1999).

Yapilan bir arastirmada fermantasyon oncesi soguk maserasyon uygulamasinin 2007
yil1 Syrah ve Cabernet Sauvignon tiziimlerinden elde edilen saraplarin fenolik 6zellikleri
tizerine etkisini arastirmiglardir. Uygulanan soguk maserasyon tekniginin ozellikle
Cabernet Sauvignon sarabinda rengi oldukca zenginlestirdigi saptanmistir.
Aragtirmacilar, her iki sarap renginin taniga gore daha iyi olmasina ragmen, maserasyon
sirasinda uygulanan enzimlerin de rengi iyilestirdigini bildirmislerdir. Ote yandan,
Cabernet Sauvignon saraplarinin renk karakteristiklerinin Syrah’dan oldukg¢a farkli

oldugu bildirilmistir (Gil-Munoz vd 2009).

4.5 Renk Tonu Tayini

Okiizgdzii saraplarinda 2009 ve 2010 yilllari igin farkli proses uygulamalarinin renk

tonu iizerine etkisi ¢izelge 4.51 ve 4.52’de verilmistir.

2 (13

Okiizgdzii saraplarmin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009
yilinda renk tonu degerleri sirasiyla 0.51-0.69, 0.51-0.71, 0.55-0.73, 0.55-0.70
araliginda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.51).

2 13

2010 yili 6rneklerinde ise “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in renk tonu degerleri
sirastyla 0.59-0.66, 0.55-0.64 mg/L, 0.55-0.63, 0.57-0.64 araliginda belirlenmistir
(Cizelge 4.52).
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Cizelge 4.51 Okiizgozii saraplarinda renk tonu analizi sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 1.28+0.005aD | 1.28+0.005aD 1.28+0.005aE 1.28+0.005aE
Fermantasyon Sonu | 0.52+0.011aA | 0.524+0.003aA | 0.55+£0.002bA | 0.55+0.005bA
MLF Sonu 0.65+0.002bB | 0.68+0.006cB | 0.65+0.015abB | 0.63+0.012aB
Durultma Sonu 0.68+0.012bC | 0.72+0.004cBC | 0.68+0.004bC | 0.67+0.008aC
Filtrasyon Sonu 0.69+£0.010aC | 0.71£0.002bBC | 0.7440.014cD | 0.71£0.004bD
Siseleme Sonu 0.70+0.004aC | 0.69+0.020abB | 0.74+0.021cD | 0.71+0.005bD

(n:3). Ayni siitundaki biiylik harfler sarap tiretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.52 Okiizgozii saraplarinda renk tonu analizi sonuglari (2010)

Klasik Kla51.k * Soguk Soguk + Enzim
Enzim

Sira 0.92+0.005aD | 0.92+0.005aD | 0.92+0.005aD 0.92+0.005aC
Fermantasyon Sonu | 0.60+0.014bA | 0.56+0.014aA | 0.55+0.060aA 0.57£0.005aA
MLF Sonu 0.60+£0.007aA | 0.55+0.013aA | 0.55+0.042aA 0.57+£0.006aA
Durultma Sonu 0.67+£0.04cC | 0.64+0.004bC | 0.63+0.001aB 0.64+0.014abB
Filtrasyon Sonu 0.62+0.005bB | 0.63£0.001aB | 0.64+0.014abC 0.58+0.005bB
Siseleme Sonu 0.62+0.004bB | 0.63+0.002aB | 0.64+0.013aC 0.59+0.004aB

(n:3). Ayni siitundaki biiylik harfler sarap tiretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

2009 yili verileri ele alindiginda en yiiksek renk tonu degeri “soguk maserasyon”
orneklerinde goriilmiistiir. 2009 yili sonuglarina benzer olarak Goldsworty (1993)
yaptig1 ¢alismada soguk maserasyon saraplarinda renk tonu degerini klasik maserasyon
saraplarina gore daha yiiksek diizeyde belirlemistir. 2010 yilinda ise en yiiksek renk
tonu degeri “klasik maserasyon” orneklerinde saptanmis ancak renk tonu degerlerinin
her iki yil icin diger maserasyon uygulamalar1 renk tonu degerleri ile ¢ok yakin
Kelebek (2010) yaptigt

olduguda belirlenmistir. calismada klasik maserasyon
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saraplarinin renk tonu degerini soguk maserasyon saraplarina gore daha yiiksek diizeyde

belirlemistir.

Ayrica uygulanan farkli maserasyon prosesleri ile Okiizgozii saraplarmin 2009 ve 2010
yillar1 renk tonu degerleri siraya gore belirgin bir sekilde diismiistiir. Klasik maserasyon
ve soguk maserasyonun kiyaslandigi bir ¢alismada Kelebek vd. (2010) Okiizgozii
cesidinin sirasinda renk yogunlugu degerlerini 0.96 olarak belirlemislerdir. Ayni iizim
cesidinden elde edilen kontrol saraplarinda renk yogunlugu degeri 0.60, soguk

maserasyon saraplarinda renk yogunlugu degerinin 0.50 olarak saptamislardir.

Bolgesel farkliliklarin saraplarin renk degerlerini nasil etkiledigini bulmaya yonelik bir
calismada Denizli ve Elaz1g ili Okiizgdzii ¢esidinden elde edilen saraplarda renk tonu
degerleri 2005 ve 2006 yillarinda sirastyla 0.34, 0.65; 0.40, 0.36 olarak belirlenmistir
(Kelebek 2009).

Deryaoglu vd. (1997), cibre fermantasyon siiresinin sarabin renk tonu ve diger kalite
parametrelerinin  iizerine etkisinin inceledigi bir calisamada Okiizgdzii cesidi
saraplarinin renk tonu degerleri 0.50-0.58 araliginda bulunmustur. Okiizgdzii ¢esidi igin

cibre fermantasyon siiresi uzadik¢a renk tonu degerinin arttigini belirtmislerdir.

Bogazkere saraplarinda 2009 ve 2010 yilllar1 i¢in farkli proses uygulamalarinin renk

tonu tlizerine etkisi ¢izelge 4.53 ve 4.54’te verilmistir.
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Cizelge 4.53 Bogazkere saraplarinda renk tonu analizi sonuglari (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 1.414+0.050aD 1.41£0.050aD | 1.41+0.050aD | 1.41%0.050aD
Fermantasyon Sonu 0.47£0.014aA 0.47£0.012aA | 0.45£0.008aA | 0.45%0.009aA
MLF Sonu 0.534+0.020cB 0.51+0.002aB | 0.54+0.005aB | 0.524+0.004bB
Durultma Sonu 0.62+0.005aC 0.63£0.005aC | 0.56+0.016aC | 0.61+0.011aC
Filtrasyon Sonu 0.62+0.024aC 0.63+0.006aC | 0.61£0.007aC | 0.61+£0.014aC
Siseleme Sonu 0.62+0.013aC 0.63+0.002aC | 0.63£0.008aC | 0.61+0.008aC

(n:3). Ayni siitundaki biiylik harfler sarap tiretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.54 Bogazkere saraplarinda renk tonu analizi sonuglari (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 0.79+0.001aC | 0.79+0.001aD | 0.79+0.001aC | 0.79+0.001aE
Fermantasyon Sonu 0.51+0.016aA | 0.49+0.010aA | 0.53+0.001bA | 0.53+0.002bB
MLF Sonu 0.51+0.016abA | 0.48+0.008aA | 0.53+£0.001cA | 0.52+0.002bA
Durultma Sonu 0.60+0.026aB 0.61+0.001aB | 0.61+£0.004aB | 0.66+0.014bD
Filtrasyon Sonu 0.62+0.008aB 0.61+0.004aC | 0.60+0.001aB | 0.60+0.015aC
Siseleme Sonu 0.62+0.005aB | 0.62+0.005abC | 0.61+0.004aB | 0.60+0.010aC

(n:3). Ayni siitundaki biiylik harfler sarap liretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon

klasik maserasyon

2 ¢

soguk maserasyon”,

29 ¢¢

2 ¢
b

enzim ilaveli

enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009

yilinda renk tonu degerleri sirasiyla 0.47-0.62, 0.46-0.63, 0.44-0.62, 0.45-0.61

araliginda oldugu goriilmektedir.

2010 yilt 6rneklerinde ise “klasik maserasyon”,

“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli

2 13

enzim ilaveli klasik maserasyon”,

soguk maserasyon” i¢in renk tonu degerleri

sirastyla 0.51-0.62, 0.49-0.62, 0.53-0.61, 0.53-0.66 araliginda belirlenmistir.
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2009 yili verileri ele alindiginda en yiiksek renk tonu degeri “klasik maserasyon”
orneklerinde gorilmiistiir. 2010 yilinda ise en yiliksek renk tonu degeri “klasik
maserasyon” Orneklerinde saptanmis ancak renk tonu degerlerinin her iki yil i¢in diger
maserasyon uygulamalar1 renk tonu degerleri ile ¢ok yakin olduguda belirlenmistir.
Soguk maserasyon ve klasik maserasyonun kiyaslandigr bir ¢ok calismada farkli
sonuglar belirlenmistir. Kelebek (2010) yaptig1 c¢alismada klasik maserasyon
saraplarinin renk tonu degerini soguk maserasyon saraplarina gore daha yiiksek diizeyde
belirlemistir. 2009 yil1 sonuglarina benzer olarak Goldsworty (1993) yaptig1 ¢alismada
soguk maserasyon saraplarinda renk tonu degerini klasik maserasyon saraplarina gore
daha yiiksek diizeyde saptamistir. Sampaio vd. (2007) ise soguk maserasyon ve klasik
maserasyon uygulamalarinin saraplarin renk tonu degerinde belirgin farklar

yaratmadigini belirtmistir.

Ayrica uygulanan farkli maserasyon prosesleri ile Bogazkere saraplarinin 2009 ve 2010
yillar1 renk tonu degerleri siraya gore belirgin bir sekilde diismiistiir. Klasik maserasyon
ve soguk maserasyonun kiyaslandigi bir ¢aliymada Kelebek vd. (2010) Okiizgozii
c¢esidinin sirasinda renk yogunlugu degerlerini 0.96 olarak belirlemislerdir. Ayni iiziim
cesidinden elde edilen kontrol saraplarinda renk yogunlugu degeri 0.60, soguk

maserasyon saraplarinda ise 0.50 olarak saptamislardir.

Cabernet Sauvignon saraplarinda 2009 ve 2010 willlann i¢in farkli proses

uygulamalarinin renk tonu tizerine etkisi ¢izelge 4.55 ve 4.56°da verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplarimin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”,
“enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” i¢in 2009 yilinda renk tonu degerleri sirasiyla 0.60-0.79, 0.55-0.76, 0.52-
0.81, 0.53-0.76 araliginda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.55 Cabernet Saugvinon saraplarinda renk tonu analizi sonuglar1 (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 1.194+0.052aD 1.19+£0.052ad | 1.19+0.052aE | 1.19+0.052aD
Fermantasyon Sonu 0.60+£0.005cA 0.56+0.002aA | 0.524+0.012bA | 0.53£0.011aA
MLF Sonu 0.71+£0.015¢cB | 0.68+0.009bcB | 0.70+0.009bB | 0.64+0.005aB
Durultma Sonu 0.77£0.007¢cC | 0.72+0.004dC | 0.81+0.014aC | 0.76+0.001bC
Filtrasyon Sonu 0.77£0.045bcC | 0.72+£0.002¢cC | 0.81%0.001aC | 0.76+0.003bC
Siseleme Sonu 0.78+0.003aC | 0.81£0.006bC | 0.77+0.005aD | 0.76+0.015aC

(n:3). Ayni siitundaki biiylik harfler sarap tiretim asamalarindaki farki, aym satirdaki kiigiik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.56 Cabernet Sauvignon saraplarinda renk tonu analizi sonuglar1 (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Sira 1.34+0.007aE | 1.34+0.007aD | 1.34+0.007aF | 1.34+0.007aE
Fermantasyon Sonu 0.71£0.016cA | 0.68+0.007bA | 0.69£0.020bA | 0.66=0.003aA
MLF Sonu 0.71£0.016abA | 0.69+0.005aB | 0.73+0.012bB | 0.73+0.015bB
Durultma Sonu 0.77+0.001bD | 0.73+£0.018aC | 0.83+0.003bcE | 0.83+0.006cD
Filtrasyon Sonu 0.76+0.002bB | 0.72+0.004aC | 0.81+0.001dC | 0.80%0.005cC
Siseleme Sonu 0.76+0.001bC | 0.724£0.003aC | 0.82+0.002dD | 0.81+0.003cC

(n:3). Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, ayni satirdaki kii¢iik
harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

2 (13

2010 yili orneklerinde ise “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,

“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in renk tonu degerleri
sirastyla 0.71-0.76, 0.68-0.73 mg/L, 0.68-0.83, 0.66-0.80 araliginda belirlenmistir

(Cizelge 4.56).

2009 yili verileri ele alindiginda en yiliksek renk tonu degeri “enzim ilaveli soguk
maserasyon” Orneklerinde goriilmistiir. 2010 yilinda ise en yiiksek renk tonu degeri

“soguk maserasyon” Orneklerinde saptanmistir. Bu sonuclara gore “soguk” ve “enzim
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uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin her iki yil ornekleri i¢in genel olarak
ylksek renk tonu degerleri verdigi saptanmistir. Soguk maserasyon uygulamasi iizerine
yapilan farkli ¢aligmalarda benzer sonuclar elde edilmis, soguk maserasyon prosesinin
renk tonu degerini artirdig1 belirlenmistir (Goldsworty 1993). Okiizgdzii ve Bogazkere
saraplarina benzer sekilde uygulanan farkli maserasyon prosesleri ile Cabernet
Sauvignon saraplarinin 2009 ve 2010 yillar1 renk tonu degerlerinin siraya gore belirgin

bir sekilde diistiigiide saptanmustir.

Farkli maserasyon tiplerinde siseleme sonu saraplarinda renk tonu degerleri sekil

4.16’da goriilmektedir.

EKlasik
B Klasik | Enzim
W Soguk

B Scguk+Enzim

Ckiizgozn Bogazkere Cabernet Sauvignon
Sarap Cesidi ve Y1l

Sekil 4.16 Saraplarin farkli maserasyon uygulamalarinda renk tonu degerleri

2009 ve 2010 yili Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplarinda en yiiksek
renk tonu degeri 2009 yili Cabernet Sauvignon sarabina uygulanan “soguk maserasyon”
orneklerinde tespit edilmistir.  sekil 4.16’da goriildiigli gibi tiim maserasyon
uygulamalarinda Okiizgézii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplarmin renk tonu
degerlerinin her iki yil i¢in birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Ayrica, Okiizgdzii ve
Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplarinda uygulanan farkli maserasyon prosesleri

ile renk tonu degerlerinin siraya gore belirgin bir sekilde diistiigiide saptanmistir. Bu
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diisme maserasyonla birlikte artan kirmizi renk ile agiklanabilir. Renk tonu 420nm’deki
absorbans degerinin 520nm’deki degerine bdliinmesi ile bulunur ve bu oran arttik¢a
kirmiz1 saraplarda renk kirmizidan turuncuya dogru degisir. Geng saraplarda 0.5-0.7
arasinda degisen renk tonu yillanmig saraplarda 1.2-1.3’e¢ kadar ¢ikar. Bu degerler
Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplar1 renk tonu degerleri ile uyum

i¢erisindedir.

4.6 Renk Bilesimi Tayini

Okiizgdzii saraplarinda 2009 ve 2010 yilllari igin farkli proses uygulamalarinin renk

bilesimi tizerine etkisi ¢izelge 4.57 ve 4.60’da verilmistir.

Okiizgdzii ¢esidi sirasinda 420nm, 520nm ve 620nm’de yapilan renk bilesimi
analizlerinde renk bilesimleri, 2009 yilinda % 49.83, % 38.77 ve % 11.38, 2010 yilinda
% 43.14, % 46.78 ve % 10.06 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.57-4.58). Bogazkere
stirasinda 2009 yilinda % 50.37, % 35.73 ve % 13.895, 2010 yilinda % 40.78, % 51.05
ve % 8.16 olarak bulunmustur (Cizelge 4.59-4.60). Cabernet Sauvignon sirasinda 2009
yilinda % 45.35, % 38.18 ve % 16.46, 2010 yilinda ise % 48.86, % 36.57 ve % 14.76
olarak saptanmistir (Cizelge 4.61-4.62).

bR AN 19

Okiizgdzii saraplarmin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009
yilinda 420 nm, 520 nm ve 620 nm’de Ol¢iilen renk bilesimi degerleri sirastyla % 38.16,
% 48.98, % 12.85; % 39.03, % 48.16, % 12.80; % 37.92, % 49.50, % 12.56; % 37.33, %

49.02, % 13.63 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.57).

2 (13

2010 yili 6rneklerinde ise “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in renk bilesimi degerleri
strastyla % 32.17, % 52.06, % 15.76; % 32.94, % 52.20, % 14.84; % 32.82, % 51.46, %

15.71; % 31.55, % 53.26, % 15.17 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.58).
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Cizelge 4.57 Okiizgozii saraplarinda renk bilesimi analiz sonuglar1 (2009)

Maserasyon ) )
o Sira Maserasyon Sonu MLF Sonu Durultma Sonu Filtrasyon Sonu Siseleme Sonu
tip1
%420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 %620

Klasik 49.83 | 38.77 11.38 30.80 59.76 9.40 35.01 53.72 11.26 35.33 51.98 12.67 35.58 51.50 12.91 35.68 51.29 13.01
Klasik +
Enzim 49.83 | 38.77 11.38 30.74 59.51 9.73 36.04 52.71 11.23 36.68 51.30 12.01 36.25 51.03 12.70 35.28 51.12 13.59
Soguk 49.83 | 38.77 11.38 32.35 58.51 9.13 34.78 53.53 11.68 35.55 51.92 12.51 36.95 50.16 12.88 36.98 50.11 12.90
Soguk +
Enzim 49.83 | 38.77 11.38 32.43 58.48 9.08 33.92 54.05 12.02 34.99 52.48 12.51 36.08 51.09 12.81 36.10 51.04 12.85

z

(n:3), Sonuglar ortalama olarak verilmistir

Cizelge 4.58 Bogazkere saraplarinda renk bilesimi analiz sonuglari (2009)

Maserasyon ) )
o Sira Maserasyon Sonu MLF Sonu Durultma Sonu Filtrasyon Sonu Siseleme Sonu
tip1
%420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620
Klasik 50.37 | 35.73 13.89 | 2945 | 62.51 8.02 31.09 | 58.40 10.50 | 33.05 | 53.64 13.30 | 33.10 | 53.44 13.45 | 33.12 | 53.27 13.59
Klasik +
Enzim 50.37 | 35.73 13.89 | 29.16 | 62.38 8.44 30.35 | 59.77 9.87 3272 | 52.29 1497 | 3272 | 5231 1496 | 32.73 | 52.30 14.96
VA
Soguk 50.37 | 35.73 13.89 | 28.51 63.91 7.57 31.69 | 58.40 9.90 3299 | 58.80 13.20 | 32.89 | 53.79 1330 | 32.72 | 52.29 14.97
Soguk +
Enzim 50.37 | 35.73 13.89 | 28.67 | 63.53 7.78 30.60 | 59.01 10.38 | 33.06 | 53.96 12.97 | 33.06 | 53.96 12.97 | 33.06 | 53.96 12.97
VA

(n:3), Sonuglar ortalama olarak verilmistir




GTT

Cizelge 4.59 Cabernet sauvignon saraplarinda renk bilesimi analiz sonuglar1 (2009)

Maserasyon . .
o Sira Maserasyon Sonu MLF Sonu Durultma Sonu Filtrasyon Sonu Siseleme Sonu
tip1
%420 | %520 | %620 %420 | %520 %620 | %420 %520 | %620 %420 | %520 %620 | %420 %520 | %620 %420 | %520 %620
Klasik 4535 | 38.18 16.46 33.71 | 55.74 10.54 | 36.41 51.57 12.01 3797 | 49.24 12.78 | 38.02 49.21 12.75 38.16 | 48.98 12.85
Klasik +
Enzim 4535 | 38.18 16.46 3246 | 58.20 9.34 35.30 51.84 | 12.84 36.74 | 50.81 12.44 | 36.74 50.81 12.44 39.03 | 48.16 12.80
V4
Soguk 4535 | 38.18 16.46 31.13 | 59.68 9.17 36.45 52.22 11.32 39.27 | 48.49 12.23 | 39.27 48.49 | 12.23 37.92 | 49.50 12.56
Soguk +
Enzim 4535 | 38.18 16.46 31.48 | 59.25 9.26 34.74 54.01 11.24 37.33 | 49.02 13.63 | 37.33 49.02 | 13.63 37.33 | 49.02 13.63
V4

(n:3), Sonuglar ortalama olarak verilmigtir

Cizelge 4.60 Okiizgozii saraplarinda renk bilesimi analiz sonuglar1 (2010)

Maserasyon ) )
o Sira Maserasyon Sonu MLF Sonu Durultma Sonu Filtrasyon Sonu Siseleme Sonu
tip1
%420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620
Klasik 43.14 | 46.78 10.06 | 32.78 | 54.79 12.42 | 3273 | 54.70 12.55 | 3439 | 51.56 14.03 3242 | 5247 15.10 | 32.17 | 52.06 15.76
Klasik +
Enzim 43.14 | 46.78 10.06 | 31.61 56.91 11.46 | 31.48 | 56.80 11.70 | 33.64 | 52.29 14.06 | 33.11 52.46 14.42 | 3294 | 52.20 14.84
VA
Soguk 43.14 | 46.78 10.06 | 31.47 | 56.91 12.48 | 3093 | 56.24 12.82 | 33.00 | 52.21 14.77 | 32.82 | 51.46 15.71 3282 | 51.46 15.71
Soguk +
Enzim 43.14 | 46.78 10.06 | 31.99 | 56.08 11.92 | 3195 | 56.11 11.92 | 33.33 | 51.96 1470 | 31.25 | 53.70 15.03 | 31.55 | 53.26 15.17
VA

(n:3), Sonuglar ortalama olarak verilmistir
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Cizelge 4.61 Bogazkere saraplarinda renk bilesimi analiz sonuglar1 (2010)

Maserasyon ) .
o Sira Maserasyon Sonu MLF Sonu Durultma Sonu Filtrasyon Sonu Siseleme Sonu
tip1
%420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 %620
. 40.78 | 51.05 8.16 58.98 10.84 30.18 58.96 10.84 31.60 52.61 15.78 31.80 50.73 17.45 31.82 50.69 17.48
Klasik 30.17
Klasik + 40.78 | 51.05 8.16 29.87 60.36 9.61 29.72 60.66 9.61 32.06 52.39 15.53 32.32 52.19 15.48 32.35 52.16 15.47
Enzim
Soguk 40.78 | 51.05 8.16 31.21 58.29 10.49 31.21 58.29 10.49 31.98 52.42 15.59 31.83 52.53 15.62 31.98 52.42 15.59
o . 40.78 | 51.05 8.16 30.69 57.91 11.10 30.69 58.67 10.63 34.65 52.09 13.24 32.98 54.87 12.13 33.13 54.75 12.11
SoguEnzim

(n:3), Sonuglar ortalama olarak verilmistir

Cizelge 4.62 Cabernet Saugvinon saraplarinda renk bilesimi analiz sonuglart (2010)

Maserasyon . .
o Sira Maserasyon Sonu MLF Sonu Durultma Sonu Filtrasyon Sonu Siseleme Sonu
tip1
%420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 | %620 | %420 | %520 %620

Klasik 48.86 | 36.57 | 14.76 36.78 | 51.70 11.51 | 36.81 51.74 | 1143 38.23 | 49.39 12.37 | 37.74 49.70 | 12.54 37.77 | 49.68 12.54
Klasik + 48.86 | 36.57 | 14.76 35.79 | 52.55 11.65 | 35.77 51.52 | 12.70 36.50 | 50.13 13.36 | 36.82 50.80 | 12.37 36.78 | 50.83 12.37
Enzim

o 48.86 | 36.57 | 14.76 3545 | 51.59 12.94 | 37.17 51.08 | 11.81 38.94 | 47.02 14.03 | 39.43 48.59 | 12.05 48.31 11.98
Soguk 39.69
Soguk + 48.86 | 36.57 | 14.76 35.34 | 53.33 11.32 | 37.01 50.73 12.24 38.94 | 47.02 14.03 | 39.27 49.17 | 11.54 39.70 | 48.82 11.46
Enzim

(n:3), Sonuglar ortalama olarak verilmistir




2009 yili verileri ele alindiginda en yiiksek kirmizi renk orani “soguk maserasyon”
orneklerinde goriilmistiir. 2009 yili sonuglarina benzer olarak Goldsworty (1993)
yaptig1 ¢alismada soguk maserasyon saraplarinda kirmizi renk orani klasik maserasyon
saraplarina gore daha yiiksek diizeyde belirlemistir. 2010 yilinda ise en yiiksek kirmizi
renk tonu orani “enzim ilaveli soguk maserasyon” orneklerinde saptanmis ancak renk
bilesimi degerlerinin her iki yil i¢in diger maserasyon uygulamalar1 renk bilesimi
degerleri ile ¢ok yakin oldugu da belirlenmistir.

b 1Y

Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009
yilinda 420nm, 520nm ve 620nm’de Slgiilen renk bilesimi degerleri sirasiyla % 33.12,
% 53.27, % 13.59; % 32.73, % 52.30, % 14.96; % 32.72, % 52.29,% 14.97; % 33.06, %

53.96, % 12.97 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.59).

2 13

2010 yili 6rneklerinde ise “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in renk bilesimi degerleri
sirastyla % 31.82, % 50.69, % 17.48; % 32.35, % 52.16, % 15.47; % 31.98, % 52.42, %

15.59; % 33.13, % 54.75, % 12.11 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.60).

2009 yili verileri ele alindiginda en yiiksek kirmizi renk orani “enzim ilaveli soguk
maserasyon” drneklerinde goriilmiistiir. 2009 y1li sonuglarina benzer olarak Goldsworty
(1993) yaptig1 calismada soguk maserasyon saraplarinda kirmizi renk oranimi klasik
maserasyon saraplarina gore daha yiiksek oranda saptanmistir. 2010 yilinda bir 6nceki
yil saraplarina benzer olarak en yiiksek kirmizi renk orani “enzim ilaveli soguk
maserasyon” Orneklerinde saptanmis ancak renk bilesimi degerlerinin her iki yil igin
diger maserasyon uygulamalari renk bilesimi degerleri ile c¢ok yakin oldugu da

belirlenmistir.

Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”,
“enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk

maserasyon” i¢in 2009 yilinda 420 nm, 520 nm ve 620 nm’de Slgiilen renk bilesimi
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degerleri sirasiyla % 38.16, % 48.98, % 12.85; %39.03, % 48.16, % 12.80; % 37.92, %
49.50,% 12.56; % 37.33, % 49.02, % 13.63 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.61).

2 (13

2010 il orneklerinde ise “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in renk bilesimi degerleri
sirastyla % 37.77, % 49.68, % 12.54; % 36.78, % 50.83, % 12.37; % 39.69, % 48.31, %

11.98; % 39.70, % 48.82, % 11.46 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.62).

Cabernet Sauvignon saraplarinin 2009 yili verileri ele alindiginda en yiiksek kirmizi
renk orani “enzim ilaveli soguk maserasyon” Orneklerinde saptanmigtir. 2009 yili
sonuclarina benzer olarak Goldsworty (1993) yaptig1 calismada soguk maserasyon
saraplarinda kirmizi renk oranmni klasik maserasyon saraplarina gore daha yiiksek
diizeyde belirlemistir. 2010 yilinda bir onceki yil saraplarina benzer olarak en yiiksek
kirmizi renk orani “enzim ilaveli soguk maserasyon” drneklerinde saptanmis ancak renk
bilesimi degerlerinin her iki yil i¢in diger maserasyon uygulamalar1 renk bilesimi

degerleri ile ¢ok yakin oldugu da belirlenmistir.

Aragtirmada incelenen cesitlerin saraplarina genel olarak bakildiginda her iki yilda
Bogazkere saraplarinin en yliksek renk bilesimi degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Okiizgdzii, Bogazkere, Cabernet Sauvignon saraplarinda uygulanan maserasyon
isleminin etkisi ile maserasyon sonunda sar1 renk orani (420 nm) azalirken kirmizi renk
orant (520 nm) artmistir. Tiim saraplarda mavi renk orani (620 nm) siradakine gore
azalmis; ancak sar1 ve kirmizi renk, oranindan farkli olarak, maserasyon fermantasyon
sonunda azalmis, sonraki proses asamalarinda azda olsa artig gostermistir. Kirmizi renk
degerinin artmasina siraya uygulanan maserasyon islemi neden olmustur (Ribéreau-
Gayon vd 2000b). Saraplarda belirlenen renk bilesimi degerleri literatiir verileriyle
uyumludur. Kalecik Karasi sira ve sarabinda soguk maserasyon ve klasik maserasyonun
renk bilesimi degerlerinin analiz edildigi bir ¢calismada, renk bilesimi degerleri sirada %
OY42042.59, % OY52037.03 ve % OYe20 20.37, klasik maserasyon saraplarinda, OY 420
34.0 % OY520 56.3 ve % OYe20 9.64, soguk maserasyon saraplarinda ise OY42032.8, %
0Y52057.5 ve % OY6209.59 olarak belirlenmistir (Sincar 2010).
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Tsanova-Savova vd. (2002), Bulgar kirmiz1 saraplarinda OY420, % OYs20 ve % OYe620
degerlerinin sirasiyla 39-50, 42.5-55 ve 6.8-11.5 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kelebek (2009) Denizli ve Elazig bélgesine ait 2005 ve 2006 yillarinda Okiizgdzil.
cesidinden elde ettigi saraplarin renk bilesimi oranlarini Denizli yoresine ait 2005 yili
saraplarinda 420 nm i¢in % 32.83. 520 nm i¢in % 50.52 620nm i¢in % 15.65; 2006 yili
saraplarinda % 23.47, % 69.92 ve % 6.61 olarak saptamistir. Elazig yoresine ait
saraplarda ise bu oran 2005 yili i¢in % 26.40. % 65.41 ve % 8.19; 2006 yil1 i¢in %
24.55. % 68.92 ve % 6.53 olarak bulunmustur. Yine ayni ¢alismada Denizli ve Elazig
yoresine ait Okiizgdzii ¢esidinden elde edilmis saraplarin renk bilesimi 2005 senesinde
strastyla % 23.58. % 68.29 ve % 8.14 olarak saptamistir. 2006 senesinde ise % 22.61. %
70.36 ve % 7.03 olarak bulunmugstur. Elaz1§ yoresine ait saraplarda ise bu oran 2005 y1lt
icin % 29.08. % 61.61 ve % 9.31; 2006 yil1 i¢in % 30.84. % 55.08 ve % 14.08 olarak

saptanmistir.

4.7 Baz1 Fenolik Bilesiklerin Dagiliminin Tayini

Calismada sira ve saraplarinda flavanoller grubundan 2 adet ((+)-katesin, (-)-
epikatesin), fenol asitleri grubundan 5 adet (gallik asit, vanilik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, hidroksisinnamik asit), flavonoller grubundan 1 adet

(kuersetin) olmak tizere 9 adet fenolik bilesik kantitatif olarak analiz edilmistir.
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Cizelge 4.63 Okiizgdzii saraplari fenolik bilesik analizi (2009)

Klasik Klasik+Enzim Soguk Soguk+Enzim

Gallik Asit g 1262 + 0.63a | 12.79 + 0.167b | 10.93 + 0.831a | 12.23 + 0.465a
Katesin %‘ 395 1+ 2.074b | 3933 + 1.773b | 3401 + 1932a | 347 + 1.171a
Vanilik Asit g <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit £1046 =+ 0.064a | 03 + 0.035a | 029 + 0.091a | 027 + 0.031a
Epikategin “3 689 + 03lla| 641 £ 0382 | 627 + 0.709a | 898 + 0.948a
p-Kumarik Asit S| 128 + 0.011b| 126 =+ 0.124b | 0.88 + 0.046a | 1.08 + 0.027ab
Ferulik Asit § 048 + 0.000a | 045 + 0.032a | 0.51 + 0.02la | 049 £+ 0.094a
Hidroksisinamik S| 333 + 0.742a | 154 + 0270a | 3.128 + 1.190a | 226 + 0.751a
Kuersetin = [<L0Q <L0Q <L0Q <L0Q

Gallik Asit = 1288 + 0.114b | 13.86 + 0.183c | 11.22 + 0.327a | 12.58 + 0.089b
Kategin % 3435 + 0.465ab| 3683 + 2.877b | 28.51 + 2.554a | 31.02 + 0.433ab
Vanilik Asit £ [<LoQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit g 052 + 0.004b | 028 =+ 0.073a | 023 + 0.013a | 0.18 =+ 0.019a
Epikatesin | 664 = 0014a | 795 =+ 0.339a | 1058 = 0.57a 373 £ 0.031a
p-Kumarik Asit =1 129 + 0016ab| 1.51 =+ 0.155ab| 1.15 + 0.033a | 1.55 =  0.09
Ferulik Asit f; 044 + 0.008a | 047 + 0.007ab| 0.64 + 0.032c | 0.59 + 0.053bc
Hidroksisinamik = | 372 + 0.575b 1.7 + 0.078ab| 097 + 0.706a | 1.19 + 0.66la
Kuersetin = <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 143 + 0499ab| 16.04 + 0.713b | 12.06 + 0.953a | 13.83 + 0.242ab
Kategin 27.61 + 0.863ab| 29.38 + 1.894b | 2395 + 1.14a |2549 + 0.285ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit g 0.5 + 0.003b | 026 + 0.052a | 023 + 0.014a | 02 + 0.00laa
Epikatesin % 500 + 0.006a | 453 + 1.119a | 399 =+ 0.008a 39 =+ 0.002a
p-Kumarik Asit Al 127 + 0.016ab| 1.36 + 0.109ab| 1.14 + 0.047a | 146 + 0.016b
Ferulik Asit 041 =+ 00lla| 043 £ 0.037a | 0.62 =+ 0.032b | 0.58 + 0.027b
Hidroksisinamik 323 + 0.534b 1.7 + 0.078ab| 1.03 + 0.658a | 1.21 + 0.182a
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 1435 + 0.492bc| 1592 + 0.054c | 12.12 + 0.86a | 13.63 + 0.093ab
Kategin 28.09 + 0.768bc| 29.92 + 0.857b | 2331 + 1.136a | 2549 + 0.285ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit § 049 + 0.006c | 025 £ 0.004b | 021 =+ 0.014ab| 0.18 + 0.024a
Epikatesin 8495 + 0066a| 472 + 0316a | 3.88 + 0.197a | 34 =+ 0.706a
p-Kumarik Asit ;: 1.19 + 0.103a | 1.35 + 0.062a | 1.08 + 0.078a | 1.38 + 0.103a
Ferulik Asit 04 =+ 0.006a | 04 + 0.003a | 061 =+ 0.042b | 0.56 =+ 0.006b
Hidroksisinamik 293 + 0.103b | 1.68 + 0.033ab| 1.03 + 0.659a | 122 + 0.165a
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 1448 + 0.738ab| 15.86 + 0.142b | 12.27 + 1.00a | 13.36 + 0.287ab
Katesin 2725 + 0.437bc| 2944 + 0.176c | 23.05 + 09la | 2485 + 1.196ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit 21048 + 0025b| 022 + 0.037a | 022 + 0.0la | 0.19 + 0.008a
Epikatesin 5| 495 + 0066c | 475 + 027lbc| 3.73 + 023ab | 323 + 0457a
p-Kumarik Asit Jwy 1.15 + 0.05ab 1.3 £ 0.000b | 1.06 + 0.08a 135 + 0.065b
Ferulik Asit 037 + 0.03a | 037 £ 0.052a | 0.56 += 0.05b | 0.54 + 0.006b
Hidroksisinamik 2776 + 0.138¢c | 1.65 =+ 0.032b | 1.07 =+ 0.17a 1.18 =+ 0.165ab
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

(n:3), Sonuglar mg/L cinsinden verilmistir. Ayn1 satirdaki kiiciik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine gére maserasyon tipleri

arasindaki farki géstermektedir (P<0.05). LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda
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Cizelge 4.64 Okiizgdzii saraplari fenolik bilesik analizi (2010)

Klasik Klasik+Enzim Soguk Soguk+Enzim

Gallik Asit g 20.55 + 1.990b | 21.52 + 0.651b | 16.87 + 1.649a | 16.50 + 0.149a
Katesin %\ 61.19 + 3413b | 66.72 + 2.023b | 61.80 + 5.500b | 54.72 + 0.122a
Vanilik Asit g <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit E[ 196 £ 0240a | 144 £ 037% | 1.95 + 0.138a | 1.00 + 0.072a
Epikatesin ‘Fé 929 + 0.608a | 8.50 =+ 1.754a | 9.51 <+ 0.16la | 9.56 =+ 0.410a
p-Kumarik Asit Sl 162 =+ 0.114a | 140 =+ 0.084a | 1.53 + 0.040a | 1.67 =+ 0.132a
Ferulik Asit § 048 <+ 0.046ab| 0.52 + 0.034ab | 047 =+ 0.021a | 0.61 =+ 0.023b
Hidroksisinamik S| 354 =+ 0.136a | 454 + 1226a | 1.81 + 1.029a | 237 =+ 0.331a
Kuersetin = [<L0Q <L0Q <L0Q <L0Q

Gallik Asit = | 3328 £ 0.358¢c | 29.07 0.089b | 2420 =+ 04lla | 23.56 + 0.498a
Kategin % 57.96 + 0.833b | 59.93 0.401b | 46.26 =+ 1.359a | 44.80 + 0.707a
Vanilik Asit £ [<LoQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit g 0.14 + 0.044b | 0.11 0.000b | 0.11 =+ 0.005a | 0.86 + 0.003c
Epikatesin = | 804 £ 0275b | 10.00 0.006b | 521 + 0.885a | 553 + 0.435a
p-Kumarik Asit 2| 151 + 0.156a | 148 0.067a | 1.20 + 0.124a | 1.29 =+ 0.002a
Ferulik Asit fg 0.76 + 0.062a | 0.66 0.007a | 0.61 =+ 0.107a | 0.69 =+ 0.004a
Hidroksisinamik < | 278 + 1.85la| 525 0.367a | 191 + 0270a | 232 =+ 0.023a
Kuersetin = <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 3281 + 0.031d | 27.71 + 0.144b | 30.18 + 0.312c | 23.51 + 0.569a
Kategin 49.09 + 2908a | 47.27 + 1.80la | 43.99 + 0.134a | 4428 + 1.440a
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit g 0.08 + 0.00lab| 0.01 =+ 0.00la | 0.80 + 0.080c | 0.21 =+ 0.018b
Epikatesin % 689 + 0.07la | 839 =+ 0.503a | 756 + 1285 | 5.69 = 0.200a
p-Kumarik Asit 5 149 =+ 0.073b | 148 £+ 0.031b | 1.27 + 0.075ab | 1.23 + 0.018a
Ferulik Asit 0.60 + 0.007a | 0.64 =+ 0.066a | 0.53 + 0.020a | 0.56 =+ 0.030a
Hidroksisinamik 271 + 0498bc| 3.76 + 0.299¢ | 1.65 =+ 0.000ab | 2.29 + 0.332a
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 3281 + 0.031d | 27.74 + 0.183b | 29.69 + 0.382c | 23.88 4+ 0.046a
Katesin 46.77 + 0.622bc| 48.44 + 0.147c | 43.99 + 0.134a | 4471 =+ 0.832ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit § 0.08 <+ 0.00lab| 0.01 =+ 0.00la | 0.75 £ 0.007c | 0.16 =+ 0.050b
Epikatesin g 642 + 0.002a | 828 + 0350b | 725 + 0.856ab | 5.64 + 0.278ab
p-Kumarik Asit E 145 + 0.115a | 145 + 0.078a | 1.26 + 0.054a | 1.21 + 0.010a
Ferulik Asit 059 + 0.02la | 0.64 + 0.066a | 0.51 <+ 0.012a | 0.52 =+ 0.026aa
Hidroksisinamik 262 =+ 0375ab| 349 <+ 0.688 | 1.63 + 0.025a | 1.08 =+ 0.258
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 31.31 £ 0.280d | 27.52 + 0.499% | 29.29 + 0.173c | 23.85 + 0.00la
Kategin 46.07 + 0.699bc | 48.15 + 0.553c | 43.73 + 0.237a | 44.54 + 0.586ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Kafeik Asit 21007 £ 0.0I3ab| 001 + 000la | 072 + 0.038 | 0.14 + 0.020b
Epikategin S| 632 £ 0.153b | 802 =+ 0.029% | 6.66 + 0.009% | 573 =+ 0.151a
p-Kumarik Asit JV; 126 + 0.057a | 135 + 0.218a | 1.21 + 0.01la | 1.19 + 0.016a
Ferulik Asit 0.57 + 0.030a | 0.60 =+ 0.008a | 0.50 + 0.027a | 0.52 =+ 0.031a
Hidroksisinamik 239 + 0.23lab| 348 + 0.695b | 1.50 =+ 0.166a | 1.00 + 0.149a
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

(n:3), Sonuglar mg/L cinsinden verilmistir. Ayn1 satirdaki kiiciik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine gére maserasyon tipleri
arasindaki farki géstermektedir (P<0.05). LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda
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Okiizgdzii fermantasyon sonu saraplarinda “klasik”, “enzim ilaveli klasik”, “soguk” ve
“enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulamalarinda gallik asit miktar1 2009 yilinda
strastyla 12.62 mg/L, 12.79 mg/L, 10.93 mg/L, 12.23 mg/L; 2010 yilinda ise 20.55
mg/L, 21.52 mg/L, 16.87 mg/L, 16.50 mg/L olarak belirlenmistir. Siseleme asamasinin
sonunda ise gallik asit miktar1 2009 yilinda 14.48 mg/L, 15.86 mg/L, 12.27 mg/L, 13.37
mg/L; 2010 yilinda ise 26.38 mg/L, 27.52 mg/L, 29.29 mg/L ve 23.85 mg/L olarak
belirlenmigtir. 2010 y1l1 gallik asit miktar1 2009 yilina kiyasla daha yiiksek bulunmus ve
yapilan istatistiki analizlerde aradaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.63-

4.64).
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Sekil 4.23 Okiizgozii saraplarinin farkli proses asamalarinda fenolik madde dagilimu,
(2009)

Cizelge 4.63 ve 4.64’de goriildiigii gibi 2009 yilinda Okiizgdzii saraplar1 fermantasyon
sonu agamasinda katesin miktar1 “klasik”, “enzim ilaveli klasik”, “soguk™ ve “enzim
ilaveli soguk” maserasyonda sirastyla 39.50 mg/L, 39.33 mg/L, 34.01 mg/L, 34.70
mg/L; 2010 yilinda ise 61.19 mg/L, 66.72 mg/L, 61.80 mg/L, 54.72 mg/L olarak
belirlenmigtir. Siseleme asamasi saraplarinda ise katesin miktar1 2009 yilinda 27.25
mg/L, 29.44 mg/L, 23.05 mg/L, 24.85 mg/L; 2010 yilinda ise 46.02 mg/L, 48.15 mg/L,
47.73 mg/L ve 44.540 mg/L olarak belirlenmistir.
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Okiizgdzii gesidi fermantasyon asamasinin sonunda epikatesin miktar1 2009 ve 2010
yilinda sirasiyla “klasik maserasyonda” 6.89 mg/L, 9.29 mg/L , “enzim ilaveli klasik
maserasyonda” 6.41 mg/L, 8.50 mg/L, “soguk maserasyonda” 6.27 mg/L, 9.51 mg/L,
“enzim ilaveli soguk maserasyonda” ise 8.89 mg/L, 9.56 mg/L olarak belirlenmistir.
Siseleme sonunda ise bu degerler yillara gore sirasiyla 4.59 mg/L, 6.32 mg/L; 4.72
mg/L, 8.02 mg/L; 3.38, 6.660 mg/L ve 3.40 mg/L olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.24 Okiizgdzii saraplarinin farkli proses asamalarinda fenolik madde dagilimi,
(2010)

2009 ve 2010 yili degerleri ele alindiginda en yiiksek fenolik bilesik katesin olarak
belirlenmigtir. Katesini sirasiyla gallik asit ve epikatesin takip etmistir. 2009 ve 2010
yilinda en yliksek katesin miktar1 “klasik maserasyon” ve “enzim uygulamali klasik
maserasyon’ saraplarinda saptanmistir. Yapilan farkli calismalarda benzer sonuglar elde

edilmis, katesin Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek fenolik bilesik olarak belirlenmistir

(Kelebek 2009).

Kelebek (2009) yaptign calismada Denizli bolgesi Okiizgdzii iiziimiiniin cibre
fermantasyonu sonunda katesin, epikatesin ve gallik asit miktarlarint 2005 yilinda,
sirastyla 81.75 mg/L, 35.65 mg/L, 21.08 mg/L, 2006 yilinda 70.76 mg/L, 31.73 mg/L,
15.76 mg/L, Elaz1g bolgesi saraplarinda ise katesin, epikatesin ve gallik asit miktarlari,
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2005 yilinda, sirasiyla 68.5, 31.48, 20.11 mg/L, 2006 yilinda 55.96, 22.02 mg/l, 13.67
mg/L olarak belirlemistir. Ayn1 calismada Denizli bolgesi Okiizgdzii saraplarinda yillara
bagl olarak katesinin miktar1 64.04-72.2 mg/L, epikatesinin miktar1 21.18-34.5 mg/L,
gallik asit miktar1 9.03-19.4 mg/L arasinda degismistir. Elazig bolgesi saraplarinda bu
bilesiklerin miktarlar1 sirastyla 51.79-64.4, 18.50-29.3, 23.40-26.10, 13.93-16.60 ve
18.9-8.66 mg/L arasindadir.

Giirbiiz vd. (2007) yaptiklar1 bir ¢caligmada Tiirkiye’nin bazi bodlgelerinde yetistirilen
yedi siyah (Kalecik karasi, Calkarasi, Bogazkere, Okiizgdzii, Cabernet Sauvignon,
Cinsault, Merlot) ve dort beyaz iizimden (Emir, Narince, Clairette, Semillion) tiretilmis
sira ve saraplarda trans-resveratrol, katesin ve epikatesin konsantrasyonlarini analiz
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore Semillion beyaz {iziimii disindaki kirmizi {iziim
cesitlerinin hepsinin sira ve saraplar1 beyaz liziim ¢esitlerine gore yiiksek katesin,

epikatesin ve resveratrol konsantrasyonlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.65 Bogazkere saraplar1 fenolik bilesik analizi (2009)

Klasik Klasik+Enzim Soguk Soguk+Enzim
Gallik Asit g 9.63 + 0.196b | 8.84 + 0.329b 581 + 1.008a | 503 <+ 0.300a
Kategin %» 26.09 + 0.035b | 31.51 + 0.222¢ |2290 + 0.050a | 2344 + 0.226a
Vanilik Asit g 024 + 0.035a | 023 + 0.037a | 0.15 + 0.039a | 0.15 =+ 0.005a
Kafeik Asit g | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Epikatesin ‘*;3 243 + 0.071a | 326 £ 0.260b | 269 £ 0.152ab| 3.10 + 0.229ab
p-Kumarik Asit S 142 £ 0013ab| 123 + 0.067a | 1.56 + 0.00la | 1.63 + 0.149a
Ferulik Asit § 038 + 0.008a | 042 + 0.063a | 041 =+ 0.008a | 042 <+ 0.028a
Hidroksisinamik | & | 1.55 £ 0.466a | 0.79 + 0.132a | 229 <+ 1.326a | 1.16 =+ 0.030a
Kuersetin = [<LoQ <L0Q <L0Q <L0Q
Gallik Asit | 10.56 £ 0.075b | 874 + 1.168ab | 8.88 + 0.385ab | 6.76 + 0.677a
Katesin % 2551 = 0.700a | 25.58 =+ 1.593a | 21.77 £ 0.751a | 2344 £+ 0.226a
Vanilik Asit g <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit £ |<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Epikategin ] 259 + 0.054a | 247 + 0679a | 240 + 0025a | 3.06 = 0.288a
p-Kumarik Asit é 1.57 £+ 0.114a | 1.50 + 0.041a 143 + 0.020a | 149 + 0.0lla
Ferulik Asit % 046 =+ 0.035a | 053 + 0.090ab | 0.67 <+ 0.006a | 0.66 =+ 0.021a
Hidroksisinamik | = | 1.12 + 0.175ab | 0.67 =+ 0.01la | 1.11 =+ 0.153ab| 1.16 =+ 0.030b
Kuersetin = <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gallik Asit 11.06 + 0.078a | 10.13 + 1.044a | 1046 + 1.131a | 871 + 0.219a
Kategin 21.81 £ 1.066b | 21.54 + 0.938b | 18.25 + 0.423a | 19.27 + 0.392ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit g |<LoQ <LOQ <LOQ <LOQ
Epikatesin '§ 240 <+ 0.092a | 2.11 £ 0.196a 211 £ 0.148a | 3.08 =+ 0.196b
p-Kumarik Asit Al 144 + 008la | 155 + 0.047a | 129 + 0089 | 136 = 0.198a
Ferulik Asit 044 + 0.018a | 049 <+ 0.058ab | 0.63 =+ 0.054b | 0.62 =+ 0.033b
Hidroksisinamik 1.05 + 0.087b | 0.67 =+ 0.016a 092 <+ 0.039% 1.12 + 0.034b
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gallik Asit 1120 + 0.494b | 1034 + 0.691ab | 1091 + 0.502b | 8.77 + 0.314a
Kategin 21.63 £+ 0.824b | 21.79 + 0.812b | 17.87 + 0.118a | 1893 + 0.097a
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit g [<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Epikatesin €233 + 0.00lab| 200 + 0.044a | 198 + 0.0352 | 2.75 + 0.26%
p-Kumarik Asit E 1.49 + 0.008a 155 + 0.047a 129 + 0.08% 133 + 0.157a
Ferulik Asit 041 + 0.021a | 047 + 0.029a | 0.63 <+ 0.053b | 0.63 =+ 0.022b
Hidroksisinamik 1.07 + 0.052b | 0.63 =+ 0.077a | 093 <+ 0.034b | 1.11 £ 0.017b
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gallik Asit 1141 + 0.205b | 10.66 + 0.203b | 10.76 + 0.291b | 8.78 + 0.327a
Kategin 2125 £ 0.424b | 21.48 + 0421b | 17.78 + 0.011a | 1847 + 0.737a
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit g [<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Epikatesin % 216 £+ 0247ab| 193 + 0.074a 1.92 £+ 0.039a | 2.67 + 0.151b
p-Kumarik Asit | 148 + 0003 | 1.50 + 0.046a | 129 =+ 0.08% | 127 =+ 0.074a
Ferulik Asit 040 + 0.00la | 045 + 0.028a | 0.62 =+ 0.035b | 0.63 =+ 0.019b
Hidroksisinamik 1.07 £ 0.043b | 0.65 <+ 0.046a 090 <+ 0.006b 1.06 + 0.090b
Kuersetin <LOD <LOD <LOD <LOD

(n:3), Sonuglar mg/L olarak verilmistir. Aym satirdaki kiiciik harfler duncan c¢oklu karsilagtirma testine gére maserasyon tipleri
arasindaki farki gostermektedir (P<0.05). LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda
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Cizelge 4.66 Bogazkere saraplar1 fenolik bilesik analizi (2010)

Klasik Klasik+Enzim Soguk Soguk+Enzim

Gallik Asit g 40.78 + 2.189a | 39.44 + 0.455a | 3592 + 2038a | 39.78 + 1.413a
Katesin >|116.71 + 7.955a [116.83 £ 0.158a |117.67 + 11.893a |123.16 + 6.959a
Vanilik Asit ‘% 075 + 0.015a | 0.66 + 0.159a | 0.64 =+ 0.006a | 0.60 + 0.014a
Kafeik Asit £ 337 £ 0209 | 3.05 + 0.709a | 234 <+ 0.186a | 2.18 + 0217a
Epikatesin ‘E 23.06 + 1.695a | 2491 + 3.334a | 1823 + 0.386a | 1991 + 1.709a
p-Kumarik Asit S| 175 + 0432a | 1.33 £ 0.156a 1.04 =+ 035la | 1.66 =+ 0.262aa
Ferulik Asit § 047 + 0.104a | 072 + 0.163a 072 + 0.102a | 0.63 =+ 0.077a
Hidroksisinamik | & | 1.78 =+ 0.167a | 1.42 + 0.189a | 2.12 + 0415a | 248 + 0.344a
Kuersetin = [<LoQ <L0Q <LOQ <L0Q

Gallik Asit = | 4436 + 1549 | 44.18 + 0.118b | 39.60 + 1.344a | 43.34 =+ 0.871ab
Kategin % 107.94 = 0436a |110.65 + 1.416a |102.12 = 4.989a |10525 + 1.015a
Vanilik Asit § 074 + 0.021b | 055 + 0.0l1la | 062 =+ 0.027a | 0.58 + 0.045a
Kafeik Asit g 311 + 0.160b | 289 + 0.474b 1.11 + 0.156a | 220 + 0.236ab
Epikatesin | 2282 £ 2575b | 17.73 + 0.386ab | 1594 + 0968a | 16.54 + 0.956a
p-Kumarik Asit | = | 0.83 = 0.086a | 0.79 = 0013a | 079 =+ 0.013a | 1.23 + 0.140b
Ferulik Asit fg 072 + 0.036a | 066 + 0.07%9a | 0.89 =+ 0.145a | 0.81 <+ 0.121a
Hidroksisinamik | = | 1.73 + 0235a | 1.57 =+ 0.4lla 202 + 0277a | 248 + 0.344a
Kuersetin = <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 5380 + 0.351d | 49.53 + 0.080c | 4646 =+ 0.166a | 47.58 + 0.000b
Kategin 7498 + 0.772c | 65.11 =+ 0.111b | 61.22 + 0.263a | 90.83 =+ 0.599d
Vanilik Asit 0.75 + 0.045c 249 + 0.013b 036 + 0.019a | 038 <+ 0.002a
Kafeik Asit g 250 + 0.076d | 0.19 + 0.000b 1.04 + 00lla | 0.76 + 0.00lc
Epikatesin 'E 10.71 + 0.366a | 857 £ 0.189 | 10.72 = 0.059a | 1093 =+ 0.095a
p-Kumarik Asit Q: 0.73 + 0.050a | 0.76 + 0.022a 14.51 + 0.999a 1.19 + 0.021a
Ferulik Asit 0.65 + 0.00lc | 0.58 + 0.026b | 047 =+ 0.019a | 049 <+ 0.006a
Hidroksisinamik 297 + 0222a | 220 + 0.357a 191 £ 0254a | 199 + 0.670a
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 54.04 £+ 0.300d | 48.65 + 0.048c | 46.46 + 0.166a | 4741 + 0.112b
Kategin 71.75 + 0.294c | 55.63 + 0.034a | 61.22 + 0.263b | 75.51 + 0.493d
Vanilik Asit 026 + 0.002a | 052 + 0.013b | 026 =+ 0.047a | 024 <+ 0.030a
Kafeik Asit § 127 £ 0.059d | 2.18 + 0.006b 1.000 + 0.01lla | 0.76 =+ 0.000c
Epikatesin g 1411 £ 0.122d | 801 =+ 0.066a | 10.72 + 0.059c | 939 =+ 0.031b
p-Kumarik Asit E 076 + 0.017a | 0.84 + 0.005a | 0.78 =+ 0.042a | 1.18 <+ 0.025b
Ferulik Asit 0.65 £ 0.00lc | 055 + 0.004b | 046 =+ 0.0lla | 048 + 0.006a
Hidroksisinamik 2.16 + 0.006b | 1.82 + 0.084ab | 1.75 =+ 0.142ab| 1.65 + 0.150a
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 5348 + 0.501c | 49.15 + 0.659b | 4646 =+ 0.166a | 4741 =+ 0.112a
Katesin 7087 + 0.956¢ | 5523 + 0.525a | 61.22 + 0.263b | 75.51 + 0.493d
Vanilik Asit 027 + 0.0l6a | 049 <+ 0.056b 026 =+ 0.047a | 024 <+ 0.030a
Kafeik Asit 2 124 £ 0.015d | 217 + 0.012b | 094 £ 0.0lla | 070 + 0.000c
Epikatesin 511392 + 0.150d | 8.01 + 0.066a | 1072 + 0.059c | 939 + 0.031b
p-Kumarik Asit £ 0.73 + 0.05la | 0.84 <+ 0.005a 0.78 + 0.042a | 1.18 + 0.025b
Ferulik Asit 063 + 0.014a | 050 + 0.004a | 045 =+ 0.014a | 048 <+ 0.003b
Hidroksisinamik 208 + 0.122b | 1.82 + 0.084ab | 1.75 =+ 0.142ab| 1.55 + 0.150a
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

(n:3), Sonuglar mg/L olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki kiigiik harfler duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére maserasyon tipleri
arasindaki farki gostermektedir (P<0.05). LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda
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Sekil 4.25 Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda fenolik madde dagilima,
(2009)

Bogazkere ¢esidi fermantasyon sonu saraplarinda gallik asit miktar1 2009 yilinda
biiylikten kiiclige klasik maserasyon, enzim ilaveli klasik maserasyon, soguk
maserasyon ve enzim uygulamali soguk maserasyon seklinde siralanmistir. Enzim
uygulamali klasik maserasyon ve klasik maserasyon gallik asit miktarlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmus ancak bu iki uygulamanin enzim uygulamali
soguk maserasyon ve soguk maserasyon degerleri ile arasindaki fark istatistiksel acidan

o6nemli bulunmustur. Ayni1 durum siseleme sonu 6rnekleri i¢in benzer sekildedir.

Bogazkere ¢esinin 2009 ve 2010 yili 6rneklerinde epikatesin miktart en yiliksek enzim
ilaveli klasik maserasyon orneklerinde sirasiyla 3.262 mg/L ve 39.948 mg/L olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.65-4.66).
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Sekil 4.26 Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda fenolik madde dagilima,
(2010)

Bogazkere ¢esidi verileri degerlendirildiginde 2009 ve 2010 yil1 dort farkli maserasyon
uygulamasinda ¢izelge 4.65 ve 4.66’da goriildiigli lizere en yiiksek miktarda goriilen
fenolik bilesik katesindir. 2009 yilinda en yiiksek katesin miktar1 “enzim ilaveli klasik
maserasyon” ve “klasik maserasyon” uygulamalarinda goriilmiis, bunu sirasiyla “enzim
uygulamali soguk maserasyon” ve “soguk maserasyon” uygulamalari takip etmistir.
“Soguk maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon” katesin degerleri
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizken bu iki uygulama diger uygulamalardan
istatistik olarak farklilik gostermistir. Yapilan farkli calismalarda benzer sonuclar elde
edilmis, katesin Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek fenolik bilesik olarak belirlenmistir

(Kelebek 2009).

Denizli bolgesi Bogazkere iiziimlerinin cibre fermantasyonu sonundaki miktarinin
arastirlldigr bir calismada katesin, epikatesin ve gallik asit miktarlari, 2005 yilinda,
strastyla 46.11, 10.53 ve 8.56 mg/L; 2006 yilinda 31.63, 7.16 ve 5.82 mg/L arasinda
degismistir. Ayni ¢aligmada Elaz1g bolgesi saraplarinda katesin, epikatesin ve gallik asit
miktarlari, 2005 yilinda, sirastyla 44.52, 12.64 ve 8.46 mg/L ve 2006 yilinda 30.27, 8.59
ve 5.75 mg/L olarak belirlenmistir (Kelebek 2009). Denizli bolgesi Bogazkere
saraplarinda katesin miktar1 22.53-36.8 mg/L, epikatesin miktar1 5.05-8.2 mg/L, gallik
asit miktart 3.46-7.4 mg/LL olarak belirlenmistir. Elazig bdlgesi saraplarinda bu
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bilesiklerin miktarlar1 sirasiyla 25.24-37.40 mg/L, 6.64-9.90 mg/L, 3.99-7.7 mg/L
arasinda bulunmustur. Fenolik bilesik miktarlar1 degerlendirildiginde siseleme sonu

saraplarinda katesin ve epikatesin miktar1 fermantasyon sonu saraplarina gore

azalmistir.

Orban vd. (2006), katesin miktarinin Pinot noir saraplarinda 97.35 mg/L, Merlot
saraplarinda 33.16 mg/L ve Shiraz saraplarinda 54.97 mg/L oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 4.67 Cabernet Sauvignon saraplar fenolik bilesik analizi (2009)

Klasik Klasik+Enzim Soguk Soguk+Enzim

Gallik Asit g 15.07 £+ 0.576ab | 15.76 + 1.351b 1237 + 0.807a | 13.95 + 0.071ab
Katesin ? 68.99 + 4421la | 77.81 =+ 1.308a | 66.27 + 6.457a | 74.14 + 0.117a
Vanilik Asit ‘g 1.08 + 0.05la | 1.66 =+ 0.209a 0.84 + 0.195a | 099 + 0.068a
Kafeik Asit g 045 =+ 0.06la 0.43 £+ 0.536a 049 + 0.0lla 0.77 + 0.193a
Epikatesin ‘*;3 2794 + 4.053a | 3944 + 3.355b | 2852 =+ 2.0l6ab | 3588 =+ 0.120ab
p-Kumarik Asit S| 148 + 0.228a | 142 + 0.016a 126 + 0.062a | 1.64 + 0.940a
Ferulik Asit § 091 <+ 0.267a 1.3 £ 0.648a 0.89 =+ 0.053a | 1.12 + 0.017a
Hidroksisinamik | & | 556 + 0.099a | 246 =+ 0.438a 318 £+ 1959a | 3.73 =+ 0.242a
Kuersetin = [<LoqQ <L0Q <LOQ <LOQ

Gallik Asit < | 16.04 + 0.663a | 1615 + 0.903a | 1400 + 0.594a | 15.00 + 1.002a
Katesin % 7233 £+ 2.587c | 69.30 + 1.800bc | 59.01 =+ 1.027a | 65.10 + 0.707ab
Vanilik Asit ‘% 1.14 + 0.035a | 1.44 + 0.465a 0.68 =+ 0.007a | 097 + 0.000a
Kafeik Asit £ 038 + 0.015a | 057 + 0.032a 0.60 =+ 0.062a | 0.66 =+ 0413a
Epikatesin 23337 £ 2.729a | 3476 + 5993a | 2296 + 1.192a | 31.97 + 0.530a
p-Kumarik Asit é 1.50 + 0.032ab| 1.99 + 0.035b 140 + 0.226a | 1.66 =+ 0.104ab
Ferulik Asit % 0.79 + 0.135a 095 =+ 0.052a 0.70 + 0.00la 092 + 0.022a
Hidroksisinamik | = | 3.91 =+ 0427a | 2.78 + 0.173a 312 + 0403a | 3.74 + 0.074a
Kuersetin = <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 18.86 + 0.836ab | 21.20 = 0.784b | 1699 + 0915a | 1748 + 0.742a
Katesin 60.04 + 0.711b | 6226 =+ 0.529b | 51.95 + 0494a | 60.11 + 1.570b
Vanilik Asit 1.06 =+ 0.05la | 1.28 + 0.39la 0.67 <+ 0.010a | 091 + 0.085a
Kafeik Asit g 036 =+ 0.037a | 051 + 0.013a 0.62 =+ 0.008ab | 086 =+ 0.155b
Epikatesin 'E; 26.85 + 2.204a | 2747 £+ 4.488a 19.00 £+ 0.683a | 25.52 + 0.738a
p-Kumarik Asit 5 132 + 0.036a | 1.93 + 0.094a 1.13 + 0.181a | 1.03 + 0.812a
Ferulik Asit 0.80 + 0.097a | 091 + 0.010a 0.65 =+ 0.066a | 053 + 0.286a
Hidroksisinamik 5.15 £+ 0.35% 297 + 0.018a 322 £+ 0.152a 483 + 0.490b
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 19.27 + 0.350b | 21.93 + 040lc | 1699 + 0915a | 17.83 =+ 0.247ab
Katesin 5898 + 0.541b | 61.60 =+ 1.464b | 51.28 + 0.455a | 59.50 + 0.707b
Vanilik Asit 1.00 + 0.010ab | 1.13 + 0.182b 0.67 =+ 0.014a 0.85 £ 0.003ab
Kafeik Asit § 035 + 0.049a | 045 =+ 0.065ab | 0.62 + 0.018bc | 0.80 =+ 0.081c
Epikatesin €(2651 + 2.095b | 26.48 + 3.084b | 1838 + 0.188a | 24.53 + 0.665ab
p-Kumarik Asit E 1.33 + 0.034a 1.88 £+ 0.025a 1.10 £+ 0.142a 0.99 + 0.046b
Ferulik Asit 075 + 0.05la | 090 + 0.007a 0.62 =+ 0.032a | 064 =+ 0.130a
Hidroksisinamik 517 + 0.255c | 2.87 =+ 0.160a 318 + 0.090a | 452 + 0.052b
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Gallik Asit 18.68 + 0.487b | 21.64 + 0.014c | 16.64 + 0.771a | 17.82 + 0.243ab
Katesin 5830 + 1.052b | 61.28 =+ 1.912b | 51.28 + 0.455a | 59.31 + 0.978b
Vanilik Asit 098 + 0.022ab| 1.03 + 0.149b 0.67 =+ 0.022a | 0.80 =+ 0.070ab
Kafeik Asit “E’ 032 + 0.068a | 045 + 0.065ab | 0.60 =+ 0.055b | 0.86 =+ 0.001b
Epikatesin % 2597 + 1.652b | 23.45 + 0.638b 18.06 + 0.081a | 24.35 =+ 0.409b
p-Kumarik Asit | 128 + 0074a | 1.82 + 0.038b 1.04 + 0.059a | 0.80 + 0.199c
Ferulik Asit 0.73 + 0.06lab| 086 + 0.056b 0.61 =+ 0.024a | 0.72 =+ 0.027ab
Hidroksisinamik 515 £ 0.221c 297 <+ 0.021ab 282 + 0.745a 442 + 0.087bc
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

(n:3), Sonuglar mg/L olarak verilmistir. Aym satirdaki kiiciik harfler duncan c¢oklu karsilagtirma testine gére maserasyon tipleri
arasindaki farki gostermektedir (P<0.05). LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda
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Cizelge 4.68 Cabernet Sauvignon saraplari fenolik bilesik analizi, (2010)

Klasik Klasik+Enzim Soguk Soguk+Enzim

Gallik Asit g 3698 + 1.677b | 3420 + 1.677b | 23.19 + 3.86la | 3047 + 0.177ab
Katesin ? 168.20 + 0.465c |[162.75 + 2.074b |129.76 + 1.370a |130.64 + 1.008a
Vanilik Asit ‘g 367 = 0.064b | 229 <+ 0.207b 2.04 <+ 0.235ab | 2.54 <+ 0.020a
Kafeik Asit g 1.64 =+ 0.094c 1.28 + 0.074b 1.15 £ 0.066ab | 0.90 =+ 0.004a
Epikatesin ‘*;3 72.00 + 0.956c | 67.57 £ 8.105bc | 44.96 + 7.304a | 49.69 =+ 0.42lab
p-Kumarik Asit S 367 £+ 0278 | 3.17 + 0421b 1.53 + 0.255a | 1.37 + 0.32la
Ferulik Asit § 1.18 + 0.207a | 1.01 + 0.085a 1.01 + 0.069a | 0.86 =+ 0.062a
Hidroksisinamik | & | 3.46 + 0.166b | 2.66 <+ 0.499 198 + 0.065ab | 197 =+ 0.446a
Kuersetin = 134 + 0.174a 1.02 £+ 0.434a 1.01 £+ 0.270a | 0.58 =+ 0.380a
Gallik Asit = | 4381 + 0.051c | 3827 + 1.422b | 2197 + 1.470a | 33.61 + 1.584b
Katesin % 14599 + 0.317d |137.28 + 0.527¢ |[123.99 + 0.456b |120.82 + 1.137a
Vanilik Asit % 350 + 0.186a | 2.53 + 0.297ab | 2.64 + 0.028b | 2.18 + 0.003ab
Kafeik Asit £ 173 + 0.150a | 127 + 0.224a 0.89 + 0.004a | 094 <+ 0.117a
Epikatesin 2| 6479 £ 0.000b | 53.15 + 0.208a | 5347 + 1.810a | 53.17 + 2.134a
p-Kumarik Asit é 371 + 0.080c | 325 =+ 0.217c 144 + 0.024a | 190 =+ 0.032b
Ferulik Asit % 0.73 + 0.035a 0.84 £+ 0.077a 1.04 £+ 0.226aa | 1.11 £ 0.030a
Hidroksisinamik | = | 2.70 + 0.359a | 2.81 =+ 0.992a 1.07 + 0259 | 1.83 + 0.067a
Kuersetin = 1.05 + 0.000a | 098 <+ 0.047a 130 + 0.358a | 0.83 + 0.116a
Gallik Asit 65.05 + 0222¢ | 4752 + 0.296b | 42.07 + 2.562a | 40.21 + 0.55la
Kategin 150.65 + 8.328b [120.18 + 2.763a |105.76 + 12.348a|109.07 + 2.112a
Vanilik Asit 371 + 0964a | 263 =+ 0.14la 270 £+ 0.303a | 1.98 + 0.087a
Kafeik Asit g 1.56 + 0.166b | 090 =+ 0.004a 0.83 + 0.090a [ 0.71 <+ 0.022a
Epikatesin '§ 5930 £+ 1.525b | 52.56 + 1.825ab | 47.71 + 2.424a | 5296 + 0.412ab
p-Kumarik Asit Al 28 + 0103b | 311 + 0.016b 141 + 0.018aa | 1.56 =+ 0.144a
Ferulik Asit 0.66 + 0.020ab | 0.79 =+ 0.172ab | 049 <+ 0.021a | 094 <+ 0.011b
Hidroksisinamik 244 + 0.00la | 249 £+ 0.776a 1.43 £+ 0.302a 1.56 + 0.144a
Kuersetin 1.10 = 0.006a | 094 =+ 0.170a 1.30 + 0.317a | 0.89 =+ 0.005a
Gallik Asit 6323 + 0.500d | 48.69 =+ 0.168c | 40.65 + 0.934a | 44.06 + 0.008b
Katesin 14148 + 1905c |110.55 £+ 1.431b | 86.59 + 2.068a |106.17 = 0.196b
Vanilik Asit 323 + 0.052b 1.97 £+ 0.038a 1.82 £+ 0.252a | 2.09 £ 0.00la
Kafeik Asit § 1.37 + 0.032d | 0.65 + 0.004a 043 <+ 0.00l1b | 036 + 0.008c
Epikatesin g€(5951 + 0.177c | 4435 + 0479%b | 41.03 + 2.143a | 4789 + 0.378b
p-Kumarik Asit E 2779 + 0.685a 1.53 £+ 0.242a 1.51 £+ 0.014a 1.87 + 0.062a
Ferulik Asit 0.87 + 0.034a | 0.77 + 0.028a 095 + 0.103a | 098 <+ 0.008a
Hidroksisinamik 196 + 0.088a | 1.63 + 0.622a 1.17 + 0.509a | 1.75 + 0.205a
Kuersetin 1.09 + 0202b | 0.72 + 0.049ab | 0.60 =+ 0.022a | 0.71 =+ 0.013ab
Gallik Asit 62.57 + 0.442d | 48.69 =+ 0.166c | 40.99 + 1.420a | 44.04 + 0.016b
Katesin 14098 + 1.198c |110.25 + 1.009b | 86.45 =+ 2263a 10599 + 0.053ab
Vanilik Asit 316 + 0.056b | 1.65 + 04lla 1.75 + 0.157a | 2.04 + 0.064a
Kafeik Asit QE) <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Epikatesin % 59.51 £+ 0.177¢c | 4434 + 0.490ab | 40.89 + 2.355a | 47.64 + 0.017b
p-Kumarik Asit | 263 + 0452b | 1.74 + 0.059ab | 148 =+ 0.028a | 1297 + 0.158b
Ferulik Asit 0.84 + 0.009a | 0.76 =+ 0.04la 091 =+ 0.160a | 0.92 <+ 0.082a
Hidroksisinamik 1.86 + 0.160a 1.60 + 0.585a 1.16 £+ 0.518a 1.42 + 0.263a
Kuersetin 092 + 0.297b | 0.65 =+ 0.044ab | 0.63 = 0.076a | 0.60 =+ 0.028ab

(n:3), Sonuglar mg/L olarak verilmistir. Aym satirdaki kiiciik harfler duncan c¢oklu karsilagtirma testine gére maserasyon tipleri
arasindaki farki gostermektedir (P<0.05). LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda
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Cabernet Sauvignon cesidine uygulanan “klasik”, “enzim ilaveli klasik”, “soguk” ve
“enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulamalarimin fermantasyon sonu asamasinda
gallik asit miktar1 2009 yilinda sirasiyla 15.07 mg/L, 15.76 mg/L, 12.37 mg/L, 13.95
mg/L; 2010 yilinda ise 36.98 mg/L, 34.20 mg/L, 23.19 mg/L, 30.47 mg/L. olarak
belirlenmistir. Sigeleme asamasinin sonunda ise gallik asit miktar1 2009 yilinda 18.68
mg/L, 21.64 mg/L, 16.64 mg/L, 17.82 mg/L; 2010 yilinda ise 62.57 mg/L, 48.69 mg/L,
40.95 mg/L ve 44.04 mg/L olarak saptanmistir. Cizelge 4.67°de goriildiigii gibi 2009
yilinda maserasyon-fermantasyon asamasi sonunda yapilan analizlerde en yiiksek gallik
asit miktar1 enzim uygulamali klasik maserasyon Orneklerinde goriilmistiir. Klasik
maserasyon saraplarinin diger maserasyon uygulamalari ile arasindaki fark istatistiki
acidan onemli bulunmustur. Siseleme sonunda yapilan analizlerde ise en yiiksek gallik
asit miktar1 maserasyon-fermantasyon sonu asamasina benzer sekilde enzim ilaveli
klasik maserasyon orneklerinde belirlenmistir. Diger maserasyon uygulamalarin gallik
asit degerleri ile enzim uygulamali klasik maserasyondaki degerler arasindaki fark
istatistiki a¢idan Onemli bulunmustur. 2010 yilindaki en yiiksek gallik asit miktari
fermantasyon asamast sonunda ve siseleme asamasi sonunda klasik maserasyon
orneklerinde belirlenmis olup her iki maserasyon uygulamasinin diger maserasyon
uygulamalar ile arasindaki fark istatistiksel acidan onemli olarak belirtilmistir (Cizelge

4.68).

Cabernet Sauvignon ¢esidinin 2009 yilinda fermantasyon sonu saraplarinda katesin
miktar1 en yiiksek enzim uygulamali klasik maserasyon 6rneginde 77.81 mg/L, 2010
yilinda ise klasik maserasyon drneginde 168.20 mg/L olarak belirlenmistir. 2009 yilinda
ornekler arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken, 2010 yilinda enzim
ilaveli klasik maserasyon drneklerinin diger maserasyon tipleri ile arasindaki gallik asit
degeri farki istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. 2010 yili siseleme sonu
orneklerinde en yiiksek katesin miktar1 klasik uygulamali maserasyonda goriilmiis ve

diger orneklerle arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

“Klasik”, “enzim ilaveli klasik”, “soguk” ve “enzim ilaveli soguk maserasyon”
uygulamalarinin Cabernet Sauvignon c¢esidi i¢in maserasyon-fermantasyon asamasi

sonundaki epikatesin miktarlar1 2009 ve 2010 yilinda sirasiyla 27.94, 72.00 mg/L;
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39.44, 67.57 mg/L; 28.52, 44,96 mg/L; 35.88, 49.69 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge
4.67-4.68). 2009 yilinda en yiiksek epikatesin miktar1 enzim ilaveli klasik maserasyon
orneklerinde bulunmustur. Epikatesin miktar1 2010 yilinda katesinde oldugu gibi en

yiiksek klasik maserasyon uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 4.27 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda fenolik madde
dagilim1 (2009)

Makris vd. (2006) Cabernet Sauvignon iiziimlerinden elde edilen saraplarda toplam
flavanol miktarinin 56.7-158.9 mg/L. arasinda degistigini ve ortalama 97.7 mg/L
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, bu saraplardaki katesinin 18.2-58.9 mg/L arasinda
degistigini ve ortalama 40.5 mg/L oldugunu, epikatesinin 8.6-24.6 mg/L arasinda
degistigini ve ortalama 19.4 mg/L oldugunu, prosiyanidin B1’in 10.0-46.4 mg/L
arasinda degistigini ve ortalama 23.7 mg/L oldugunu ve prosiyanidin B2’nin ise 8.5-

30.2 arasinda degistigini ve ortalama 14.1 mg/L oldugunu agiklamislardir.

Gomez-Plaza vd. (2001), farkli cibre fermantasyonu siiresinin (4, 5 ve 10 giin) fenol
bilesiklerinin ¢6ziiniirliigli lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, cibre fermantasyonu
stiresi uzun olan saraplarda katesin, prosiyanidin, antosiyanin bilesiklerinin ve renk
yogunlugunun arttigin1 ve polimer yapili bilesik igeriginin yiiksek oldugunu

acgiklamislardir.
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Nagel ve Wulf (1979) Merlot ve Cabernet Sauvignon iiziimlerindeki hidroksisinnamik
asit, tartarik asit esterleri, antosiyanin ve katesin miktarindaki degisimi, cibre
fermantasyonu ve sarabin yillandirilmasi asamalarinda izlemisler ve sonucta kafeol ve
p-kumarol tartarat esterleri konsantrasyonunun fermantasyonun birinci giinlinde
maksimuma ulastigini ve daha sonra siireye bagli olarak azaldigini, antosiyanin
iceriginin ise fermantasyonun 3. giinlinde maksimuma ulastigini ve sonraki giinlerde

diismeye basladigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.28 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda fenolik madde
dagilimi (2010)

Giliney Fransa’ da yetistirilen farkli rekoltelerdeki Cabernet Sauvignon saraplari {izerine
yapilan bir arastirmada ise; gallik asit miktarlar1 33.47-40.1 mg/L arasinda, katesin
miktarlar1  34.5-48.8 mg/L ve epikatesin miktarlar1 20.0-39.8 mg/L arasinda
bulunmustur ( Laudrault vd2001).

Calismada kullanilan biitiin ¢esitlerin sira ve saraplarinda miktar olarak en fazla bulunan
fenolik bilesik flavanoller grubuna dahil olan (+)-katesin’dir. Okiizgozii ve Bogazkere
cesitlerinde uygulanan farkli maserasyon tiplerinde (+)-katesin’den sonra en fazla

bulunan fenolik bilesikler sirasiyla gallik asit ve (-)-epikatesin olarak belirlenmistir.
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Cabernet Sauvignon c¢esidinde ise bu durum farklilik gostermis (+)-katesin’i (-)

epikatesin ve gallik asit izlemistir.

Vivas vd. (2003) yaptiklar ¢aligmada saraplarda katesin miktarint maksimum 300mg/L
minimum 20 mg/L, katesin miktarin1 maksimum 120 mg/L, minumum 5 mg/L, gallik

asit miktarinin ise minimum 5 mg/L maksimum 140 mg/L olarak belirlemiglerdir.

Kennedy vd. (2000), Cabernet Sauvignon iiziimiiniin ¢ekirdeklerinde bulunan flavan-3-
ol ve prosiyaninlerin olgunluga bagli degisimlerini inceledikleri arastirmada katesin,
epikatesin ve epikatesin gallatin {iziim ¢ekirdeginde baskin flavan-3-oller olduklarini ve

bu bilesiklerin miktarinin olgunluga bagl olarak azaldigini saptamiglardir.

4.8 Antosiyanin Profilin Dagiliminin Tayini

Tim iiziim ¢esitlerinin saraplarinda 1 adet monoglikozit, 1 adet diglikozit yapisinda
olmak {iizere, toplam 2 adet antosiyanin belirlenmistir. Antosiyanin standartlarinin

HPLC kromatogram sekil 29 ve 30’da verilmistir.
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Sekil 4.29 Malvidin 3-glikozit HPLC kromatogrami
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Sekil 4.30 Siyanidin 3-5 diglikozit HPLC kromatogrami

Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplarmin HPLC kromatogrami
sirastyla Sekil 31, Sekil 32 ve Sekil 33°de verilmistir. Okiizgdzii saraplarinda 2009 ve
2010 yilllart i¢in farkli proses uygulamalarinin  malvidin 3-glikozit miktar1 {izerine
etkisi Cizelge 4.69 ve 4.70’de, uygulanan proses siire¢lerinde malvidin 3-glikozit

miktarindaki degisim ise grafiksel olarak Sekil 4.34 ve Sekil 4.35’de verilmistir.
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Sekil 4.31 Cabernet Sauvignon sarabinin HPLC kromatogrami
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Sekil 4.32 Okiizgdzii sarabmimn HPLC kromatogrami
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Cizelge 4.69 Okiizgdzii saraplarinda antosiyanin bilesik analizi (2009)

orT

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim

Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5

glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit klorid diglikozit
Fermsaonrﬁsyon 82.36+2.890aD | 0.2040.030bA | 81.49+9.230aC | 0.15£0.011bA | 87.75+5.065aC | 0.19+£0.048abA | 89.14+1.466aB | 0.15+0.0052A
MLF Sonu 76.36£2.766aC | 0.25£0.007dB | 75.6120.706aC | 0.25£0.022cB | 83.24+1.965bC | 0.14+0.002aA | 87.65:1.409cB | 0.21+0.015bB
Durultma Sonu | 62.26+1.494aB | 0.50+0.007cC | 61.15+3.096aB | 0.51£0.003dC | 76.43+4.240bB | 0.34+0.008aB | 68.41£10.727abA | 0.39+0.000bC
Filtrasyon Sonu | 61.2242.972aA | 0.51£0.005¢C | 56.07+3.358aAB | 0.5140.008¢C |68.93+3.533bAB | 0.35£0.019aB | 71.41£6.484bA | 0.40+0.005bD
Siseleme Sonu | 59.33+0.155bA | 0.51£0.016cC | 53.62+1.355aA | 0.52+0.013¢cC | 68.96+2.152cA | 0.34+£0.002aB | 70.56+5.284cA | 0.40+0.002bD

(n:3), sonuglar mg/L olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, aynmi satirdaki kiigiik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki

gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.70 Okiizgdzii saraplarinda antosiyanin bilesik analizi (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5
glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit diglikozit | glikozitklorid | diglikozit
gzﬁanmy"n 210.1043.937aD | 0.31+0.027aA | 240.01+£0.324bD | 0.44+0.000cA | 263.18+3.408¢E | 0.36+0.004bA | 239.97+0.621bE | 0.28+0.007aA
MLF Sonu 180.65+0.668aC | 0.86+0.004cB | 208.44+0.154bC | 0.81+0.001bB | 213.7246.366bD | 0.60+0.015aB | 205.88+1.885bD | 0.60+0.000aB
Durultma Sonu | 155.07+5.337aB | 0.83+0.033cB | 158.86+4.920bB | 0.81£0.004cC | 182.55+1.924cC | 0.69+0.003aC | 150.55+4.752aC | 0.76:£0.052bC
Filtrasyon Sonu | 141.19+7.082aA | 0.87+0.019cC | 148.36+9.929aB | 0.86+0.022bcD | 170.34+6.381bB | 0.65+0.069aBC | 143.19+1.979aB | 0.80+£0.036bC
Siseleme Sonu | 135.89+8.068aA | 0.88+0.012¢cC | 130.38+4.077aA | 0.87+0.006cD | 148.48+3.130aA | 0.68+0.036aC | 125.48+6.839aA | 0.82:+0.028bC

(n:3), sonuglar mg/L olarak verilmistir. Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki
gostermektedir (P<0.05).




2009 yilinda Okiizgozii saraplarmin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”,
“enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” i¢in malvidin 3-glikozit miktarlar1 sirasiyla 59.33-82.36 mg/L, 53.62-
81.49 mg/L, 68.96-87.75 mg/L, 70.56-89.14 mg/L araliginda belirlenmistir.

bR AN 19

Okiizgdzii saraplarimin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” ig¢in
malvidin 3-glikozit miktarlar1 2010 yilinda sirasiyla 135.89-210.10 mg/L, 130.38-
240.01 mg/L, 148.48-263.18 mg/L, 125.48-239.97 mg/L araliginda belirlenmistir.

2009 yil1 degerleri ele alindiginda en yliksek malvidin 3-glikozit miktar1 87.75 mg/L ile
“soguk maserasyon” ve 89.14 mg/L ile “enzim ilaveli soguk maserasyon” saraplarinda
saptanmig, 2010 yilinda ise “soguk maserasyon” saraplarinda belirlenmistir. “Soguk
maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin her iki yil
saraplart icin genel olarak yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 verdigi saptanmistir.
Soguk maserasyon uygulamasi iizerine yapilan farkli calismalarda benzer sonuglar elde

edilmis, soguk maserasyon prosesi antosiyanin diizeyini artirmistir (Kelebek, 2010).

Gomez-Miguez vd. (2007) Syrah {iziimlerini kullanarak yaptiklar1 bir ¢aligmada, tanik
sarapta 25°C’de 6 giin cibre fermantasyonu uygulamiglar ve toplam glikozit formunda
bulunan antosiyaninlerin miktarinin 124.8 mg/L’ den, soguk maserasyon uygulamasiyla

(15°C’de 6 giin) 187.93 mg/L’ ye yiikseldigini bildirmislerdir.

Okiizgdzii ¢esidinde yapilan bir ¢alismada soguk maserasyon uygulamasinin malvidin
3-glikozit miktarin1 (174.22 mg/L), kontrol saraplarina (145.70 mg/L) gore artirdigini
belirtmislerdir (Kelebek vd 2010).

Malvidin 3-glikozit antosiyaninler igerisinde en baskin bulunan bilesiktir. Mazza
(1995), Cabernet Sauvignon, Merlot, Syrah ve Tempranillo iiziimlerinden elde ettigi
saraplarda malvidin-3-glikozitin % 44.4-69.4 arasinda degistigini bildirmistir. Benzer

sekilde Gomez-Plaza vd. (2001), Monastrell saraplarinda antosiyaninlerin énemli bir
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kismini glikozitlerin olusturdugunu ve bu bilesiklerin igerisinde malvidin-3- glikozitin
% 62-65 arasinda degistigini saptamislardir. Soguk maserasyon uygulamasinin

malvidin-3-glikozit miktarimi % 21.0 oraninda yiikselttigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.34 Okiizgdzii saraplarinmn farkli proses asamalarinda malvidin 3-glikozit miktar
degisimi (2009)

Diger yandan, her dort maserasyon uygulamasinda da malvidin 3-glikozit miktari
fermantasyon sonu agamadan itibaren uygulanan durultma, filtrasyon islemlerine bagl
olarak azaldigi goriilmektedir (Sekil 4.34 ve 4.35). Buna gore; uygulanan proses
sonunda her iki y1l i¢in malvidin 3-glikozit diizeyleri fermantasyon sonunda istatistiksel
olarak azalma gostermistir. Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, ‘“soguk maserasyon”, ‘“enzim ilaveli soguk maserasyon”

uygulamalarinda sirastyla % 28.05, % 34.57, % 21.84, % 21.35, 2010 yilinda ise %
35.72, % 45.84, % 43.73, % 47.70 diizeyinde belirlenmistir.

Sarap iretim asamalarinda malvidin 3-glikozit miktarinda meydana gelen azalma
yapilan cesitli arastirmalarda da belirlenmistir. Kelebek (2009) yaptigi calismada
Denizli bolgesi Okiizgdzii saraplarinda malvidin-3-glikozitin miktarin1  cibre
fermantasyonu sonunda 2005 ve 2006 yillarinda 248.12-440.87 mg/L, saraplarinda ise
malvidin-3-glikozitin miktar1 yillara baghh olarak 203.43-407.69 mg/L olarak
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belirlemistir. Aym calismada Elazig boélgesi  Okiizgozii

saraplarinda

cibre

fermantasyonu sonunda malvidin-3-glikozit miktar1 yillara bagl olarak 238.86-385.04

mg/L, saraplarinda ise malvidin-3-glikozit miktar1 azalmis ve 201.34-348.86 mg/L

olarak belirlenmistir (Kelebek 2009).

Malvidin 3-glikozit (mg/L)

CJOQQ QCDOQQ %0(\\} CDOQQ CJQQ\}
> & ¢
S Q° > @
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BKlasik
mKlasik + Enzim
mSoguk

mSoduk + Enzim

Sekil 4.35 Okiizgdzii saraplarinin farkli proses asamalarinda malvidin 3-glikozit miktar

degisimi (2010)

Bogazkere saraplarinda 2009 ve 2010 yilllar1 icin farkli proses uygulamalarinin

malvidin 3-glikozit miktar1 {izerine etkisi ¢izelge 4.71 ve 4.72’de, uygulanan proses

stireclerinde malvidin 3-glikozit miktarindaki degisim ise grafiksel olarak sekil 4.36 ve

4.37’de verilmistir.
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Cizelge 4.71 Bogazkere saraplarinda antosiyanin bilesik analizi (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5 [ Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5
glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit klorid diglikozit
gzggamasyon 48.10+ 0.381aC [ 0.35+ 0.058abA | 53.87+ 7.258bB [ 0.34+0.0352A |57.87+ 6.214bC |0.34+ 0.0352A | 58.86+4.575bC | 0.36+ 0.026bA
MLF Sonu 44.45+3.491aBC [0.46= 0.008cB |51.54+ 1.450bB [ 0.38+0.004aA |56.58+2.833cC |0.41+ 0.037aA | 56.08£0.711cC | 0.41+ 0.037bA
Durultma Sonu | 39.47+ 3.101aAB | 0.63+ 0.007aC |41.20+2.395aA | 0.66+ 0.009bB | 48.14+ 1.764bB | 0.66+ 0.005bB | 49.46+1.632bB | 0.69+ 0.000cB

Filtrasyon Sonu

37.02+ 1.047aA

0.63+ 0.007aC

42.24+ 2.462bA

0.67+ 0.007bB

46.64+ 1.057cAB

0.67+ 0.002bB

47.97+1.879cA

0.68+ 0.016bB

Siseleme Sonu

36.02+ 1.780aA

0.63+ 0.008aC

40.24+ 0.365bA

0.67+ 0.009bB

45.14+ 1.063cA

0.67+ 0.002bB

45.97+0.948cA

0.68+ 0.024bB

(n:3), sonuglar mg/L olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, aynmi satirdaki kiigiik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki

gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.72 Bogazkere saraplarinda antosiyanin bilesik analizi (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- | Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5
glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit klorid diglikozit
gzggamasyon 168.2743.870aD | 0.49+£0.004aA [ 166.77+1.749aC |0.59+0.007bA [197.53£1.573bC | 0.61+0.002dA  |205.06+2.074cE | 0.61+0.002cA
MLF Sonu 111.5948.406aC | 0.53£0.038aA [ 106.89+5.188aB |0.59+0.002bA | 147.89+3.305bB | 0.63+0.043bA | 146.20+6.609bD | 0.89+£0.003cB
Durultma Sonu | 88.6849.297aB | 0.88+0.024bB [ 96.34+5.970aAB | 0.69+0.002aB | 127.04+2.144bA |0.9240.092bB | 127.50+1.344bB | 0.90+0.000bC
Filtrasyon Sonu | 70.24+8.539aA | 0.9240.024bB | 88.19+7.120bA |0.7140.021aB [ 123.61£6.381cA |0.93+0.095bB [ 135.91£0.934dC |0.94+0.016bD
Siseleme Sonu | 87.57410.476aAB | 0.9240.027bB | 84.16+£7.112aA [ 0.76£0.009aC | 117.72+10.662bA | 0.95+0.080bB | 120.17+4.686bA | 0.95+0.015bD

(n:3), sonuglar mg/L olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, aynmi satirdaki kiigiik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki

gostermektedir (P<0.05).




2009 yilinda Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”,
“enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” i¢in malvidin 3-glikozit miktarlar1 sirasiyla 36.02-48.10 mg/L, 40.24-
53.87 mg/L, 45.14-57.87 mg/L, 45.97-58.86 mg/L araliginda belirlenmistir.

b 1Y

Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” ig¢in
malvidin 3-glikozit miktarlar1 2010 yilinda sirastyla 87.57-168.27 mg/L, 84.16-166.27
mg/L, 117.72-197.13 mg/L, 120.17-205.06 mg/L araliginda belirlenmistir.

2009 yil1 degerleri ele alindiginda en yliksek malvidin 3-glikozit miktar1 45.14 mg/L ile
“soguk maserasyon” ve 45.97 mg/L ile “enzim ilaveli soguk maserasyon” saraplarinda
saptanmig, 2010 yilinda ise 117.72 mg/L ve 120.17 mg/L miktar1 ile “soguk
maserasyon” “enzim ilaveli soguk maserasyon” saraplarinda belirlenmistir. Okiizgdzii
saraplarina benzer olarak “Soguk maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk
maserasyon’ proseslerinin her iki yil saraplari i¢in yliksek malvidin 3-glikozit miktar
verdigi saptanmistir. Soguk maserasyon uygulamasi iizerine yapilan farkli ¢aligmalarda
benzer sonuglar elde edilmis, soguk maserasyon prosesi antosiyanin diizeyini artirmigtir
(Kelebek, 2010). Gomez-Miguez vd. (2007) Syrah tiziimlerini kullanarak yaptiklari bir
calismada, tanik sarapta 25°C’de 6 giin cibre fermantasyonu uygulamislar ve toplam
glikozit formunda bulunan antosiyaninlerin miktarinin 124.8 mg/L’den, soguk
maserasyon uygulamasiyla (15°C’de 6 giin) 187.93 mg/L’ye yiikseldigini
bildirmislerdir.

Soguk maserasyon uygulamasinin saraplarda malvidin 3-glikozit miktarin1 artirdigini
belirten bagka bir ¢alismada Dicey (1996), Pinot noir ¢esidine soguk maserasyon
uygulamasint 50 mg/L SO, kullanarak ve hi¢ SO, kullanmadan uygulamis ve bu
uygulamalarin sarabin malvidin 3-glikozit miktar1 iizerine etkisi incelemistir. Sigseleme
asamasindan hemen sonra kontrol saraplarinda, SO,’li soguk maserasyon saraplarinda

ve SO,’siz soguk maserasyon saraplarinda malvidin 3-glikozit miktar1 sirasiyla 209.93
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mg/L, 347.84 mg/L ve 208.38 mg/L ; 4 ay depolamanin sonunda malvidin 3-glikozit
miktar1 ise 180.70 mg/L, 187.11 mg/L, 184.56 mg/L olarak belirlemistir.

Bogazkere saraplarindaki sonuca uyumlu olarak Kalecik Karasi ¢esidi kullanilarak
yapilan bir ¢aligmada malvidin 3-glikozit miktar1 tanik sarapta 107.18 mg/L ve soguk

maserasyon uygulanan sarapta ise 129.27 mg/L olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.36 Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda malvidin 3-glikozit miktar

degisimi (2009)
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Sekil 4.37 Bogazkere saraplarinin farkli proses asamalarinda malvidin 3-glikozit miktari
degisimi (2010)
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Ayrica malvidin 3-glikozit miktarinin, dort farkli maserasyon uygulamasinda da
fermantasyon sonu asamadan itibaren uygulanan durultma, filtrasyon islemlerine bagl
olarak azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.36 ve 4.37). Buna gore; uygulanan proses
sonunda her iki y1l i¢in malvidin 3-glikozit diizeyleri fermantasyon sonunda istatistiksel

99 ¢

olarak azalmistir. Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulamalarinda
strastyla % 25.00, % 24.53, % 22.24, % 21.90, 2010 yilinda ise % 48.22, % 49.40, %
40.61, % 41.47 diizeyinde belirlenmistir. Sarap iiretim asamalarinda malvidin 3-glikozit
miktarinda meydana gelen azalma yapilan ¢esitli arastirmalarda da belirlenmistir.
Kelebek (2009) yaptig1 calismada Denizli bolgesi Bogazkere saraplarinda malvidin-3-
glikozitin miktarin1 cibre fermantasyonu sonunda 2005 ve 2006 yillarinda 280.02-
311.43 mg/L, saraplarinda ise malvidin-3-glikozitin miktar1 yillara bagl olarak 172.51-
295.94 mg/L olarak belirlemistir. Aym ¢alismada Elaz1g bolgesi Okiizgdzii saraplarinda
cibre fermantasyonu sonunda malvidin-3-glikozit miktar1 yillara bagli olarak 339.66-

265.81 mg/L saraplarinda ise malvidin-3-glikozit miktar1 azalmis ve 158.72-241.48
mg/L olarak belirlenmistir (Kelebek 2009).

Cabernet Sauvignon saraplarinda 2009 ve 2010 willlarn ig¢in farkli proses
uygulamalarimin  malvidin 3-glikozit miktar1 iizerine etkisi ¢izelge 4.73 ve 4.74°de,
uygulanan proses siireclerinde malvidin 3-glikozit miktarindaki degisim ise grafiksel

olarak sekil 4.38 ve 4.39’da verilmistir.
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Cizelge 4.73 Cabernet Sauvignon saraplarinda antosiyanin bilesik analizi (2009)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5 [ Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5
glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit klorid diglikozit
gzggamasyon 116.83+ 8.441cC | 0.24+0.006dA | 97.02+ 6.559bB | 0.24+ 0.029cA | 89.27+3.612aC | 0.11+0.000aA | 107.68+0.865¢C | 0.18+0.006bA
MLF Sonu 112.3042.575¢C | 0.30+0.024bB | 76.03+3.810abA | 0.28+0.025bA | 72.96+2.645aB | 0.22+0.007aB | 85.94+6.084bB | 0.26+0.023bB
Durultma Sonu | 80.80+0.705¢B | 0.52+0.048abC | 74.03£0.981bA | 0.49+0.005aB | 72.96+2.645abB | 0.49+0.005aC | 68.08+2.525aA | 0.55+0.023bC
Filtrasyon Sonu | 76.89+0.702cA | 0.53+0.036aC | 73.37+3.211bcA | 0.60+0.013bC | 68.64+0.391aA | 0.59+0.014bE | 71.15+1.466bA | 0.59+0.014bD
Siseleme Sonu 75.2643.016cA | 0.53£0.033aC | 72.68+2.225bcA | 0.61£0.009bC | 66.96+1.979aA | 0.53£0.000aD | 69.69+0.606abA | 0.60+0.009bD

(n:3), Sonuglar mg/L olarak verilmistir. Ayni siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, ayni1 satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki

gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.74 Cabernet Sauvignon saraplarinda antosiyanin bilesik analizi (2010)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- | Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5 Malvidin 3- Siyanidin 3-5
glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit diglikozit glikozit klorid diglikozit
gzggamasyon 171.92+4.151aE | 0.63£0.007cA | 169.88+8.339aC | 0.44+0.029bA | 187.86+3.535bD | 0.46+0.007bA | 185.19+7.311abD | 0.40+0.002aA
MLF Sonu 146.02+6.481bcD | 0.69+0.000dB | 139.14+4.833aB | 0.65+0.000cB | 156.04+5.745¢dC | 0.61£0.001bB | 160.19+1.911dC | 0.60+0.003aB
Durultma Sonu | 111.02+0.589bC | 1.10£0.072dC | 86.64+7.187aA | 0.90+0.000bC | 106.04+5.745bB | 1.00£0.014cE | 110.19+1.911bB | 0.89+0.001aC
Filtrasyon Sonu | 101.31+1.280bB | 1.24+0.024cD | 85.16+9.480aA | 1.01£0.000bD | 103.6046.381bcAB | 0.95+0.002aC | 106.61+2.933cAB | 0.98+0.049abD
Siseleme Sonu | 95.82+3.697abA | 1.2540.025cD | 90.04+2.249aA | 1.01+£0.010bD | 99.45£0.632bA | 0.96£0.009aD | 104.19+0.497cA | 1.01+0.029bE

(n:3), Sonuglar mg/L olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki biiyiik harfler sarap iiretim asamalarindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise maserasyon tipleri arasindaki farki

gostermektedir (P<0.05).




2009 yilinda Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik
maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
soguk maserasyon” i¢in malvidin 3-glikozit miktarlar1 sirasiyla 75.26-116.83 mg/L,

72.68-97.02 mg/L, 66.96-89.27 mg/L, 69.69-107.68 mg/L araliginda belirlenmistir.

2010 yili Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik

maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
soguk maserasyon” i¢in malvidin 3-glikozit miktarlar1 sirasiyla 95.82-171.92 mg/L,

90.04-169.88 mg/L, 99.45-187.86 mg/L, 104.19-185.19 mg/L araliginda belirlenmistir.
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Sekil 4.38 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda malvidin 3-
glikozit miktar1 degisimi (2009)

2009 yil1 degerleri ele alindiginda en yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 75.26 mg/L ile
“klasik maserasyon” saraplarinda saptanmig, 2010 yilinda ise 104.19 miktar ile “enzim
ilaveli soguk maserasyon” saraplarinda belirlenmistir. Soguk maserasyon uygulamasi
2009 yili i¢in ekstrem bir durum gosterse de, “soguk maserasyon” ve ‘“‘enzim
uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin her iki yil ornekleri i¢in genel olarak
yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 saptanmistir. Soguk maserasyon saraplarinin klasik
maserasyon saraplarina kiyasla genellikle yiliksek miktarda antosiyanin  verdigi

disiiniilmektedir. Ancak literatiir verilerine gore farkli sonuglarda s6z konusu
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olabilmektedir. Nitekim, yapilan bir ¢alismada Joscelyne (2009), Pinot noir ¢esidine
uygulanan soguk maserasyon uygulamasi saraplarinin malvidin 3-glikozit miktarinin
(18.6 mg/L), kontrol saraplarina (20.0 mg/L) goére daha az miktarda oldugunu
belirtmislerdir.

Makris vd. (2006) Merlot {iziimlerinden elde edilen saraplarda toplam antosiyanin
miktarinin 235.00-757.60 mg/L (ortalama 506.60 mg/L) ve bu saraplardaki malvidin
miktariin ise 135.00-455.60 mg/L (ortalama 311.50 mg/L) arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar ayrica, Cabernet Sauvignon ve Syrah saraplarinda
toplam antosiyanin ve malvidin igeriklerinin sirasiyla 226-1462 mg/L (ortalama 680
mg/L), 133.20-848.40 mg/L (ortalama 391.40 mg/L) ve 563.90-1140 mg/L (ortalama
975 mg/L), 316.20-697.60 mg/L (ortalama 588.20 mg/L) arasinda oldugunu

bildirmislerdir.
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Sekil 4.39 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli proses asamalarinda malvidin 3-
glikozit miktar1 degisimi (2010)

Okiizgdzii ve Bogazkere saraplarina benzer olarak malvidin 3-glikozit miktarmin, dort
farkl1 maserasyon uygulamasinda da fermantasyon sonu asamadan itibaren uygulanan
durultma, filtrasyon islemlerine bagh olarak azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.38 ve 4.39).

Buna gore; uygulanan proses sonunda her iki yil i¢in malvidin 3-glikozit diizeyleri
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fermantasyon sonunda istatistiksel olarak azalmistir. Bu azalma 2009 yilinda “klasik
maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
soguk maserasyon” uygulamalarinda sirasiyla % 35.35, % 25.77, % 24.72, % 35.52,
2010 yilinda ise % 44.45, % 46.75, % 47.06, % 43.79 diizeyinde belirlenmistir. Sarap
tiretim asamalarinda malvidin 3-glikozit miktarinda meydana gelen azalma yapilan

cesitli arastirmalarda da belirlenmistir (Kelebek 2009).
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Sekil 4.40 Saraplarin farkli maserasyon uygulamalarinda malvidin 3-glikozit miktar1

Calisma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde 2009 ve 2010 yili Okiizgdzii,
Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplarinin tiimiinde malvidin 3-glikozit miktar1
siyanidin 3-5 diglikozit miktarina gore yiiksek bulunmustur. Ug iiziim ¢esidinden elde
edilen saraplar mukayese edildiginde en yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 biiylikten
kiiciige 2009 yilinda Okiizgozii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon; 2010 yilinda ise
Cabernet Sauvignon, Okiizgdzii ve Bogazkere olarak siralanmustir. 2009 yili Cabernet
Sauvignon c¢esidi saraplar1 disinda kalan tiim saraplarda en yliksek malvidin 3-glikozit
miktart soguk maserasyon ve enzim uygulamali soguk maserasyon saraplarinda elde
edilmistir. Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon 2009 ve 2010 yillarinda farkli
maserasyon tiplerinin maserasyon-fermantasyon iiretim agsamasindan sonra malvidin 3-

glikozit miktar1 toplam antosiyanin sonuglarina benzer sekilde diger {iretim
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asamalarinda giderek azalmistir. Malvidin 3-glikozit miktarindaki azalma tiretim
siiresince uygulanan durultma ve filtrasyon islemlerinin yam

bilesikleri

sira saraplarin

olgunlagmasi sirasinda antosiyaninler ile renksiz fenol arasindaki
kopigmentasyon reaksiyonlarindan da kaynaklanabilmektedir (Boulton 2001). Ayrica
Ribéreau-Gayon (1982), saraptaki fenol bilesiklerinin temelini antosiyaninler ile
tanenlerin olusturdugunu ve sarap yapimi sirasinda antosiyaninlerin tanenlerden daha

kolay ¢oziindiiklerini ve oksidasyona daha duyarli olduklarini agiklamistir.

4.9 Duyusal Analiz

Okiizgdzii saraplarinin 2009 ve 2010 yillar1 duyusal analiz sonuglari ¢izelge 4.75 ve
4.76’da verilmistir. 2009 ve 2010 yillar1 Okiizgdzii saraplarinda “enzim ilaveli soguk
maserasyon” ve “soguk maserasyon” Orneklerinin toplam puani “klasik” ve “enzim
ilaveli klasik maserasyon” drneklerine gore fazla olarak belirlenmis ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Tat ve koku agisindan degerlendirildiginde ise
en yliksek puanmi “enzim ilaveli soguk maserasyon” ornekleri almistir. Goriiniim, farkl

maserasyon uygulamalarinin tiimiinde ayni1 puan1 almistir.

Cizelge 4.75 Okiizgdzii saraplar1 duyusal analiz degerlendirmesi (2009)

Goriiniim (0-4 P) Koku (0-6P) Tat (0-8 P) Genel Izlenim (0-2 P) Toplam Puan
Klasik 3.00 = 0.000 | 3.14 = 0377 |3.14 £ 0.243 | 200 = 0.000 1129 £+ 0.393
Klasik+Enzim | 3.00 £+ 0.000 | 3.14 + 0.377 [ 3.00 = 0.000 | 2.00 + 0.000 | 11.14 =+ 0.377
Soguk 3.00 £ 0.000 | 4.14 £+ 0.377 |3.85 = 0.377 | 2.00 + 0.000 | 13.00 =+ 0.577
Soguk+Enzim | 3.00 + 0.000 | 5.14 += 0.377 |4.14 = 0377 | 200 = 0.000 1428 + 0.487

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.76 Okiizgozii saraplar1 duyusal analiz degerlendirmesi (2010)

Goriiniim (0-4 P) Koku (0-6P) Tat (0-8 P) Genel izlenim (0-2 P) Toplam Puan

Klasik 3.00 £ 0.000 |3.14 + 0377 |3.14 + 0.243 | 200 + 0.000 [ 11.29 <+ 0.393

Klasik+Enzim | 3.00 + 0.000 | 3.14 + 0.377 |3.00 + 0.000 | 2.00 + 0.000 | 11.14 =+ 0.377

Soguk 3.00 + 0.000 | 414 + 0377 |3.85 + 0377|200 + 0.000 | 13.00 =+ 0.577

Soguk+Enzim | 3.00 + 0.000 |5.14 + 0377 [4.14 £ 0377 | 200 + 0.000 | 14.28 =+ 0.487

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir.

Cizelge 4.77 ve 4.78’de Bogazkere saraplarmin 2009 ve 2010 yili duyusal analiz
degerlendirilmesi gosterilmistir. Bogazkere ¢esidi 2009 ve 2010 yili farkli maserasyon
tipi saraplar1 igerisinde en yiiksek puani “enzim ilaveli klasik maserasyon” almis bunu
sirastyla  “klasik maserasyon”, “soguk maserasyon” ve “enzim ilaveli soguk
maserasyon” Ornekleri takip etmistir. “Klasik” ve “enzim ilaveli klasik maserasyon”
ornekleri degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz, bu iki uygulamanin
“soguk” ve “enzim ilaveli soguk maserasyon” ornekleri ile arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Her iki yilda Okiizgozii gesidinde oldugu gibi goriiniim
acisindan tiim uygulamalarin 6rnekleri esit puan almis koku ve tat acisindan ise en

yiiksek puanlari “klasik” ve “enzim ilaveli klasik maserasyon” drnekleri almigtir.

Cizelge 4.77 Bogazkere saraplar1 duyusal analiz degerlendirmesi (2009)

Goriiniim (0-4 P) Koku (0-6P) Tat (0-8 P) Genel izlenim (0-2P) Toplam Puan

Klasik 3.00 £ 0.000 | 414 + 0377 | 6.00 =+ 0.000 | 200 + 0.000 |15.14 = 0377

Klasik+Enzim | 3.00 + 0.000 | 4.14 + 0.377 | 6.07 = 0.188 | 2.00 = 0.000 |1521 + 0.393

Soguk 3.00 + 0.000 |3.14 + 0377|514 + 0377|200 + 0000 |13.28 + 0.487

Soguk+Enzim | 3.00 + 0.000 | 3.00 + 0.000 | 5.14 + 0377 | 2.00 + 0.000 |13.14 = 0.377

(n:3), Sonuglar ortalamatstandart hata seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.78 Bogazkere saraplar1 duyusal analiz degerlendirmesi (2010)

Goriiniim (0-4 P) Koku (0-6P) Tat (0-8 P) Genel izlenim (0-2P) Toplam Puan

Klasik 300 £ 0.000 [4.14 + 0377 |6.14 £ 0377 | 200 = 0.000 |1529 + 0487

Klasik+Enzim | 3.00 + 0.000 | 4.14 + 0.377 |6.14 + 0377 | 200 = 0.000 |1529 + 0.487

Soguk 3.00 £ 0.000 | 3.00 + 0.000 |5.14 £+ 0377|200 += 0.000 |13.14 + 0.377

Soguk+Enzim | 3.00 + 0.000 | 3.00 + 0.000 |5.14 + 0377 | 2.00 + 0.000 |13.14 = 0377

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir.

Cabernet Sauvignon ¢esidi 2009 ve 2010 yil1 farkli maserasyon tipi saraplari igerisinde
en yliksek puani “enzim ilaveli klasik maserasyon” almig 2010 yilinda bunu sirasiyla
“klasik maserasyon”, ‘“soguk maserasyon” ve “enzim ilaveli soguk maserasyon”
ornekleri, 2009 yilinda ise “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” ve
“soguk maserasyon” ornekleri izlemistir. Her iki yilda klasik ve “enzim ilaveli klasik
maserasyon” Ornekleri degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz, bu iki
uygulamanin “soguk” ve “enzim ilaveli soguk maserasyon” o6rnekleri ile arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cabernet sauvignon saraplarinin 2009 ve 2010

yillar1 duyusal analiz sonuglar ¢izelge 4.75 ve 4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.79 Cabernet Sauvignon saraplar1 duyusal analiz degerlendirmesi (2009)

Gorliniim (0-4 P) Koku (0-6P) Tat (0-8 P) Genel izlenim (0-2P) Toplam Puan

Klasik 300 £ 0.000 | 485 + 0243 | 492 £ 0345|200 + 0.000 |14.78 = 0.487

Klasik+Enzim | 3.00 + 0.000 | 478 + 0.267 | 5.07 + 0449 [ 2.00 = 0.000 |14.85 += 0475

Soguk 3.00 £ 0.000 |3.85 + 0.243 |3.92 + 0.188 | 200 + 0.000 |12.78 + 0.393

Soguk+Enzim | 3.00 = 0.000 [ 3.85 + 0.243 |4.07 £ 0.188 | 2.00 + 0.000 |12.92 + 0.188

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.80 Cabernet Sauvignon saraplar1 duyusal analiz degerlendirmesi (2010)

Goriiniim (0-4 P) Koku (0-6P) Tat (0-8 P) Genel izlenim (0-2P) Toplam Puan
Klasik 3.00 £ 0.000 492 + 0.188 |5.07 + 0.188 | 2.00 + 0.000 |15.00 + 0.288
Klasik+Enzim | 3.00 + 0.000 | 485 + 0.243 [5.14 + 0377 | 200 = 0.000 | 1500 + 0.500
Soguk 3.00 = 0.000 | 392 + 0.188 |4.14 + 0.377 | 2.00 = 0.000 |13.07 + 0.449
Soguk+Enzim | 3.00 + 0.000 [3.92 + 0.188 |4.07 = 0.188 | 2.00 + 0.000 | 13.00 + 0.288

(n:3), Sonuglar ortalama+standart hata seklinde verilmistir.

Vitis vinifera var. Monastrell iiziimlerinden iiretilen pembe saraplarin fermantasyon
oncesi farkli maserasyon sicakliklarinin (5 °C, 10 °C ve 15 °C) renk, fenolik ve ugucu
bilesik kompozisyonlar1 iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alisma yapilmistir. Duyusal
analizde gorsel degerlendirme, koku ve tad degerlendirmesi ve harmoni degerlendirmesi
yapilmistir. Elde edilen duyusal analiz sonucglarina gore 15 °C’de maserasyon
uygulanmis saraplar en iyi puanlari elde etmislerdir. En az kiymetli olan saraplar ise 5
°C’de maserasyon uygulanmis saraplar olarak belirlenmistir (Salinas vd 2005).

Joscelyne (2009), Grenache ve Shiraz ¢esitlerine soguk maserasyon (10°C, 3 giin) ve
klasik maserasyon uyguluyarak elde ettikleri saraplarin duyusal o6zelliklerini
belirlemistir. Arastirma sonuglarina gore; her iki maserasyon uygulamasi ile iiretilen iki

ceside ait saraplarin duyusal 6zellikler agisindan farklilik gostermedigi saptanmistir.

Sincar (2010) soguk maserasyon uygulamasi ile iiretilen Kalecik Karasi saraplariin
lezzet profili analizinde renk, aroma, dolgunluk, tathilik, eksilik, acilik, burukluk, son
burukluk, ve genel izlenim agisindan degerlendirmistir. Calismanin lezzet profili
analizleri sonucuna gore soguk maserasyonla elde edilen saraplarin kontrol saraplarina
kiyasla 6zellikle renk, dolgunluk ve burukluk acisindan daha yiiksek puanlar aldigi

belirlenmistir.

Parenti vd. (2004) Sangiovese iiziimlerine uygulanan soguk maserasyon isleminin bu

liztimlerden elde edilen saraplarin kalitesi {iizerine etkilerini arastirmislardir.

Arastirmacilar, tiziimlere — 5, 0 ve + 5°C” lerde azot ve CO2 gaz1 altinda 48 saat soguk
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maserasyon uygulamislardir. Arastirmacilar soguk maserasyon uygulamasinin

saraplarin renk, aroma ve duyusal 6zelliklerini zenginlestirdigini vurgulamiglardir.

Kelebek vd. (2010), Okiizgdzii ¢esidinde soguk maserasyon yontemi uygulayarak
tirettikleri saraplarin renk, aroma, genel izlenim ve son burukluk bakimindan kontrol
sarabina gore daha cok begenilerek yiiksek puanlar aldigin1 ve olusan farkliligin

istatistiksel acidan 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
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5. SONUC

Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplar1 karsilastirildiginda en yiiksek
toplam fenolik madde miktarmin Bogazkere sarabinda oldugu saptanmistir. Diger
yandan her iki yilin saraplar1 genel olarak degerlendirildiginde her ii¢ ¢esit sarapta en
ylksek toplam fenolik madde diizeyine fermantasyon sonu asamasi Orneklerinde
ulagilmistir. 2009 yilinda Okiizgdzii sarabinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar
enzim ilaveli soguk maserasyon orneklerinde, 2010 yilinda ise klasik ve enzim ilaveli
klasik maserasyon orneklerinde belirlenmis ve diger maserasyon uygulamalari ile
arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bogazkere saraplarinda ise
her iki y1l icin en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 klasik ve enzim ilaveli klasik
maserasyon Orneklerinde saptanmigstir. Cabernet Sauvignon saraplarinda ise 2009
yilinda klasik maserasyon, 2010 yilinda ise klasik ve enzim ilaveli klasik maserasyon
orneklerinde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Ayrica her {i¢ sarap
¢esidi i¢in toplam fenolik madde miktari, {iretim agamalarinda belirli oranlarda azalmis

en yiiksek azalmanin ise durultma asamasindan sonra oldugu saptanmistir.

Toplam antosiyanin bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde 2009 ve 2010 yil
Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon gesitlerinden elde edilen saraplarda
Okiizgdzii sarabma uygulanan “soguk maserasyon” sonucu elde edilen sarapta en fazla
toplam antosiyanin bilesik tespit edilmis ve diger maserasyon uygulamalariyla
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Bunu sirasiyla Cabernet
Sauvignon ve Bogazkere takip etmistir. Okiizgozii, Cabernet Sauvignon ve Bogazkere
cesitlerine uygulanan farkli maserasyon uygulamalarinda tiim sarap ¢esitlerinde en fazla

toplam antosiyanin miktar1 fermantasyon sonunda yapilan analizlerde saptanmistir.

Calismada kullanilan iki adet yerli ¢esidin ve bir adet yabanci ¢esidin sira ve
saraplarinda miktar olarak en fazla bulunan fenolik bilesik flavanoller grubuna dahil
olan (+)-katesin olarak saptanmustir. Okiizgozii ve Bogazkere gesitlerinde uygulanan
farklt maserasyon tiplerinde (+)-katesin’den sonra en fazla bulunan fenolik bilesikler
sirasiyla gallik asit ve (-)-epikatesin olarak belirlenmistir. Cabernet Sauvignon ¢esidinde

ise bu durum farklilik géstermis (+)-katesin’i (-) epikatesin ve gallik asit izlemistir.
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Calisma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde 2009 ve 2010 yili Okiizgdzii,
Bogazkere ve Cabernet Sauvignon saraplarinin tiimiinde malvidin 3-glikozit miktar1
siyanidin 3-5 diglikozit miktarina gore yiiksek bulunmustur. Ug iiziim ¢esidinden elde
edilen saraplar mukayese edildiginde en yliksek malvidin 3-glikozit miktar1 biiyiikten
kiiciige 2009 yilinda Okiizgozii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon; 2010 yilinda ise
Cabernet Sauvignon, Okiizgdzii ve Bogazkere olarak siralanmistir. 2009 yili Cabernet
Sauvignon c¢esidi saraplar1 disinda kalan tiim saraplarda en yiiksek malvidin 3-glikozit
miktar1 soguk maserasyon ve enzim uygulamali soguk maserasyon saraplarinda elde
edilmistir. Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet Sauvignon 2009 ve 2010 yillarinda farkl
maserasyon tiplerinin maserasyon-fermantasyon iiretim agamasindan sonra malvidin 3-
glikozit miktar1 toplam antosiyanin sonuclarina benzer sekilde diger iiretim

asamalarinda giderek azalmistir.

Elde edilen sonuglara gore; farkli maserasyon ydntemleri ¢esitlerin gerek kimyasal
yapilarinda, gerekse fenolik ve duyusal 6zelliklerde, onemli farkliliklar getirmektedir.
Calismada, tezin amacinda da belirtildigi gibi belli bir “terroir” yani belli bir
cografyadaki bagda yetisen ikisi yerli, biri yabanci {i¢ farkli maserasyon uygulamasi
denenmis ve her bir uygulamada ii¢ farkli ¢esit i¢in bazi paralellikler yaninda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar da olusmustur. Bu nedenle, calismada tanimlanan
bolgede, her bir ¢esit i¢in farkli maserasyon uygulamasinin sarabin fenolik ve duyusal

kalitesinin gelistirilmesi i¢in gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Diinyada sarap prosesini gelistirmek amaciyla farkli siire ve sicakliklarda yapilan
denemelerde; sarabin aromatik yapisinin zenginlestirilmesi, 6zellikle de kirmiz1 meyve
aromalar1 bakimindan giiclendirilmesi iizerinde durulmustur. Calismada da, Okiizgézii
ve Bogazkere cesitlerinde “soguk maserasyon” uygulamasimin “klasik maserasyon”
uygulamasina gore fenol miktar1 daha diigiik, buna karsin, antosiyanin miktari1 daha
yiiksek saraplar verdigi saptanmistir. Ayrica, Okiizgdzii cesidinde “soguk maserasyon”
ve “enzim uygulamali soguk maserasyon” uygulamalarinin “klasik maserasyon”
saraplarina gore meyvemsi karakteri daha giiclii saraplar verdigi goriilmiistiir. Diger
yandan, Okiizgozii ¢esidinde duyusal 6zellikler dikkate alindiginda “enzim ilaveli soguk

maserasyon” ve “soguk maserasyon” uygulamalarinin digerlerine gore tercih edilebilir

158



oldugu, buna karsin; Bogazkere ve Cabernet Sauvignon ¢esidinde ‘“klasik maserasyon”
ve “enzim ilaveli klasik maserasyon” saraplarinin duyusal analizlerde daha ytiksek puan

aldig1 gdze carpmaktadir.

Sonug olarak; aym bolgedeki bagda yetisen Okiizgdzii, Bogazkere ve Cabernet
Sauvignon c¢esitlerinin farkli uygulamalarla saraba islenmesinin, gerek elde edilen
sarabin fenolik yapisinda, gerekse antosiyanin bilesiminde belirgin farkliliklar getirdigi
saptanmigtir. Ayrica, genel bir degerlendirme yapildiginda; “klasik maserasyon”
uygulamasi saraplarin fenolik madde diizeyinde Onemli gelismeler saglamaktadir.
Saraplarin duyusal o6zellikleri dikkate alindiginda ise; hangi uygulamanin daha ¢ok
tercih edilmesi gerektigi konusunda karar vermek giic goriinmektedir. Ayrica, daha net
hiikiimlere vararabilmek igin; iilkemizin énemli siyah saraplik cesitlerinden Okiizgdzii
ve Bogazkere ile diinyada verdigi kaliteli saraplarla bilinen Cabernet Sauvignon
cesitleri, benzer sekilde, farkli bolgelerde degisik siire ve sicakliklarda farkli proses
uygulamalariyla denenmeli ve bu sekilde c¢esitlerin genel karakteristik ozellikleri
belirlenmelidir. Bunun yani sira, bu ve benzer calismalarda ortaya ¢ikan veriler endiistri
ile paylasilarak Anadolu saraplarinin diinya pazarina kalite agisindan daha giiglii

acilmasi icin yol gosterici olunmalidir.
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