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Calismada, 2010 ve 2011 yillarinda iilkemiz baglarindan hasat edilen Bogazkere,
Okiizgdzii ve Shiraz iiziimlerinden iiretilen saraplara uygulanan mikrooksijenasyon
isleminin saraplarin fenolik yapisi, antioksidan 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri {izerine
olan etkisi incelenmistir.

Elde edilen sonuclar mikrooksijenasyon uygulamasinin 6zellikle Bogazkere ve Shiraz
gibi fenol igerigi yiiksek iizlim c¢esitlerinde gerek fenolik yapi, gerekse duyusal
ozellikler acisindan Onemli gelismeler sagladigini gostermistir. Mikrooksijenasyon
uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinda toplam fenol diizeyindeki
maksimum azalma sirasiyla %19.17, %23.53, %31.94 oraninda olmustur. Toplam
antosiyanin miktaridaki maksimum azalma Shiraz, Okiizgézii ve Bogazkere
cesitlerinde  sirastyla  %14.28,  %28.07, %30.60 diizeyinde  saptanmuistir.
Mikrooksijenasyon uygulanan Bogazkere, Okiizgozii ve Shiraz saraplarinin toplam
antioksidan kapasite degerlerinde kontrol saraplarina gore azalma goriilmiistiir. Toplam
antioksidan kapasite degeri; santrifiij ve aktarma sonunda Bogazkere MOX sarabinda
maksimum %82.75 (DPPH), 24.22 mM (ABTS); Okiizgozii MOX sarabinda maksimum
%81.80 (DPPH), 22.63 mM (ABTS); Shiraz MOX sarabinda ise maksimum %61.47
(DPPH), 16.90 mM (ABTS) olarak belirlenmistir. Ayrica, ¢calisma mikrooksijenasyon
uygulamasinin saraplarda SO, agarmasina dayanikli pigment rengini kontrol
orneklerine gore artirdigim ve bu artisgin  Okiizgdzii’nde maksimum %65.00,
Bogazkere’de %57.14, Shiraz’da ise %56.15 oraninda oldugunu gostermistir. Belirlenen
parametrelerde saptanan degisimler istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Saraplar duyusal agidan degerlendirildiginde ise, mikrooksijenasyon uygulanan
Bogazkere ve Shiraz saraplari, Okiizgozii saraplarma gore daha yiiksek puan almustir.
Genel olarak; ozellikle yiiksek fenol ve antosiyanin igeren Bogazkere ve Shiraz gibi
cesitlerde mikrooksijenasyon uygulamalarinin daha basarili sonug verdigi saptanmuistir.
Okiizgdzii'nde ise mikrooksijenasyon uygulamasi ile klasik uygulama arasinda ¢ok
belirgin farkliliklar bulunamamustir.

Temmuz 2013, 202 sayfa
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ABSTRACT
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MICROOXYGENATION TREATMENT IN RED WINE PRODUCTION

Ozge ALGAN CAVULDAK

Ankara University
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Supervisor: Prof. Dr. R. Ertan ANLI

In this study, the effect of microoxygenation technique on phenolic composition,
antioxidant properties and sensory characteristics which applied to red wines produced
from Bogazkere, Okiizgdzii and Shiraz grapes harvested from Turkey vineyards in 2010
and 2011 years were investigated.

According to the results, it was shown that the microoxygenation treatment provides
enhancement on both phenolic composition and sensory characteristics on the grape
varieties that have highest phenolic content such as Bogazkere and Shiraz. The
maximum decrease in total phenolic content in Bogazkere, Okiizgdzii and Shiraz wines
was respectively 19.17%, 23.53% and 31.94% as a result of microoxygenation
technique. The maximum decrease in total anthocyanin content in Shiraz, Okiizgdzii
and Bogazkere wines was determined respectively 14.28%, 28.07% and 30.60%. The
decrease was determined in total antioxidant capacity level of microoxygenated
Bogazkere, Okiizgozii and Shiraz wines regarding to control wines. At the end of the
centrifuge and racking process, maximum total antioxidant capacity level of
microoxygenated Bogazkere, Okiizgdzii and Shiraz wines was obtained respectively
82.75% (DPPH), 24.22 mM (ABTS); 81.80% (DPPH), 22.63 mM (ABTS); 61.47%
(DPPH), 16.90 mM (ABTS). In addition, the parameter of the color due to pigment
resistant to SO, bleaching in microoxygenated wines was significantly increased
regarding to control wines. The increase was determined 65.00% in Okiizgozii, 57.14%
in Bogazkere, 56.15% in Shiraz varieties. The variation in parameters was obtained
statistically significant (p<0.05). In terms of sensory properties of wines, high scores
were obtained in microoxygenated Bogazkere and Shiraz wines regarding to
microoxygenated Okiizgozii wines. Finally, successful results were observed with
microoxygenation treatment especially in Bogazkere and Shiraz wines which have high
phenol and anthocyanin content. It was determined that there is no significant difference
between conventional production and microoxygenation treatment in Okiizgdzii wines.

July 2013, 202 pages

Key Words: Red wine, microoxygenation, phenolic compounds, grape variety
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KISALTMALAR ve SIMGELER DIZINi

A Absorbans

ABTS 2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit
AF Alkol fermantasyonu

CDRso2 SO, agarmasina dayanikli pigment rengi
CH3;COONa Sodyum asetat

Cl Renk yogunlugu

D Diliisyon faktorii

DAD Diyod array dedektor

DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

GAE Gallik asit esdegeri

H Hidrojen

HPLC Yiiksek performansh sivi kromatografisi
KCI Potasyum kloriir

MLF Malolaktik fermantasyon

MOX Mikrooksijenasyon

MW Molekiiler agirlik

nm Nanometre

NTU Nephelometrik (bulaniklilik) tiirbidite birimi
o)) Oksijen

-OCH; Metil

-OH Hidroksil

oIv Uluslararasi Bag ve Sarap Orgiitii

SF Seyreltme faktorii

SO, Sulfur dioksit

TEAC Troloks esdegeri antioksidan kapasite

€ Molar absorbsiyon katsayisi
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1. GIRIS

Giliniimiizde, diinya capinda gittikce artan sayida insan kaliteli sarap tiiketimi ile
ilgilenmekte ve bu insanlarin sarap hakkindaki bilgileri ile beklentileri giin gectikce
artmaktadir. Tiiketicilerin taleplerini karsilayabilmek i¢in, bagcilik ve sarap biliminde
onemli gelismeler gerceklesmektedir (Gonzalez-Sanjose vd. 2008). Son yillarda,
tiikketici taleplerine uyan yiiksek kaliteli ve diisiik fiyatli saraplar elde etmek amaciyla
yaygin  olarak  uygulanan tekniklerden birisi de  mikrooksijenasyondur.
Mikrooksijenasyon (MOX), 1990’11 yillarin basinda Fransa’da Patrick Ducournau ve
Michael Moutounet tarafindan gelistirilmis ve diinya capinda popiilarite kazanmistir
(Ortega-Heras vd. 2008). Mikrooksijenasyon teknigi; saraba tiretimin farkli
asamalarinda kontrollii ve diisiik miktarda oksijenin siirekli olarak verilmesini
ongormektedir. Bu teknik ile sarabin duyusal 6zelliklerini gelistirmek ve 6zellikle bazi
saraplarda goriilen istenmeyen vejetal aromayi, rediiktif (indirgenmis) tatlari, buruklugu
azaltmak, renk stabilitesi ve renk yogunlugunu gelistirmek ve oksidatif stabiliteyi
arttirmak amaclanmaktadir (Parish vd. 2000). Uygulamanin en kritik noktasi ise;
oksidasyona neden olmadan, sarapta bulunan fenolik bilesenlerin diisilk miktarda

oksijen tiikketmelerini saglamaktir.

Oksijen, bir yandan fenolik ve ugucu bilesiklerin oksidasyonuna neden olurken, diger
yandan 6l¢iilii diizeyde oldugunda sarabin duyusal karakteristiklerini (renk, burukluk,
aroma) gelistirmektedir (Kovacevic-Ganic vd. 2008). Dolayisiyla, oksijen sarabin
igerigini ve kalitesini olumlu ya da olumsuz etkileyebilmektedir (Du-Toit vd. 2006,
Parish vd. 2000). Bu durum, baslica fenolik bilesiklerin yer aldigi oksidasyon,
kondenzasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarinda oksijenin 6nemli bir rolii olmasindan
kaynaklanmaktadir (Perez-Magarino vd. 2007). Geleneksel olarak sarabin mese figida
olgunlagmasi sirasinda gelisen bu reaksiyonlarin siiresini azaltmak amaciyla ireticiler
ve arastirmacilar siireci azaltmaya yonelik yeni arayiglara girmislerdir (Jones vd. 2004).
Bu amagla, yeni ve devrimsel bir fikir olarak diisiiniilen mikrooksijenasyon teknigi
kullanilmaya baglanmistir (McCord 2003). Bu teknikle, mese fi¢ida yillanma siirecinde

kontrolii zor olan oksijen diizeyinin kontrolii saglanmaktadir. Dolayisiyla bu islemle



ficilarda gergeklestirilen yillandirma prosesinin hizlandirilmasi ile ¢ok daha kisa siirede

kaliteli sarap tiretimi saglanmaktadir (Rivero-Perez vd. 2008).

Giliniimiizde mikrooksijenasyon uygulamasinin sarap kalitesi {izerine olan etkisi
konusundaki arastirmalar diinya ¢apinda 6nem kazanmstir. Ulkemizde ise kaliteli sarap
iretimi yapan 6zel sektdriimiizde, mikrooksijenasyon uygulamalari son bes yildir belli
diizeyde yer bulmustur. Ancak, heniiz konuya iliskin lilkemiz baglarinda yetisen yerel
ve uluslararas1 c¢esitler Ttzerine yapilmis bilimsel c¢alismalar bulunmamaktadir.
Dolayisiyla, 6zel sektoriin kendi icinde yaptigr kisith uygulamalar heniiz akademik
calismalarla desteklenmemistir. Bu nedenle, ¢aligmada iilkemizde yetisen ve kaliteli
saraplik Ozellikleri ile bilinen yerel ve uluslararasi cesitlerden iiretilen saraplara
mikrooksijenasyon teknigi uygulanarak fenolik bilesen, aroma ve renk gibi duyusal

kalite parametreleri iizerinde teknigin farkli uygulamalarinin etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Sarapta Oksijenin Onemi

Sarap iiretiminde ve 6zellikle yillanma siiresince gerceklesen sayisiz mikrobiyolojik ve
biyokimyasal olayda yer alan oksijenin 6nemi uzun zamandir bilinmektedir. Oksijen
sadece tliretim prosesini kolaylagtirmakla kalmayip, aym1 zamanda sarap kalitesini
belirleyen renk, aroma ve burukluk gibi bazi duyusal ozellikleri de etkilemektedir
(Parish vd. 2000, Rivero-Perez vd. 2008). Sarap yapiminda dolum, aktarma, karigtirma
gibi c¢esitli prosesler sirasinda havada bulunan oksijen sarap ile dolayli olarak temas
etmektedir (Perez-Magarino vd. 2007, Vidal ve Aagaard 2008). Geleneksel yontemle
sarabin mese figida olgunlastirilmasinin, mesenin gozeneklerinden oksijenin girmesiyle;
sarabin renk stabilizasyonu, vejetal karakterin azalmasi ve rediiktif tadin kaybolmasi
gibi olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Ancak geleneksel olgunlastirma prosesinde
saraba oksijen girisi kontrol edilememektedir (Devatine vd. 2007). Bu nedenle, sarap
oksijen iligkisi 1yi kurulmasi gereken bir denklemdir, kontrolsiiz oldugu taktirde sarap
bilesimi tlizerine olumsuz etki de yapabilir (Flecknoe-Brown 2006). Diger yandan,
oksijen fermantasyon silirecinde maya hiicrelerinin saglikli ve canli gelisimi igin
onemlidir. Maya, steroller ve doymamis yag asitleri gibi lipitlerin sentezi i¢in oksijene
gereksinim duyar, dolayisiyla fermantasyon sirasinda oksijen kontrollii sekilde verilirse
mayanin performansi artar (Salmon 2006). Olgunlastirma sirasinda, polifenolik
bilesiklerin polimerizasyonunda da oksijen temel bir rol oynamaktadir. Polimerizasyon
ile SO,’ e bagl renk agarmasina dayanikli ve daha stabil, kararli antosiyanin formlari
olusur. Ayrica, aromatik profili gelistirmek i¢in uygulanan havali aktarmalarin, bitkisel
(vejetatif) tadi biiylik Olclide ortadan kaldirdigi ve istenmeyen rediiktif ve siilfiirlii
tatlarin uzaklagsmasina yardimci oldugu bilinmektedir. Bunun yaninda, yiiksek diizeyde
oksijen temasi ile sarapta esmerlesme, aroma maddelerinde kayip, asir1 buruk tat ve
renk yogunlugunda azalma olugmakta (Paul 2002), aerobik mikroorganizmalarin

gelisimi gibi zararlar dogabilmektedir (Devatine vd. 2007).

Geleneksel yillandirma sirasinda gerceklesen reaksiyonlar, sarap rengini stabilize eden

yeni pigmentler ve polimerik bilesiklerin olusumunu saglamaktadir (Perez-Magarino



vd. 2007). Bu siiregte baslica antosiyaninler ve flavan-3-oller arasinda dogrudan veya
asetaldehit bagli antosiyanin-flavan-3-ol bilesikleri ve diger fenolik ve fenolik olmayan
bilesikler ile piranoantosiyaninler ve hidroksifenil piranoantosiyaninler gibi iiriinlerin
olusumunu saglayan polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlar1 ger¢eklesmektedir
(Cejudo-Bastante vd. 2011a). Piranoantosiyaninler ve etil bagli bilesiklerin olusumu
gibi asetaldehit iceren reaksiyonlar oksijen varligi ile desteklenmektedir (Atanasova vd.
2002). Ciinkii, oksijen etanoliin asetaldehite oksidasyonunu katalize eder ve olusan
asetaldehit, fenoller arasinda ve/veya fenoller-antosiyaninler arasinda kopri gorevi

goriir (Perez-Magarino vd. 2007).

2.2 Sarapta Fenolik Bilesiklerin Onemi

Kirmiz1 sarabin kalitesi biiyiik 6l¢iide liziimden gelen ve sarap yapimi sirasinda olusan
fenolik bilesiklere baglidir (Cheynier vd. 1998). Fenolik bilesikler sarapta en dnemli
kalite parametrelerinden biri olup, sarabin renk, burukluk, acilik ve aroma gibi duyusal
ozellikleri tiizerine katkida bulunurlar. Ayrica, son yillarda fenolik bilesenlerin
antikarsinojenik, antiaterojenik, antiinflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan
kapasitesi genis kapsamli biyokimyasal ve farmakolojik caligsmalarla dogrulanmigtir

(Parish vd. 2000, Brossaud vd. 2001, Monagas vd. 2005).

Fenol veya polifenol terimi bir veya daha fazla -OH halkasina bagl benzen halkasina
verilen isimdir. Polifenoller karbon iskeletine dayanarak, flavanoidler ve fenolik asitler
(flavanoid olmayanlar) seklinde iki grupta siiflandirilirlar. Uziimiin etli kisminda daha
cok fenolik asitler bulunurken, flavonoid bilesikler yogunlukla kabuk, ¢ekirdek ve sapta
yer alirlar. Uziimlerin fenolik kompozisyonu iizerinde gesit basta olmak iizere toprak,
cografi kosullar, iklim ve hava, baga yonelik yetistirme yontemleri ve diger tarimsal
uygulamalar gibi pek cok faktor etkilidir. Diger yandan, sarap iiretim teknikleri de
fenolik yap1 iizerinde Onemli etkiye sahiptir. Sarap {liretimi sirasinda uygulanan
maserasyon siiresi, fermantasyon sirasinda iizim kabugu ve cekirdegi ile temas,
presleme, olgunlastirma, durultma, sisede yillandirma gibi pek ¢ok faktdér saraplarin

fenolik kompozisyonunu etkiler (Monagas vd. 2005).



2.3 Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi

Gidalardaki fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olarak baslica iki grup

altinda siniflandirilirlar.

2.3.1 Fenolik asitler

Hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
Hidroksisinamik asitler, C¢-C3 fenilpropan, hidroksibenzoik asitler ise Cg-C; fenilmetan
yapisindadir. Fenolik asitlerin biiyiik kismi bitkilerde organik asitler veya sekerler ile
esterlesmis halde bulunurlar (Saldamli 2007). Sarapta bulunan hidroksibenzoik asitler;
gallik asit, vanilik asit, sirincik asit, p-hidroksibenzoik asit, protokatesuik asit ve
gentisik asittir. Hidroksibenzoik asitler arasinda ise; p-kumarik, ferulik, kafeik, sinapik

asitler yaygindir (Monagas vd. 2005).

Fenolik asitlerin kimyasal yapisi1 sekil 2.1°de verilmistir.

R4 COOH Benzoik Asit R; R, R3 R,
p-Hidroksibenzoik H H OH H
Protokatesuik H OH OH H
Vanilik H OCHj, OH H
R3 R Gallik H OH OH OH
1 Sirincik H OCHj, OH OCH;
R Salisilik OH H H H
2 Gentisik OH H H OH
R, Sy COOH Hidroksisinamik Asit Ry R, R;
p-Kumarik H OH H
Kafeik OH OH H
Ferulik OCHj, OH H
Rs Sinapik OCH, OH OCH,
R4

Sekil 2.1 Fenolik asitlerin kimyasal yapis1 (Monagas vd. 2005)



2.3.2 Flavanoidler

Gidalarda en yaygin bulunan polifenoller olan flavonoidler, Cg-C3-Cg difenilpropan
yapisindadir ve fenil gruplart arasindaki iiglii karbon kopriisii oksijenle halka
olustururlar. Degisik gruplar arasindaki farklar; OH gruplarinin sayisindan,
doymamishik derecesinden ve {iglii C segmentinin oksidasyonundan kaynaklanir
(Spanos ve Wrolstad 1992, Karadeniz ve Eksi 2001). Flavanoidler; antosiyanidinler,
flavon’lar ve flavonol’lar, flavanon’lar, katesinler ve Idykoantosiyanidinler,
proantosiyanidinler olmak iizere genellikle bes alt gruba ayrilir ve bu gruplarin kimyasal
yapilarindaki farklilik esas olarak ortadaki piran halkasindan kaynaklanir (Cemeroglu

2009). Flavanoidlerin genel yapisi sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2 Flavonoidlerin genel yapis1 (Waterhouse 2002)

2.3.2.1 Antosiyanidinler

Antosiyanidinler, dogal olarak genellikle antosiyanin adi verilen glikozit formunda
bulunurlar. Meyve ve sebzelerin kirmizidan mora kadar degisen tipik renkleri bu
glikozitlerden kaynaklanir. Antosiyanidinlerin yapisinda flavan halkas: flavilyum
katyonu durumundadir (Saldamli 2007). Yaklasik 20 civarinda antosiyanidin
bilinmektedir. 20 civarindaki antosiyanidinden 6 tanesi, meyve ve sebzelerle, bunlarin
tiriinlerinde yaygin olarak bulunur. Bu yaygin 6 antosiyanidinin birbirlerinden farki,
sadece 3’ ve 5’ pozisyonuna bagl gruplarin farkli olmasindan kaynaklanir (Cemeroglu

2009). Antosiyanidin yapilar1 sekil 2.3°de goriilmektedir.



Ry

Antosiyanidin R; R,

o OH Siyanidin OH H

| Delfinidin OH OH

+ -y
HO 0 S Peonidin OCHj, H
e T T R, Petunidin OCH; OH
Malvidin OCHj, OCH;,
ST
O AOH -co—CH=CH—©—0H (-p-kumaril)
OH
OR 5
Ry =-CO—CH, (-asetil) -co—CH=CH’Q0H (-kafeil)
OH

Sekil 2.3 Antosiyanidinlerin genel yapis1 (Monagas vd. 2005)

Antosiyaninler bir aglikon (antosiyanidin), seker ve bazen fenolik ve organik asitlerden
olusur. Seker molekiilii (glukoz, ramnoz, galaktoz, arabinoz) genellikle 3. pozisyondaki
karbon atomunda yer alir. Bu yapida iiciincli bir komponent olarak yer alabilen p-
kumarik, ferulik, kafeik, sinapik asit gibi bilesikler de 3. pozisyondaki seker molekiiliine
acillenerek baglanir. A¢illenmis antosiyaninlerin, agillenmemis olanlara gére daha stabil

oldugu saptanmistir (Cemeroglu 2009, Nizamlioglu ve Nas 2010).

Bir ¢ozeltideki antosiyaninler 4 farkli formda bulunur. Bunlar; flavilyum katyonu formu
(kirmizi), kuinidal anhidrobaz formu (mavi), karbinol psddo-baz formu (renksiz) ve
calkon (renksiz) formudur (Brouillard 1982, Monagas vd. 2005). Kirmiz1 sarapta (pH
yaklasik 3.5) antosiyanin dengesine pH etkisi diisiiniildiigiinde, serbest antosiyaninlerin
yaklasik % 12.2’si kirmizi flavilyum formunda olup, denge renksiz karbinol psédo-baz
formuna (% 45.2) dogru yer degistirerek, ¢alkon formuna (%27.6) ve az bir kismi da
mavi kuinidal baz formuna (% 15.0) doner (Glories 1984). Sarap rengini; pH disinda,
pigment yapist ve konsantrasyonu, sicaklik, kopigmentler, metal iyonlari, enzimler,
oksijen, askorbik asit, sekerler ve oksidasyon tiriinleri, SO, gibi faktorler de etkiler
(Mazza and Miniati, 1993). Sarap yapimi siiresince, antosiyaninler saraptaki renk
degisimlerinden sorumlu olan oksidasyon, hidroliz ve kondenzasyon reaksiyonlarinda

yer alir (Monagas vd. 2005).



o~
CH, Karbinol psédobaz
o~ {renksiz) OH
el
I{uinif:lal Baz OH OH
{mavi-mor) HO 0 2, O/CHS
0 CH;
o O/ G 0
5 ~Glu

O/
OH
=
.
HO SN o~ CHs

P 0 Flavilyum

| {kirmizi)
OH Glu
O/CH3
HSO 3_
= OH
HO OI R O/CHa
z *"0—Glu
OH SO3H

Sekil 2.4 Sarapta bulunan antosiyanin formlar1 (Waterhouse 2002)

2.3.2.2 Flavon’lar ve flavonol’lar

Her iki bilesik arasindaki fark, orta halkanin 3. pozisyonundaki karbon atomuna bagl
grubun farkli olmasindan kaynaklanir. Flavon’larda buraya (H) atomu, flavonol’lerde
ise (OH) grubu baglanmistir (Cemeroglu 2009). Flavonoller, antosiyanidinler gibi
sekerlerle glikozit halinde baglanmis olarak bulunur. En 6nemli flavonoller; kuarsetin,
mirisitein, kamferol’diir. Flavon ve flavonol’lerin genel yapilart sekil 2.5’de

gosterilmistir.



Ry Flavon R; R,
OH | Apigenin H H
= Apigenin-7-O-glikozit glk H
Luteolin H OH
R,0 o S Luteolin-7-O-glikozit glk OH
| glk= glikoz
OH i|2}‘l
Flavonol R; R, R;
R4
Kamferol H H H
= OH| Kamferol-3-O-glikozit H H glk
Kamferol-3-O-galaktozit H H gal
HO O T Kamferol-3-O-glukuronit H H gluk
| Ry ["Kuersetin OH H H
Kuersetin -3-O-glikozit OH H glk
| | OR, Kuersetin-3-O-glukuronit OH H gluk
OH Mirisitin OH OH H
Mirisitin-3-O-glikozit OH OH glk
Mirisitin-3-O-glukuronit OH OH gluk
Isoramnetin OCH; H H
Isoramnetin-3-O-glikozit OCHs; H glk
gal= galaktoz; glk= glikoz; gluk= glukuronit asit

Sekil 2.5 Flavon ve Flavonol’lerin genel yapilar1 (Monagas vd. 2005)

2.3.2.3 Flavanonlar

Flavan halkas1 C4 pozisyonundan okside olmus durumdadir. Glikozitleri 6zellikle

turunggillerde bulunur. Naringin, hesperidin, naringenin bu sinifa girmektedir.

/\OH

HO 0

004

X: Seker

Sekil 2.6 Flavanon genel yapisi (Cemeroglu 2009)



2.3.2.4 Katesinler ve loykoantosiyanidinler

Katesinler, renksiz bilesikler olup gidalarda en yaygin bulunan flavonoidlerdir. Cs
atomunda bir -OH grubu igerdiklerinden flavan-3-ol olarak isimlendirilirler. (+)-
Katesin, (-)-epikatesin, (+)-gallokatesin, (-)-epigallokatesin olmak iizere dort izomeri
bulunmaktadir.  Loykoantosiyaninler ise hem Cs; hem C, atomunda -OH grubu
icerdiklerinden flavan-3,4-diol ismini almaktadirlar (Saldamli1 2007, Cemeroglu 2009).

Flavan-3-ol’lerin sarap teknolojisi a¢isindan 6nemi, hem kimyasal hem de enzimatik

olarak oksijen ile kolayca reaksiyona girmeleri ve proantosiyanidinleri olusturmalaridir
(Saldaml1 2007).

Ry
OH
=
OH
Flavan-3-ol R, Cc-2 c-3
(+)-Katesin H R S
(+)-Gallokatesin OH R S
i (-)-Epikatesin H R R
OH (-)-Epigallokatesin OH R R
g
HO 0 R
?R“ "o
3R
“OH

OH

Sekil 2.7 Flavan-3-ol’lerin genel yapilar1 (Monagas vd. 2005)

2.3.2.5 Proantosiyanidinler

Katesinlerden  veya  loykoantosiyanidinlerden  olusan  polimerik  yapilara
proantosiyanidinler denir. Uziimde bulunan proantosiyanidinler; (+)-katesin ve (-)-
epikatesin kondenzasyonu ile olusuyorsa prosiyanidin, (+)-gallokatesin ve (-)-
epigallokatesin kondensasyonu ile olusuyorsa prodelfinidin adin1 almaktadir. Bitkisel
gidalarda yaygin olarak bulunan proantosiyanidinler; (-)-epikatesin ve (+)-katesin

kombinasyonlarindan olusan dimerlerdir (Monagas vd. 2005).
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Kirmiz1 sarapta bulunan fenolik bilesiklerin ¢ogu flavan-3-ol’lerin kondenzasyonu
sonucunda proantosiyanidinler adi verilen oligomer bilesikler ile kondense tanenler adi
verilen polimerik bilesiklerden olusmaktadir. Kondenzasyon, flavan-3-ol molekiillerinin
C4-Cs ve C4-Cg pozisyonlarinda kovalent bag ile baglanmasi ile gerceklesir
(Waterhouse 2002). Proantosiyanidinlerin molekiil agirliklar1 7000 Dalton’a (yaklagik
20 flavan-3-ol {initesi) kadar ulasabilmektedir. Proantosiyanidinler, birgok meyvenin
kendine 6zgii tadinin olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Vidal vd. 2003). Bu
bilesiklerin sagladigi ac1 veya burukluktan hangisinin agir basacagi, proantosiyanidin
molekiil agirligina baghdir. Polimerizasyon derecesine bagli olarak buruklugun arttigi
saptanmistir.  Proantosiyanidinler veya kondanse tanenler olarak isimlendirilen
polimerik flavan-3-ol’ler, baslica kirmizi sarabin buruklugundan sorumlu iken,
monomerler ise sarabin aciligini énemli derecede etkilemektedirler (Gawel 1998).
Fenolik bilesikler stabil olmadiklarindan yani gerek oksidasyon ve gerekse
polimerizasyon ile g¢esitli degisikliklere ugradiklarindan, tat tizerindeki etkileri
uygulanan proseslere gore degisebilmektedir (Haslam 1980, Cemeroglu 2009). Ayrica
kisa zincir uzunlugundaki molekiiller renksiz oldugu halde polimerizasyon dereceleri
yiikseldik¢e renkleri saridan kahverengine donlismektedir. Ancak asit ortamda
sitildiklarinda antosiyanidinlere dontigerek tipik kirmizi, mor renk alirlar (Saldamli

2007).

Prosiyanidinlerin diger bir 6zelligi de tanen etkisidir. Tanen etkisi, prosiyanidinlerin
proteinlerle reaksiyonunu yani onlar1 ¢oktiirmesini ifade eder. Burukluk algilamasi da,
agizdaki proteinlerle fenolik bilesiklerin o-difenol gruplar1 arasinda doniissliz olarak
olusan hidrojen kopriisiinden kaynaklanir (Bate-Smith 1973). Bu yolla agizda olusan
burukluk duygusu uzun siire devam eder, giderilmesi zordur ve bu sirada diger tatlarin
alinmasi engellenir. Eger bir gida agizda burukluk duygusu olusturuyorsa, onda bulunan
en Oonemli fenolik bilesiklerin prosiyanidinler oldugu sonucuna varilabilir. Fenolik
bilesiklerin sadece bir kismi farkli diizeylerde act ve buruktur. Fenolik asitlerin
burukluga katkis1 yoktur veya ¢ok azdir. Bir fenolik maddenin buruk ve aci olmasi,
bulundugu gidaya o tadi vermeye yetmez, miktarmin da yeterli olmasi gerekir

(Cemeroglu 2009).
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Fenolik bilesikler enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizmalarla kolaylikla okside
olabilen maddelerse de oksidasyona egilimleri farklidir. Katesin, proantosiyanidin ve
antosiyaninler gibi komsu (vicinal) difenol grubu igerenler, oksidasyona en egilimli
olanlardir. Eger komsu difenol niteligindelerse, sinamik ve benzoik asit tiirevleri de

oksidasyona ugrayabilmektedirler (Cemeroglu 2009).

R =H : prosiyanidin
R = OH : prodelfinidin

Sekil 2.8 Proantosiyanidinlerin genel yapisi (Cheynier vd. 1998)

2.4 Fenolik Bilesiklerin Rol Aldig1 Reaksiyonlar

Sarap yapimi ve 0zellikle yillandirilmasi sirasinda fenolik bilesiklerin yer aldig1 pek ¢ok
reaksiyon gergeklesir. Bunlar arasinda; enzimatik ve kimyasal oksidasyon reaksiyonlari,
antosiyaninler ve tanenler arasinda gergeklesen dogrudan kondenzasyon reaksiyonlart,
antosiyaninler ve tanenler arasinda asetaldehit varliginda gerceklesen kondenzasyon
reaksiyonlar1 ve piranoantosiyaninlerin olusumunu saglayan siklokatilma reaksiyonlari

sayilabilir (Monagas vd. 2005, Blauw 2009).

2.4.1 Kimyasal ve enzimatik oksidasyon reaksiyonlari

Oksidasyon reaksiyonu ig¢in baslica substratlar sarapta bulunan fenolik bilesiklerdir.
Fenoller, enzimatik ve kimyasal oksidasyon reaksiyonlari ile kuinonlara donisiirler.
Uziimden gelen polifenoloksidaz (PPO) ve lakkaz gibi oksidaz enzimleri ile enzimatik
oksidasyon gergeklesir. Enzimatik esmerlesme olarak da bilinen bu reaksiyon, 6zellikle

beyaz sarap yapiminda énemli olup, liziimiin preslenmesi ile reaksiyon baslamaktadir.
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Enzimatik oksidasyon i¢in baslica fenolik substratlar; hidroksisinamik asitler, kafratik
ve kutarik asit gibi hidroksisinamik asit esterleridir. Sirada ilk esmerlesme reaksiyonu,
PPO igin ana substrat olan kaftarik asit ve kutarik asitin enzimatik oksidasyonu ile o-

kuinonlarma doniismesidir.

Kimyasal oksidasyon ise daha yavas gerceklesir. Ancak, sarap yillandirilmasinda
onemli rol oynar. Mese ficida yillandirma sirasinda gergeklesen ana degisimler figinin
gozeneklerinden gerceklesen diisiik oksijen diflizyonuna bagli olup, bu sekilde yavas
oksidasyon reaksiyonlar1 gerceklesmektedir. Mikrooksijenasyon tekniginin amaci da
benzer sekilde oksijenin sarapla temasini saglayarak istenen sinirh diizeyde, kontrollii
oksidasyon reaksiyonlarinin gerceklesmesini saglamaktir. Yillandirma sirasinda
gerceklesen kimyasal oksidasyonun baslica fenolik substratlar1 antosiyaninler ve
tanenlerdir. Bu bilesikler semi-kuinonlar ve kuinonlara doniisiimiin gergeklestigi bagl
reaksiyonlar ile okside olurlar. Bu doniisiim, giiglii bir oksidan olan hidrojen peroksit
(H202) olusumu ve etanoliin asetaldehite oksidasyonun gergeklestigi arka arkaya iki
asamadan olusmaktadir. Reaksiyonda olusan asetaldehit, antosiyaninler ve tanenlerin
baglanmasinda merkezi rol listlenmektedir. Asetaldehit ayrica antosiyaninlerle dogrudan
reaksiyona girerek piranoantosiyaninlerin olusmasini saglar. Kuinon oksidasyon
irlinleri ayrica dogrudan polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlarina da katilirlar

(Monagas vd. 2005, Blauw 2009).

oksijen su
0=—=0 H,0

Enzimatik

Oksidasyon m

OH /E/;’[/O

o

Ry : :OH R; =0
fenol kuinon

Kimyasal u
Oksidasyon /—‘\

0=—=0 HO—OH
oksijen hidrojen-peroksit

Sekil 2.9 Enzimatik ve kimyasal oksidasyon reaksiyonlar1 (Blauw 2009)
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2.4.2 Antosiyaninler ve tanenler arasinda dogrudan gerceklesen reaksiyonlar

Antosiyaninler ve tanenler birbirleriyle dogrudan reaksiyona girerek polimerik
pigmentleri olustururlar. Polimerik pigmentler de pH’a bagl olarak farkli molekiiler
formlar olustururlar. Bununla beraber, sarap pH’sinda polimerik pigmentlerin ¢ogu
kirmiz1 renktedir ve SO, agarmasina karsi daha dayaniklidir. Dogrudan antosiyanin-

tanen kondenzasyon {lriinlerinin olusumu i¢in iki mekanizma bulunmaktadir (Blauw

2009):

a) Dogrudan antosiyanin-tanen (A-T) reaksiyonu: Reaksiyonun mekanizmast (+)-
katesin, (-)-epikatesin, oligomerik prosiyanidin gibi bir flavanol’iin Cg veya Cg
pozisyonundaki flavilyum katyon formunda bulunan antosiyaninin C,; pozisyonuna
niikleofilik atagi ile gergeklesir. Olusan iiriin renksiz bir flavan olup kirmizi flavilyum

formuna okside olabilmektedir (Monagas vd. 2005).
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OCH,

antosiyanin
+

HO

flavanol

HO

bisiklik
tip A driin

Sekil 2.10 Antosiyanin-tanen (A-T) reaksiyonlari (Salas vd. 2003)

b) Dogrudan tanen-antosiyanin (T-A) reaksiyonu: Bu mekanizmada, karbinol
antosiyanin formu ile reaksiyona giren aktif bir tanen molekiilii bulunur. Tanen

molekiilii uyaric1 olup, renksiz karbinol iriiniinii hidratlagtirarak kirmizi pigment

15



polimerinin olusumunu saglar. Ancak, bu tip dogrudan kondenzasyon reaksiyonlar1 ¢ok

yavas gerceklesir (Monagas vd. 2005, Blauw 2009).

OH

Sekil 2.11 Tanen-antosiyanin (T-A) reaksiyonlar1 (Salas vd. 2003)

2.4.3 Asetaldehit varhginda antosiyaninler ve tanenler arasinda gerceklesen
kondenzasyon reaksiyonlar:

Antosiyaninler ve tanenler arasinda asetaldehit veya diger kiigiik molekiiller varliginda
dolayli yoldan reaksiyonlar da gerceklesebilir. Alkol fermantasyonunun bir iirlinii olan
asetaldehit ayrica fenollerin varlifinda etanoliin oksidasyonu ile olusan Onemli bir
tirlindiir. Dolayisiyla bu bilesik oksidatif kosullarda antosiyanin-tanen kondenzasyonu
i¢in 6nemlidir. Karbokatyon formundaki asetaldehit, Cg veya Cg pozisyonunda tanen ile
reaksiyona girer. Bir su molekiiliinii kaybi ile olusan tanen-asetaldehit kondenzasyon

iriinii antosiyanin molekiiliiniin Cg pozisyonuna etki ederek yeni bir karbokatyon
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olusumunu saglar (Blauw 2009). Olusan son iiriin ile mor renkli kuinidal baz formunun
olusumu saglanir. Bu reaksiyon ile antosiyanin ve flavanol bilesikleri etil kopriisti (CH-
CHjs) ile baglanirlar. Sarapta bulunan asetaldehit alkol fermantasyonu sirasinda maya
metabolizmasi sonucunda veya fenolik bilesiklerin varliginda etanoliin oksidasyonu
sonucunda olugur. Asetaldehit aracilifiyla meydana gelen dolayli kondenzasyon
reaksiyonlari, dogrudan kondenzasyon reaksiyonlarindan ¢ok daha hizh
gergeklestiginden polimerik pigmentlerin iiretiminde 6nemlidir. Olusan son iirlinlerin

renk yogunlugu ve stabilitesi de daha yiiksektir (Es-Safi vd. 1999).

Bu kimyasal mekanizmanin isleyisi lizerine yapilan bilimsel ¢aligmalarda malvidin-3-
glikozit ve cesitli prosiyanidinler i¢in dogrulanmis ve siyanidin, delfinidin, peonidin,
petunudin glikozitlerinin etil-(epi)-katesin dimer bilesikleri  sarapta saptanmistir
(Alcalde-Eon vd. 2004, Monagas vd. 2005). Ayrica, model ¢ozeltilerde tanimlanan (+)-
katesin-etil bagl dimerler, etil bagh (epi)katesin dimerleri ve trimerleri, (epi)katesin-
etil-malvidin-3-glikozit kirmiz1 saraplarda bu kondenzasyon reaksiyonlarmin varligimni
kanitlamigtir. Olusan malvidin 3-glikozit-etil-katesin pigmentleri kirmizi-mor renkli
bilesikler olup serbest antosiyaninlere kiyasla pH etkisine ve SO, agarmasina ¢ok daha
dayaniklidirlar (Escribano-Bailon vd. 2001, Atanasova vd. 2002). Ancak, bu bilesikler,
etil kopriiniin kirilmasma bagl olarak sulu ¢ozeltilerde ¢ok kararli degildirler ve
asetaldehit varliginda yapisal olarak biliylimeye egilim gosterirler. Bu durum, bu
bilesiklerin reaktivitesi ile de uyumludur. Ciinkii, ¢ok hizli olustuklar1 gibi hizlica
parcalanarak etil-flavanol birimlerine doniisiirler ve tekrar antosiyaninler veya
dimerlerle reaksiyona girererek daha biiylik kondenzasyon iirlinleri ve polimerler

olustururlar (Alcalde-Eon vd. 2006).

Reaksiyonun mese figida yillandirma siiresince gergeklestigi saptandigindan, ayni
durumun mikrooksijenasyon tekniginde de goriilebilecegi ileri siirlilmiis ve saraba
uygulanan mikrooksijenasyon siiresince etil bagli flavanol-antosiyanin bilesiklerinin
olusumu saptanmistir (Atanasova vd. 2002, Cano-Lopez vd. 2006, Perez-Magarino vd.
2007). Dolayistyla, bu reaksiyon sarap teknolojisinde MOX uygulamasi ile olumlu

sonuglarin eldesinde kritik 6neme sahiptir.
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Sekil 2.12  Asetaldehit  varliginda  dolayli  gerceklesen  flavanol-antosiyanin
kondenzasyon reaksiyonu (Cheynier vd. 1998)

2.4.4 Piranoantosiyaninlerin olusumunu saglayan siklokatilma reaksiyonlari

Piranoantosiyaninlerin  olusumu antosiyaninler ve piriivik asit, 4-vinilfenol,
vinilflavanol, asetaldehit gibi molekiillerle C4/Cs siklokatilma reaksiyonlar1 ile
gergeklesir. Bu reaksiyonlar diisiik miktarda oksijen varlig1 veya etanoliin oksidasyonu
ile olusan asetaldehit ile desteklenmektedir. Bu sekilde oksijen veya reaktif tiirlerinin A
tip vitisinlerin olusumunda, asetaldehitin ise etil bagli antosiyanin ve tanen bilesikleri,
B-tip vitisinler, vinil-flavanoller ve vinil-piranoantosiyaninler’in olusumunda rol aldig:

belirtilmistir (Cano-Lopez vd. 2010).
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Bu reaksiyonlar sarabin rengini ve renk stabilitesini etkileyebilecegi gibi, tanenlerin
yapisina bagli olarak duyusal 6zelliklerini de etkilemektedir. Bu reaksiyonlarin 6nemi,
son frlnlerin yapisina oldugu kadar, baslangic sarap kompozisyonuna, maya
metabolitlerinin varligimna ve oksijen temasina bagli olmasidir. Dolayisiyla, kontrollii
oksijen ilavesi yani mikrooksijenasyon tekniginin, fenolik bilesiklerin oksijen iceren
reaksiyonlara yonlenmesi ile daha renkli ve daha az buruk iiriinlerin olusmas: seklinde
sarap kalitesini gelistirdigi belirtilmistir. Piranoantosiyaninler ve etil bagh bilesiklerin
olusumu gibi sadece asetaldehit iceren reaksiyonlarin oksijen varliginda desteklendigi
bilinmektedir. Asetaldehit, maya metabolizmasi veya fenolik bilesiklerin varliginda

etanol oksidasyonuna bagli olarak olusabilen dogal bir bilesiktir (Atanasova vd. 2002).

Fermantasyon sirasinda mayanin olusturdugu vinilfenoller, piriivik asit, asetaldehit
antosiyaninlerle reaksiyona girerek, sirastyla fenilpiranoantosiyaninler,

karboksipiranoantosiyaninler ve piranoantosiyaninleri olusturmaktadir (Cheynier 2006).

Reaksiyonda doérdiincii piran halkasinin olusmasi ile piranoantosiyanin ismini alan bu
bilesikler sarap iretimi sirasinda olusan bilesiklerdir (Morata vd. 2007, Lesica ve
Kosmerl 2009). Asetaldehit, etil bagl bilesiklerin olusum reaksiyonlar1 diginda vitisin B
ve diger piranoantosiyaninler gibi yeni pigmentlerin olusumunda gorev almaktadir
(Mateus vd. 2002). Geleneksel sarap yillandirmasi ile kiyaslandiginda,
mikrooksijenasyon uygulamasi ile asetaldehit olusmakta ve vitisin B’ nin olusumunu
saglayan siklokatilma reaksiyonlarinin daha hizli gergeklesmesi saglanmaktadir.
Malvidin-3-glikozit’in asetaldehit ile olusturdugu tiriinler ise vitisin B adin1 almis ve ilk

kez Port saraplarinda tanimlanmistir (Bakker ve Timberlake 1997).

Fermantasyon sirasinda maya metabolizmasinin iiriinlerinden biri olan piriivik asitin
malvidin-3-glikozit ile olusturdugu bilesige ise vitisin A ad1 verilmis ve ilk kez fortifiye
kirmiz1 saraplarda saptanmistir (Bakker ve Timberlake 1997). Vitisin A, malvidin-3-
glikozit veya etil bagli bilesikler ile kiyaslandiginda daha kararli bilesik olup
oksidasyona da direnglidir (Morata vd. 2003). Vitisin A ve iligkili bilesiklerin olusumu,
serbest monoglikozitler ve piriivik asitin varligina baglidir. Ayrica O, veya reaktif O,

tirleri de siklokatilma reaksiyonlarinin igerdigi oksidasyon basamagindan dolay1
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gereklidir. Dolayisiyla, MOX teknigi, oksijen saglayarak vitisin tip bilesiklerin
olusumunu artirmaktadir. Ayrica, ahsaptan gegen ellajitanenler gibi bazi sarap
bilesikleri oksijeni reaktif oksijen tiirlerine gevirebilir ve A tip vitisinlerin olusumunu

destekleyebilir (Cejudo-Bastante vd. 2011b).

Antosiyaninlerin vinil tlirevleri ile reaksiyonu sonucu olusan antosiyaninlerin diger bir
grubu ise hidroksifenil-piranoantosiyaninlerdir. Sarap 6rneklerinde malvidin-3-glikozit-
4-vinilfenol, Pinotin A (malvidin-3-glikozit-4-vinilkatesol) ve malvidin-3-glikozit-4-
vinilguaiakol bilesikleri saptanmistir. Sarapta vinil tiirevlerinin olusumu fenolik asitlerin
maya enzimleri ile dekarboksilasyonuna baglidir (Monagas vd. 2003). Bununla beraber,
Pinotin A enzimatik dekarboksilasyona ihtiya¢ duymadan, kafeik asit ve malvidin-3-
glikozit’in dogrudan baglanmasi ile de olusabilmektedir (Schwartz ve Winterhalter
2004, Cano-Lopez vd. 2008).

4-vinilfenol ve 4-vinil guaiakol saraptaki istenmeyen aromalarla iliskili ugucu
fenollerdir. Maya meyabolizmas1 sirasinda p-kumarik asit ve ferulik asitin
dekarboksilasyonu ile olusmaktadirlar (Chantonnet vd. 1993). Antosiyanin-vinilfenol
bilesigi, 4-vinilfenol molekiiliiniin antosiyaninin C4 ve Cs pozisyonunda etil bagi ile
siklokatilma reaksiyonu ile olusur. Sarap pH’inda olusan antosiyanin-vinilfenol
bilesikleri SO, agarmasina karsi ¢ok daha dayaniklidir. Bu durum, kirmizi sarabin
yillandirilmasi siiresince kirmizi rengin esmer kahve renge doniisiimiine neden olan
degisimleri kismen agiklayabilmektedir. Bu pigmentlerin olusumu ayrica kirmizi
saraptaki ucgucu fenollerin miktarin1 da azaltmaktadir. Vinilfenol tiirevleri gibi
antosiyanin-vinilflavanol bilesikleri de kirmizi-turuncu renk gosterir ve etil bagh
pigmentlere kiyasla pH degisimlerine ve SO, agarmasina kars1t daha dayaniklidir

(Vivar-Quintana vd. 2002).

Yillanmis Port saraplarinda yapilan bir c¢alismada, vinil kopriisii ile bagh
piranoantosiyanin-flavanol pigmentleri elde edilmistir. Mavi renkli bu pigmentlerin,
antosiyanin-piriivik asit bilesikleri ve vinilflavanol tiirevlerinin reaksiyonu ile olustugu
saptanmistir.  Port  saraplarinda  saptanan mavi renkli daha  kompleks

piranoantosiyaninler olan flavanilpiranoantosiyaninler ise vinilflavanoller ve
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antosiyaninlerin reaksiyonu ile olusmaktadir (Mateus vd. 2003). Asetaldehit diginda
flavanoid bilesiklerle reaksiyona giren bilesikler arasinda furfural, hidroksimetilfurfural,
siringaldehit, glikosiklik asit, gliseraldehit ve dihidroksibenzaldehit sayilmaktadir
(Schmidtke vd. 2011).

4-vinilEnoller VEh R, E
Mlalvidin 3-C-glukezit-d-vinil-katesol MEGVC LH -H
Malvidin 3-0-slukozit-4-vinil-Enol M3IGVER H H
Mlalvidin 3-O-glukozit-4-vinilzuaiziol MIGVGE 0OCH, -H
D
Nalvidin 3-0- (f-p-lumarily . /A
glukozit-4-vinilenol M3GECaVER  H 578 _\=/)_ oAt

Sekil 2.13 Piranoantosiyanin-vinilfenol bilesiklerinin kimyasal yapis1 (Morata vd. 2007)

2.5 Mikrooksijenasyon Uygulamasinin Sarap Kalitesi Uzerine Etkisi

Mese ficida olgunlastirma giliniimiizde kaliteli sarap {retiminde siklikla
uygulanmaktadir. Mikrooksijenasyon uygulamasi aslinda, bazi fenol bilesenlerin
yapisini olumlu etkileyerek sarabin mese fi¢c1 olmaksizin tankta da kontrollii gelisimini
saglayan alternatif bir yontemdir (Parish vd. 2000, Rayne vd. 2011 ). Bu siiregte mese
ficinin gbzeneklerinden diisiik miktarda oksijenin saraba temasi sonucunda sarabin
renk, tat, aroma gibi duyusal 6zelliklerinde gelisme saglanmaktadir. Bununla beraber,
sarabin mese ficida yillandirilmas1 pahali, zahmetli ve uzun zaman alan bir
uygulamayken, mikrooksijenasyon uygulamasi bu siirece kontrol katmaktadir. Mese
ficinin kullanim siiresinin uzamasiyla, bazi durumlarda Brettanomyces gibi istenmeyen

mikroorganizmalarin iirettikleri etilfenol bilesiklerinin sarapta hastane/ahir kokusuna
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neden olmasi ile duyusal olarak sarabi olumsuz etkilemesi (Suarez vd. 2007) ve fig1
eskidikge ahsabin gozenekleri sarap tortulari ile tikandigindan oksijen gegisinin

azalmasi gibi olumsuzluklar s6z konusudur (Gomez-Plaza ve Cano-Lopez 2011).

Mikrooksijenasyon uygulamasinda saf oksijen paslanmaz gelik tankin tabanina yakin
yerlestirilen mikron goézenekli seramik dagitic1 vasitasiyla kiiciik baloncuklar seklinde
sarap i¢ine verilir (Parish vd. 2000). Bu uygulamada saraba verilen O2’nin akis hizi
tankin {ist kisminda toplanmasini 6nlemek amaciyla sarap tarafindan tiiketilebilecek O»
miktarindan daha yavas oranda olmalidir.Bu yontem, geleneksel sarap iiretiminde
uygulanan aktarma, karistirma gibi prosesler sirasinda sarabin aldig1 kontrolsiiz oksijene
kars1 da bir alternatiftir. Zira, klasik uygulamadaki kontrolsiiz O, sarapta; yliksek
burukluk, fenol oksidasyonu, istenmeyen mikrobiyal aktivite gibi olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir. Dolayisiyla sarap iiretiminde oksijenasyon orani ve ilave edilen
toplam O, miktar1 ¢ok 6nemlidir ve saraptaki serbest SO, miktarina, antosiyanin-tanen
konsantrasyonlarina ve sarabin O, ni tiiketme yetenegine bagl olarak kontrollii olmak
zorundadir. Bu durumda mikrooksijenasyonun temel amaci; sarap okside olmadan
fenolik bilesenlerin oksijeni tiilketmesi ve bdoylelikle sarabin duyusal Ozelliklerinde
gelisme saglanmasidir. Bu durumda saraba verilecek oksijen diizeyi, her bir ¢esitten
uretilen sarap icin farkli olup genellikle sarabin fenolik kompozisyonuna baglidir.
Ayrica, ayni ¢esit bile olsa uygulanan proses yontemi de fenolik kompozisyonu
etkilediginden mikrooksijenasyon diizeyini etkiler. Genellikle, uygulamada pratik
olarak profesyonel tadimcilar tarafindan tadim yapilarak karar verilmektedir. Ancak, bu
durumda verilecek oksijen miktarinin mutlaka bilimsel verilerle desteklenmesi
gerekmektedir. Ayrica, uygulamanin her bir ¢esit sarap icin hangi asamalarda hangi

diizeyde yapilacagi da genis bir arastirma konusudur.

Mikrooksijenasyon uygulamasi bazi durumlarda mese fi¢1 kullanimina alternatif bir
yontem olmayip, tamamlayici bir yontem olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Baz1 buruk
ve bitkisel karakter gosteren saraplar, bu olumsuz 6zelliklerini mese figida uzun siiren
yillandirma sonrasinda bile siirdiirmektedirler. Boyle durumlarda, mesede yillandirma
oncesi MOX uygulanmasi, bu olumsuz o6zelliklerin azaltilmasina yardimci olacaktir

(Del-Carmen Llaudy vd. 2006). Ayrica, mikrooksijenasyon ile kontrollii oksidasyon,
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kondenzasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarina bagli olarak sarapta renk stabilitesi ve
yogunlugunun artig1, tanenlerin yumusatilmasi1 da fi¢1 olgunlagtirmasi sirasinda ve
sonrasinda yapilan uygulamalarla desteklenebilmektedir (Parish vd. 2000, Perez-
Magarino vd. 2007).

Mikrooksijenasyon teknigi yukarida da agiklandigi gibi, fermantasyondan siselemeye
kadar sarap yapiminin herhangi bir asamasinda uygulanabilmektedir. Literatiir verileri
incelendiginde, mikrooksijenasyon tekniginin alkol fermantasyonunun sonunda,
malolaktik fermantasyonun baslangicinda, malolaktik fermantasyon sonunda, mese
ficida yillandirma Oncesinde, olgunlagtirma ve yillandirma siiresince uygulanabildigi
goriilmektedir. Ancak, yaygin uygulama, alkol fermantasyonu sonunda ve MLF
oncesinde yapilmaktadir ve bu tip uygulamalarda sarap kalitesinin ozellikle renk
stabilizasyonu ve damak tadi agisindan gelistigi bir¢cok arastirmact tarafindan
saptanmistir (Atanasova vd. 2002, Perez-Magarino vd. 2007, Kovacevic-Ganic vd.
2008, Hernandez-Orte vd. 2009, Rayne vd. 2011). Bu uygulamada monomerik
antosiyaninlerin kararsiz yapida olmalari, sarapta gerceklesen reaksiyonlar agisindan
onemlidir. Malolaktik fermantasyon ve kiikiirtlemeden sonra reaksiyonlar yavaglamakta
ve ilave edilen SO, asetaldehiti ve oksijeni baglamaktadir (Paul 2002). Diger yandan
malolaktik fermantasyon siirecinde Lactobacillus ve Oenoccocus bakterilerinin
asetaldehiti metabolize etmeleri nedeniyle bu asamada mikrooksijenasyon uygulamasi

anlamin yitirebilir (Osborne vd. 2000).

Mikrooksijenasyon siiresince bazi parametreler dikkatle izlenmelidir. Bunlar arasinda
sarap icinde ¢oziinmiis O, miktar1 basta gelmektedir. Islem siiresince sarabin baslica
fenolik kompozisyonuna bagli olarak belirlenen O, miktar1 sabit olmali, ¢oziinmiis O
miktarinda artis olmamalidir. Ayrica oksijenin saraba hizli verilmesinin oksidasyon ve
esmerlesmeye neden olmasindan dolayr akis hizi dogru belirlenmelidir. Diger yandan,
sarabin serbest SO; icerigi de izlenmesi gereken diger 6nemli parametredir. Bu siiregte
serbest SO, miktarinda Onemli derecede azalma olmamalidir. Mikrooksijenasyon
uygulamasinda ideal sicaklik 14-17°C’dir. Sicaklik yiikseldikce oksijen ¢oziiniirliigiinde
azalma, diistiikce oksijenin tank yiizeyinde toplanmasi ve istenen kimyasal

reaksiyonlarin bazilarinin ¢ok yavas gerceklesmesi gibi olumsuzluklar olusabilmektedir.
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Genellikle, bagarili bir MOX uygulamast i¢in saraplarin 200 NTU ideal olarak 100
NTU’nun  altinda bulaniklik  icermesi tercih  edilmektedir (Paul 2002).
Mikrooksijenasyon siiresince asetaldehit diizeyinin izlenmesi, uygulamanin bitis

zamanini belirlemek agisindan pratik bir yontemdir (Carlton vd. 2007).

Son yillarda, sarap iiretiminde mikrooksijenasyon uygulanmasi ile sarapta beklenen
sonuglar1 arastiran bazi ¢alismalar mevcuttur. Ancak, biiyiik capli deneysel diizenekler
kurulmasi gereginden dolay1 heniiz yeterli sayida calisma elde edilemememistir. Bu
diizeneklerin kurulmasinda en basit olarak O baloncuklarinin sarapta diizgiin sekilde
dagilimini saglamak icin yiiksekligi 2.2 m olan tanklara gereksinim vardir (Parish vd.
2000). Yapilan calismalarin cogunda MOX tekniginin sarabin fenolik kompozisyonu ve
rengi lizerine etkisi incelenmektedir. Diger bir kisim c¢alismada ise MOX ile saraplarin
aromatik ve ucucu bilesik kompozisyonundaki, antioksidan kapasitesindeki, mikrobiyal
icerigindeki degisiklikler, ¢oziinmiis O, konsantrasyonunun takibi ve mese figida

yillandirmanin yerine kullanilip kullanilamayacag incelenmistir.

Kovacevic-Ganic vd. (2008) tarafindan yapilan calismada, Plavac Mali sarabinin
fenolik kompozisyonu ve rengi tizerine MLF 6ncesi uygulanan MOX tekniginin etkisi
arastirilmistir. Sonuglar, MOX uygulamasinin saraplarin antosiyanin kompoziyonunu
degistirdigini, MOX uygulanmis sarapta monomerik antosiyaninlerin miktar: azalirken,
polimerik antosiyaninlerin miktarinin arttigin1 géstermistir. MOX uygulanan ve kontrol

saraplar1 arasinda renk 6zelliklerinde de farkliliklar gézlenmistir.

Arastirmada; Mencia, Tinta de Toro, Tinta del Pais, Tempranillo iiziimlerinden elde
edilen dort gesit kirmizi sarap kullanilmis ve saraplarin bir kismina MLF 6ncesi MOX
uygulanirken, diger kismi1 ise MOX uygulanmadan saraplar paslanmaz c¢elik tanklarda
bekletilmistir. Bu uygulamanin, saraplarin renk stabilizasyonu ve fenolik kompozisyonu
tizerindeki etkisi incelenmistir. Mikrooksijenasyon uygulamasimin saraplarin fenolik
icerigini biraz diisiirdiigii ancak renk tonu degerlerinde belirgin bir artis gostermeden
renk stabilizasyonu sagladigi saptanmistir. Bundan dolayi, yavas ve kontrollii sekilde
diisik miktarda O, ilavesinin, kirmizi saraplarda MLF sonrasi gergeklesen renk

diististinii kismen 6nleyebildigi sonucuna varilmistir (Perez-Magarino vd. 2007).
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Rayne vd. (2011) arastirmalarinda birkag ay mese ficida yillandirilan Merlot ve
Cabernet Sauvignon saraplarina MOX uygulamiglar ve saraplarin 6 aylik siire boyunca
renk Ozelliklerindeki degisimi izlemislerdir. Kontrol saraplarina kiyasla MOX
uygulanmis saraplarda renk yogunlugunda artis (sirasiyla %35 ve %7), SO, agarmasina
dayanikli tiirevlere bagh yiiksek renk (%40 ve %45) ve yiiksek sarap yasi (%10 ve %35)
saptanmigtir. Merlot saraplarinda sar1 tonda azalma (%3), Cabernet Sauvignon

saraplarinda ise hem sar1 (%3) hem mavi tonda (%6) artis saptanmaistir.

Olgunlasma asamasi siiresince kirmizi saraba O, ilavesinin yapildigi bir ¢alismada,
toplam fenolik bilesiklerin azaldigi, kirmizi polimerik pigmentlerin artis1 ile sarap
renginin stabil hale geldigi saptanmistir. Her 30 giinde bir O, ilavesi, kirmiz1 sarap
rengini 6nemli diizeyde artirmis, boylece O2’nin yillandirma siiresince kirmizi saraplari
gelistirdigi dogrulanmistir. Bu olumlu etkiye ragmen, asirt O’ nin sarabin antioksidan
icerigi iizerine etkili oldugu bilinen bazi monomer ve oligomerik fenolik bilesiklerin
miktarm1 6nemli diizeyde diisiirerek sarap kalitesi lizerine zararli sonuglart oldugunu

gostermistir. Dolayisiyla, kirmizi sarabin olgunlastirilmasi siiresince O, ¢oziiniirliigliniin

dikkatlice takibi dnemlidir (Castellari vd. 2000).

Mese figida yillandirma 6ncesi uygulanan mikrooksijenasyon tekniginin buruk kirmizi
saraplarin fenolik kompozisyonu, buruklugu ve rengi iizerine etkisinin incelendigi
calismada, saraplarda kirmizi renk yogunlugunda hafif azalma, birlesik, serbest
antosiyaninler ve etil bagli antosiyanin-flavanol pigmentlerinde 6nemli oranda artis
saptanmistir. Mesede yillandirma 6ncesi MOX uygulamasi, toplam proantosiyanidin
konsantrasyonunu etkilememis, ancak ortalama proantosiyanidin polimerizasyonunun
derecesinde hafif bir artis ve buruklukta ciddi oranda azalma saglamistir. Bu saraplarda

ayrica ahsap aromasinin etkisi agik¢a goriilmiistiir (Del-Carmen Llaudy vd. 2006).

Mese ficida yillandirma oOncesi uygulanan mikrooksijenasyon siiresince, saraplarin
fenolik kompozisyonu 0Ozellikle de antosiyaninler, renk, burukluk ve tanenlerdeki
gelisimi lizerine yapilan bagka bir ¢calismada ise yillandirma sirasinda sarap gelisiminin
fig1 tipine bagli oldugu diisiintilerek, saraplar farkli tipte mese figida yillandirilmistir.

Tempranillo saraplarinin bir kismima MLF 6ncesi mikrooksijenasyon uygulanmis, diger
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kism1 ise kontrol olarak belirlenmis ve 12 ay boyunca Amerikan, Fransiz ve Ispanyol
meselerde yillandirilmis ve bu siiregte sarap gelisimi izlenmistir. Iki ardisik yilin
ornekleri iizerinde yapilan ¢alismanin sonuglari, tiim saraplarin benzer sekilde
gelistigini, dolayisiyla MOX uygulamasimin yillandirmanin tipik 6zellikleri iizerine
etkili olmadigin1 gostermistir. Mikrooksijenasyon uygulanmis olsun olmasin saraplarda
mese tipine bagli olarak hafif degisimler tespit edilmis, ortaya ¢ikan bu degisimlerin her
bir mese tipindeki yapi, gézenek, yogunluk, kompozisyon gibi farkliliklarla iliskili

oldugu sonucuna varilmistir (Sanchez-Iglesias vd. 2009).

Gonzalez-del-Pozo vd. (2010) ¢alismasinda, Cabernet Sauvignon sarabina MLF 6ncesi
(15 mg Oy/L-3 hafta) ve MLF sonras1 (6 mg O/L-3 ay) oksijenasyon uygulanmis ve
daha sonra saraplar mesede ve/veya sisede 20 ay yillandirilmistir. Béylece, MLF 6ncesi
ve MLF sonrast uygulanan mikrooksijenasyon tekniginin, Cabernet Sauvignon
saraplariin renk ozellikleri ve antosiyanin kompozisyonu iizerine kisa ve uzun siireli
etkisi saptanmistir. Saraplarin ¢oziinmiis O, konsantrasyonu, asetaldehit igerigi,
antosiyanin kompozisyonu ve kromatik ozellikleri ile ilgili gesitli parametreler 113
hafta boyunca izlenmistir. Uygulanan O, antosiyaninlerin parcalanma ve doniisim
reaksiyonlarinin kinetigini 6nemli oranda artirmis ve saraplarda SO; agarmasina
dayanikli daha yogun renk elde edilmistir. Bu olumlu sonuglar, uzun siireli
uygulamalarda da elde edilmis ve MOX uygulamasi ve kontrol saraplar1 arasindaki

farkliliklar yillandirmanin 20. ayindan sonra sabit kalmistir.

Cencibel kirmizi saraplarinda yapilan bir calismada ise 5 ay depolamanin sonunda ve
MLF oOncesinde uygulanan mikrooksijenasyon tekniginin etkileri degerlendirilmis
ozellikle, saraplarin renk ozellikleri, kirmiz1 sarap rengine iligkin fenolik bilesikler,
ucucu kompozisyon ve duyusal dzellikleri incelenmis; malvidin-3-glikozit-etil-flavan-3-
ol bilesikleri ve piranoantosiyaninlerin (B tip vitisinler) konsantrasyonunda saptanan
artisin kirmizi sarabin renk stabilizasyonu ile yakindan iligkili oldugu belirlenmistir.
Mikrooksijenasyon ve depolama tekniklerinin birlikte kullanimi ile kirmizi saraplarin
renk stabilitesi, aroma ve duyusal kalitesinin gelistigi; MOX uygulanmis saraplarda,

baharat ve meyankokii 6zelliklerinin arttigi, erik, frenkiiziimii gibi yeni aromalarin
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ortaya ¢iktig1 ve bitkisel aromada 6nemli Ol¢iide azalma oldugu saptanmistir (Cejudo-

Bastante vd. 2011a).

Baska bir caligmada, Cabernet Sauvignon ve Tannat {iziimlerinden olusan kirmizi
saraba alkol fermantasyonu sonunda 5 ml/L. dozunda O, verilmesinin, sarabin rengi ve
fenolik kompozisyonu fizerine etkisinin arastirildigi ¢aligmada, kontrol ve oksijen
uygulanmis saraplar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, piranoantosiyanin,
etil bagh bilesikler ve tiiremis pigmentlerin konsantrasyonunda depolama siiresi ve
oksidasyonla birlikte ©nemli derecede artisa bagli olarak renk o6zelliklerinde
degisiklikler saptanmistir. Saraplarin kiitle spektrometrik analizleri asetaldehit iceren
reaksiyonlarin isaretleri olan bilesiklerin olusumunu gdstermistir. Saraplarda iki tip
reaksiyon gerceklestigi saptanmustir. Ilki, aldehit kondenzasyon reaksiyonlari, ikincisi
ise asetaldehit araciligiyla antosiyaninler ve flavanoller arasinda gergeklesen
siklokatilma reaksiyonlari ile tanen-piranoantosiyaninlerin olugsma reaksiyonlaridir. Bu
reaksiyonlarla olusan trimerik yapilarin saraptaki varligi, proantosiyaninlerin flavanol
monomerleri gibi ayni yoldan asetaldehit ile reaksiyona girdigini dogrulamaktadir

(Atanasova vd. 2002).

Calismada, ardarda 2 yilin hasatindan elde edilen tek cesit gen¢ kirmizi saraplarin
duyusal ozellikleri tizerine mikrooksijenasyon uygulamasinin etkileri degerlendirilmis
ve 4 farkli iizim c¢esidinden kismi endiistriyel Olcekte sarap iretilmistir.
Mikrooksijenasyon, alkol fermantasyonu ile MLF arasinda her bir c¢esit sarabin
ozelliklerine gore miktar1 ayarlanarak uygulanmistir. Teknigin etkilerini degerlendirmek
amactyla tanimlayict duyusal analizler gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar, sarap
cesidinden bagimsiz olarak MOX’un sarap rengini stabilize ettigini, mavi veya mor
tonlarin yanisira renk yogunlugunda artis sagladigini, bitkisel, vejetal, rediiktif veya
stlfit tatlart azalttigini ancak meyvemsi tadr artirdigini, burukluk iizerine yapisal etkisi
oldugunu gostermistir. Oksijen yogunlugunun etkisi ¢esit ve yil faktdrlerine bagli olmak

lizere saraplar arasinda degismektedir (Gonzalez-Sanjose vd. 2008).

Cesitli ticari Gliney Afrika kirmiz1 saraplarinin kompozisyonu ve kalitesi tizerine MLF

sonrast uygulanan mikrooksijenasyonun etkisinin arastirildigi bir caligmada, bazi
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saraplarda mikrooksijenasyon uygulamasi polimerik pigmentlerin olusumuna bagh
olarak renkte gerceklesen degisim ile renk yogunlugunda artisa sebep olmustur. Bu
artis, ayrica SO;’nin agarma etkisine daha dayanikli kirmizi renk olusumuna neden
olmustur. Mikrooksijenasyon uygulanan eski kirmizi saraplarda toplam kirmizi
pigmentlerin en yiiksek ¢ikmasina ragmen MOX’un eski saraplara kiyasla geng
saraplarin renk yogunlugunu artirmada daha etkili oldugu goriilmiistiir. Mikrooksijenize
edilmis ve figida olgunlastirilmis saraplarda diisiikk katesin ve prosiyanidin Bl
konsantrasyonu ayrica iliskili olarak polimerik pigment ve polimerik fenollerde artis
goriilmistiir. Tadim panelistleri, MOX uygulanan geng kirmizi saraplari tercih etmistir.
Yillanmig bir kirmizi sarapta uzamis MOX uygulamasi Brettanomyces sayisinda artisla
paralel olarak ciftlik/ila¢ kokularinda artis goriilmiis ve sarap geckin yapi almistir.
Mikrooksijenasyonun, gen¢ kirmizi saraplarin  kalitesini artirmak amaciyla
kullanilabilecegi ancak bu alanda daha detayli caligmalarin gerektigi vurgulanmistir

(Du-Toit vd. 2006).

Cano-Lopez vd. (2010) ¢alismasinda, mese fi¢ida yillandirmanin sarap rengi iizerine
etkisinin mikrooksijenasyon teknigi ile elde edilip edilemeyecegi arastirilmis,
Monastrell kirmizi sarabina 3 ay boyunca MOX uygulanmis, diger kisim saraba ise 3
veya 6 ay boyunca mese figida olgunlagtirma uygulanmistir. Belirlenen siire sonunda,
MOX uygulanmis ve mesede olgunlastirilmis saraplar siselenmis ve 6 ay sonra analiz
edilmisler, ayrica saraplarin renk o6zellikleri tiim siire zarfi boyunca paslanmaz c¢elik
tanklarda saklanan kontrol saraplari ile kiyaslanmigtir. 3 ay siire zarfinda MOX
uygulanmig saraplarda konrol saraplarina kiyasla diisiik miktarda monomerik
antosiyaninler ve yliksek konsantrasyonda vitisin bagli pigmentler saptanmistir. Mese
ficida olgunlastirilmis saraplarda MOX uygulanmis saraplara benzer sonuglar elde
edilmistir. Ayrica, MOX saraplar1 ve mesede olgunlastirilmis saraplarda, kontrol
saraplarina kiyasla yiliksek renk yogunlugu saptanmistir. Bununla beraber, MOX
uygulanmis ve mesede olgunlastirilmis saraplar arasinda da sisede 6 ay sonunda
farklilik belirmis ve mesede olgunlastirilmis saraplarda daha stabil renk saptanmistir.
Bu durumun ellajitanenler ve ahsap kokenli aldehitler gibi meseden ekstrakte edilen

bilesiklerin olumlu etkisine bagli olabilecegi diisiintilmiistiir.
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Cano-Lopez vd. (2006) calismasinda Monastrell saraplarinda diisiik ve yiiksek doz
olmak {izere malolaktik fermantasyon oOncesinde ve sonrasinda uygulanan O; ile
saraplarin antosiyanin profili ve renk ozellikleri incelenmistir. Monastrell saraplarina
uygulanan ticari ¢apta mikrooksijenasyonun, yiiksek diizeyde piranoantosiyaninler ve
etil bagli bilesiklerin olusum reaksiyonlarini tesvik ettigi goriilmiistiir. Bu durum, ayrica
renk yogunlugunda artis ile sonuglanirken, yiiksek dozda O; uygulanan saraplarda en
yiiksek renk yogunlugu saptanmistir. Mikrooksijenasyon uygulanmis saraplarda gelisen
rengin, figida yillandirma ve siseleme sonras1 devamliliginin takibi agisindan saraplarin

izlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Bagka bir arastirmada, 2005 yilina ait ti¢ farkli fenolik kompozisyona sahip Monastrell
saraplarina uygulanan mikrooksijenasyon teknigi ile sarapta yeni pigmentlerin olusumu
ve renk Ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Sonuglara bakildiginda farkli fenolik
yapidaki saraplarin mikrooksijenasyondan farkli sekillerde etkilendigi goriilmiistiir.
Genel olarak, baslangic fenol icerigi yliksek olan saraplarin MOX tekniginden olumlu
etkilenerek yeni olusan antosiyanin tiirevli pigmentleri yiliksek oranda igerdigi
saptanmistir. Bu yeni olusan bilesikler sarap renk yogunlugunu da 6nemli oranda
artirmigtir. Disilik fenol igerigine sahip saraplar MOX’dan az oranda etkilenmis ve tanen
polimerizasyon derecesindeki degisim asir1 oksijenasyon riskini akla getirmistir (Cano-

Lopez vd. 2008).

Mikrooksijenasyon tekniginin kullanildigi baska bir ¢aligmada, Mencia ve Tinta de
Toro saraplarina alkol fermantasyonu sonunda malolaktik fermantasyon baglamadan
once MOX uygulanmasi ile saraplarin ugucu bilesik kompozisyonlarindaki degisim iki
y1l boyunca izlenmistir. Mikrooksijenasyon tamamlandiginda, saraplar 12 ay boyunca
Amerikan mese figilarda yillandirilmis ve aroma gelisimi degerlendirilmistir. Sonuglara
bakildiginda, MOX tekniginin saraplarda liziim c¢esidi ve alkol fermantasyonundan
kaynaklanan ugucu bilesik kompozisyonunda 6nemli bir degisiklie neden olmadigi,
ancak meseden ekstrakte edilen bazi ucucu bilesiklerin miktarinda azalmaya neden
oldugu saptanmistir. Ayrica sarapta analiz edilen bazi ugucu bilesiklerin miktarinda

lizlim ¢esidi ve yilin etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu durumun {izim ¢esitlerinin fenolik
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kompozisyonlarindaki farklilikla iligkili oldugu ve O, dozunun saraplarin baslangi¢

fenol igerigine bagli olarak belirlenmesi gerektigi onerilmistir (Ortega-Heras vd. 2008).

De Beer vd. (2008) c¢alismasinda, Pinotage saraplarina mikrooksijenasyon
uygulamasinin saraplarin fenolik kompozisyonu, renk ve duyusal kalitesi tizerine etkisi
yaninda antioksidan kapasitesindeki degisim de arastirilmistir. Oksijenasyon, 2.5 ve 5.0
mg Oy/L/ay seklinde iki farkli dozda 0,2,4,6 ay siiresince kesikli olarak uygulanmistir. 2
ay stiresince diisiik dozda (2.5 mg O,/L/ay) O, uygulamasi ile Pinotage sarabinin renk
ve duyusal kalitesi iizerinde olumlu etkisi goézlenirken, yiiksek O, dozu (5.0 mg
O,/L/ay) ve uzun siire (6 ay) saraplarin duyusal kalitesi tizerinde 6nemli derecede zararli
olmustur. Tim doz-slire uygulamalarin sonucunda saraplarda gallik asit

konsantrasyonunda artisa ragmen toplam antiosidan kapasitede azalma saptanmistir.

Antioksidan profil {izerine yapilan bagka bir ¢alismada ise, malolaktik fermantasyon
oncesinde kontrollii O, ilavesinin Ispanyol kirmizi sarap cesitlerinin (Tinta de Toro,
Mencia, Tempranillo, Tinta del Pais) antioksidan kapasitesine etkisi incelenmistir.
Toplam antioksidan kapasite, serbest radikal siiplirme aktivitesi ve oksidatif stres
biyogdstergeleri saptanmistir. Saraplarin antioksidan kapasitesinin ve serbest radikal
siipirme aktivitesinin mikrooksijenasyondan etkilenmedigi saptanmistir. Bununla
beraber, diisiik miktarda O, ilavesinin DNA hasarinin korunmasinda artisa, lipit
peroksidasyon engelleme kapasitesinde azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Cesitler
acisindan bakildiginda Tinta del Pais sarabinin MOX tekniginden en yiiksek derecede
etkilendigi gozlenmistir (Rivero-Perez vd. 2008).

Geleneksel yontemle mese figida sarap yillandirma tekniginin yiiksek maliyet ve uzun
siire uygulanmasi gibi dezavantajlar1 nedeniyle birkag¢ yildir mese talasi kullanimi gibi
alternatif teknikler ile mese figida yillandirilan saraplara benzer duyusal 6zellikler elde
edilebilmektedir. Ficiya alternatif olarak mese talasi, paslanmaz celik tanklarda
fermente edilen ve yillandirilan saraplarin  Ozelliklerini gelistirmek amaciyla
kullanilmistir. Mese talasi, saraba ahsap aromasi verebilir. Mese talasindan saraba gegen
aromatik bilesikler mesenin ¢esidine, elde edildigi cografi bolgeye, yakma derecesine,

talag biiylikliigline, talas miktarina ve temas siiresine baghdir. Sarap aromatik profili
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diisiiniildiiginde, mese laktonlar1, vanilin ve bazi ugucu fenolikler, ahsaptan gecen
baslica bilesiklerdir. Ancak yine de fi¢ida yillandirma sirasinda figinin gézeneklerinden
saglanan diisiik miktarda oksijenin fenolik bilesiklerin polimerizasyon reaksiyonlarini
ve ahsap aroma bilesiklerinin gelisimini desteklemesi nedeniyle saraba kattigi olumlu
Ozellikler yakalanamamistir. Bundan dolayi, kontrollii oksijen saglayan MOX
tekniginin gelistirilmesi ile MOX ekipmanlarinin paslanmaz celik tanklarda yakilmig
mese talaslar1 ile kullanimi ile mese figida yillandirma sonucunda elde edilen kompleks
yapili saraplarin eldesinin miimkiin olacagi diisiintilmiistiir (McCord 2003, Arfelli vd.

2011).

Mikrooksijenasyon ve mese talasi uygulamasi son yillarda siklikla caligilmaktadir.
Merlot saraplarinda MOX ve onu izleyen mese talasi uygulamasinin fenolik maddeler,
renk, ugucu kompozisyon ve duyusal Ozellikler lizerine etkisinin arastirildigt bir
calismada, kirmizi pigmentlerin polimerizasyon derecesinde artis, kirmizi renk
bilesenlerinde ve kopigmentasyon derecesinde azalma saptanmistir. Monomerik
antosiyaninler ve antosiyanin tiirevli pigmentlerin konsantrasyonlar1 (hidroksifenil-
piranoantosiyaninler ve antosiyanin-etil-flavan-3-ol  bilesikleri) 6nemli oranda
azalmistir. Duyusal analiz sonuglarinda ise, MOX uygulamasi, kirmizt meyveler ve
baharat aromalari i¢in yiiksek puan saglarken, findik-ceviz ve tatli meyve aromalarinin
olusmasina neden olmustur. Uygulanan teknik, tipik mese talasi (vanilya ve ahsap)

aromalarinin miktarini azaltmistir (Cejudo-Bastante vd. 2011c).

Petit verdot kirmiz1 saraplari lizerine MLF Oncesi uygulanan mikrooksijenasyon ve
mese talast uygulamasinin etkisinin incelendigi ¢alismada ise sarapta renk, fenolik
bilesikler, ucucu bilesikler, duyusal 0Ozellikler arastirilmistir. Mikrooksijenasyon
uygulamasi, piranoantosiyaninler ve antosiyanin-etil-flavan-3-ol bilesikleri gibi renk
iligkili fenolik bilesiklerin yiiksek miktarda olusmasi ile kirmizi sarap renginin
stabilizasyonunu gelistirmis, mese talasi ilavesiyle kirmizi sarabin aroma kalitesi 6jenol
ve 4-vinil-guaiakol artig1 ile artmistir. MOX ile erik/frenkiiziimii ve baharat aromalari
artmis, kontrol saraplarinda olmayan tiitiin ve findik aromalar1 saptanmistir. Bununla
birlikte, tipik mese talagi aromalar1 (vanilya ve ahsap) MOX’lu saraplarda daha diisiik
oranda saptanmistir (Cejudo-Bastante vd. 2011b).
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McCord (2003) calismasinda, Cabernet Sauvignon saraplarinin yillandirilmasi sirasinda
yakilmis mese drlinlerinin tek basina veya mikrooksijenasyon ile birlikte
uygulandiginda sarabin fenolik ve aromatik kompozisyonu iizerine etkisini arastirmis,
mikrooksijenasyon ve yakilmis mese talaglarmin sekilleri arasinda etkilesim
saptanmistir. Ayrica, yakilmig mese ilavesi, mikrooksijenasyon uygulamasi veya her
ikisinin birlikte kullanimi ile monomerik antosiyaninlerde azalma, polimerik

antosiyaninlerde artis saptanmis, iki parametrenin birbiri ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

Perez-Magarino vd. (2009) ¢alismasinda, Ispanyol kirmiz1 sarap cesitlerinde (Mencia ve
Tinta del Pais) dort farkli tipte mese talasi uygulamasi ile malolaktik fermantasyon
oncesinde diisiitk miktarda ve kontrollii O; ilavesinin birlikte uygulanmasi sonucunda
kirmiz1 sarabin rengi ve fenolik kompozisyonu iizerine etkisi incelenmistir. Sonuglara
bakildiginda, iizim ¢esidi ve mikrooksijenasyon tekniginin kullanilan talas tiplerine
nazaran sarap fenolik kompozisyonu ve rengi iizerinde oldukca etkili oldugu ve talag
tipleri arasindaki farkliligin kirmizi saraplarin renk o6zelliklerini gelistirmedigi

saptanmistir.

Shiraz saraplarinda yapilan bir c¢alismada, 3 yilin bag bozumundan elde edilen
orneklerde MLF sonrasinda uygulanan mikrooksijenasyon ve mese talasi ile
maserasyon tekniginin birlikte kullanimi ile sarap kompozisyonu iizerine etkisi
incelenmis ve yil faktoriinlin sarabin fenolik kompozisyonu iizerine etkisi en yliksek

diizeyde bulunmustur (Rudnitskaya vd. 2009).

Sarap gelisimini kontrol altinda tutmak amaciyla, ¢ozlinmiis oksijen miktar1 ve sarap
kalite parametreleri izlenmelidir. Bu amagla yapilan bir ¢aligmada, kirmizi saraplarda
alternatif hizlandirllmis  yillandirma  siiresince ¢Oziinmiis oksijenin  degisimi
incelenmistir. Sarap ornekleri paslanmaz ¢elik tanklarda ahsap pargalar1 ve diisiik dozda
mikrooksijenasyon uygulamasi ile iglem gormiistiir. Hafif, orta ve yliksek diizeyde
yakma islemi uygulanmis Fransiz mesesi kullanilmistir. Figida geleneksel yillandirma
prosesine alternatif olarak, kontrollii oksijen yani mikrooksijenasyon uygulamasi mese

talaslar ile birlikte kullanilmistir (Nevares vd. 2009).
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Tao vd. (2007) calismasinda, Merlot saraplarina depolama siiresince mikrooksijenasyon
(10 ml/L/ay -16 hafta) ve dort farkli konsantrasyonda (0, 50, 100, 200 mg/L) SO,
uygulanmis ve Oy’nin sarap polifenolleri ile etkilesiminde SO;’nin 1limli etkisi
oldugunu gostermistir. Mikrooksijenasyon uygulanan kirmizi saraba ilave edilen SO,
diizeyi, polimerik pigment formundaki sarap rengini stabilize ederek ve sarap
buruklugunu etkileyen tanen yapisin1 degistirerek sarabin polifenol gelisimini

etkilemektedir.

Sangiovese sarabinda yillandirma sonunda ve sisedede saklama siiresince mese talasi,
maya tortusu ve MOX tekniginin tek veya kombine kullaniminin arastirildigt bir
calismada, bu tekniklerin sarabin fenolik kompozisyonu ve rengi {iizerine etkisi
incelenmistir. Mese talas1 kullaniminin sarabin fenolik kompozisyonu iizerinde 6nemsiz
degisimlere neden oldugu; MOX ve mese talasinin birlikte kullanimi ile yillandirma
sonucunda sarap renginde artis; maya tortusu, mese talasi ve MOX’un kombine
kullanimi ile diger uygulamalara kiyasla kirmizi polimerik pigmentlerde artis ile sarap
renginde artis saptanmustir. Sisede saklama siiresince farkli tekniklerin birlikte
kullanim1 ile de kirmizi-mavi polimerik pigmentlerin olusumuna bagl olarak daha

stabil sarap rengi elde edilmistir (Sartini vd. 2007).

Arfelli vd. (2011) tarafindan yapilan calismada; mese talasi, maya tortusu ve MOX
kullaniminin, sarap yillandirma ve sisede saklama asamalarindaki katkisinin
degerlendirerek sarap aromatik kompozisyonu ve duyusal profili iizerine etkisi
arastiritlmistir. Kirmiz1 Sangiovese sarap ornekleri; mese talasi, maya tortusu ve MOX
gibi li¢ farkli teknigin tek basina veya kombine olarak kullanilmasi ile 3 ay boyunca
yillandirilmis ve sonrasinda saraplarin sisedeki gelisimleri 5 ay boyunca izlenmistir.
Secilen ucucu bilesikler iizerindeki ana etkinin yillandirmanin sonunda talas ilavesine
bagli oldugu tespit edilmistir. Kullanilan talaglar, meseden gelen vanilya ve yanik tat
gibi aromatik bilesikleri artirmistir. Sisedeki sarap gelisimi sayilan yillandirma
tekniklerinden 6nemli oranda etkilenmistir. Mikrooksijenasyonun talag ve maya tortusu

ile birlikte kullanim1 buruklugu azaltmis, dengeyi ve vanilya algisini artirmistir.
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Canas vd. (2009) ¢alismasinda, Lourinha sarap brendilerinde ahsap figilarda geleneksel
yillandirma prosesine kiyasla paslanmaz celik tankta ahsap parcalar ile yillandirma,
paslanmaz ¢elik tankta ahsap pargalar1 ve mikrooksijenasyon (4.5 mg/L) ile yillandirma
gibi alternatif yillandirma teknikleri kiyaslanmistir. Toplam fenol igerigi, renk
yogunlugu ve duyusal ozellikler {lizerine etkisi incelendiginde, sonuglarin yillandirma

teknigine dnemli derecede bagli oldugu saptanmuistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada Doluca A.S’ye ait farkli bag bolgelerinden gelen, 2010 ve 2011 doneminde
hasat edilen Elaz1g baglarindan Okiizgdzii, Denizli baglarindan Bogazkere ve Shiraz
tiziimleri kullanilmistir. Hasat; 2010 yil1 i¢in Eyliil ayinda Okiizgdzii i¢in 115 dkselede,
Bogazkere i¢in 112 okselede, Shiraz i¢in 119 6kselede; 2011 yili i¢in Ekim ayinda
Okiizgdzii icin 96 okselede, Bogazkere icin 101 &kselede, Shiraz icin 110 &kselede
gergeklestirilmistir. Hasat edilen tiziimler 25 kg kapasiteli plastik kasalarla saraba
islenmek {izere Doluca A.S. sarap Uretim tesislerine tasmmustir. Her bir ¢esit igin
ortalama 30.000 kg {iziim saraba islenmis ve iretilen saraplara 20.000-30.000 L
kapasiteli paslanmaz ¢elik fermantasyon kontrollii tanklarda mikrooksijenasyon
uygulanmistir. Sarap Uretiminde starter kiltir olarak 20 g /hL diizeyinde
Saccharomyces cerevisiae (kuru aktif maya; Zymaflore RX60, Laffort; Zymaflore F83,
Laffort; Lalvin ICV D 254, Lallemand) kullanilmis, fermantasyon sicakligi 20-23 °C

arasinda gerceklestirilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Sarap iiretimi ve mikrooksijenasyon uygulamasi

Uziimlerin saraba islenmesi Doluca A.S. Tekirdag iiretim tesislerinde belirli dénemlerde
ornek alinarak gerceklestirilmistir. Alkol fermantasyonu tamamlandiginda ve
malolaktik fermantasyon baslamadan 6nce sarap homojen olarak iki adet paslanmaz
celik tanka alinmistir. Bu tanklardan ilkine mikrooksijenasyon uygulamasi yapilirken,
diger tank ise kontrol tanki olarak kullanilmistir. Mikrooksijenasyon tanki, sarap
icerisinde oksijen dagilimimi tam olarak gergeklestirecek sekilde ve biiyiikliikte
secilmigtir. Mikrooksijenasyon ekipmaninin (Oenodev, Fransa) seramik difiizeri tankin
tabanindan 0.25 m yiikseklikte olacak sekilde yerlestirilmis ve mikrooksijenasyon

uygulanmistir. Mikrooksijenasyon islemi stiresince; sicaklik, bulaniklik, SO2 gibi bazi
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parametreler izlenmigtir. Uygun O, miktari, sarabin buruk ve bitkisel tadina bagli olarak

tadimc1 tarafindan belirlenmistir.

2010 yilinda mikrooksijenasyon uygulanan saraba ilave edilen toplam O, miktari;
Okiizgdzii sarabi icin 8 giinde 9.7 ml O,/L; Bogazkere sarab1 igin 14 giinde 10.7 ml
O,/L; Shiraz sarabi i¢in 7 giinde 13.2 ml O,/L’dir.

2011 yilinda mikrooksijenasyon uygulanan saraba ilave edilen toplam O; miktari;
Okiizgdzii sarabi icin 4 giinde 2.4 ml Oy/L; Bogazkere sarabr igin 6 giinde 3.9 ml O,/L;
Shiraz sarabi i¢in 8 giinde 11.1 ml O,/L’dir.

Mikrooksijenasyon = uygulamasi  tamamlandiginda  malolaktik  fermantasyon
gerceklestirilmis, MLF tamamlandiktan sonra sarap aktarilmig, kiikiirtlenmis ve
santrifiij edilmistir. Mikrooksijenasyon uygulanan ve kontrol tanklarinda iiretilen
saraplarda; Alkol fermantasyonu sonu, MLF 6ncesi, MLF sonu, SO, sonu, Santrifiij ve

aktarma sonu asamalarinda 6rnekler alinmis, kimyasal analizleri yapilmis 6rnekler -24

°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2.2 Sarap analizleri

3.2.2.1 pH tayini

Saraplarin pH’s1 Cyberscan marka pH-metre kullanilarak olgiilmiistir (Ough ve
Amerine 1988).

3.2.2.2 Yogunluk tayini

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

Alkol miktar1 damitilarak elde edilen alkollii sivida piknometre ile belirlenmis, hacim

(% h/h) alkol olarak ifade edilmistir (Ough ve Amerine 1988).

3.2.2.4 Toplam asit tayini

10 ml sarap 6rnegi 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).

3.2.2.5 Ugucu asit tayini

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

Amerine 1988).

3.2.2.6 SO, tayini

Serbest ve toplam SO, tayinlerinde 25 ml sarap 6rnegi, N/64’1liik iyot ¢ozeltisi ile titre
edilmistir (Aktan ve Kalkan 2000).

3.2.2.7 Renk yogunlugu analizi

Sarap 6rneklerinde renk spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Orneklerde seyreltim
gerceklestirildikten sonra 420, 520, 620 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Renk yogunlugu, OY420+O0Ys520+t0Ye olarak ifade edilmistir (Glories
1984).

3.2.2.8 Renk bilesimi analizi

Sarap orneklerinde renk spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Orneklerde seyreltim

gerceklestirildikten sonra 420, 520, 620 nm dalga boyunda absorbans degerleri
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okunmustur. Aoa20, Aws20, Awszo 1le sirasiyla sari, kirmizi ve mavi rengin % miktarlari
saptanmistir (Riberau-Gayon vd. 2000).

Aga20= Ago / Cl x 100

Ags20= Aszo / Cl x 100

Agis20= As20 / Cl x 100

3.2.2.9 Renk tonu ve renk parlakhg analizi

Sarap orneklerinde renk spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Orneklerde seyreltim
gerceklestirildikten sonra 420, 520 ve 620 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmus ve asagida verilen formiile gore hesaplanmistir

Renk tonu = OY 420/0 Y520 (Glories 1984).

Renk Parlakligi = (1- [(As20 + As20) / (2 X Aspp)]) X 100 (Riberau-Gayon vd. 2000).
3.2.2.10 SO, agarmasina dayanikh pigment rengi tayini (CDRso,)

Sarap orneklerinde SO, agarmasina dayanikli pigment rengi tayini spektrofotometrik
olarak tayin edilmistir. 2 ml sarap Ornegi lizerine, %10’luk potasyum metabisiilfit
cozeltisinden 160 uL eklenmis ve lcm 151k yoluna sahip kiivet kullanilarak 520 nm’de
absorbans okunmustur (Levengood ve Boulton 2004).

3.2.2.11 Toplam fenolik bilesik tayini

Sarap Orneklerinin igermis oldugu toplam fenolik bilesik miktarlart Folin-Cioceltau

yontemi ile spektrofotometrik olarak gallik asit esdegeri tizerinden (mg GAE/L) tayin
edilmistir (Singleton ve Rossi 1965).
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3.2.2.12 Toplam antosiyanin tayini

Sarap oOrneklerinin igcermis oldugu toplam antosiyanin miktarlar1 spektrofotometrik
olarak tayin edilmistir (Guisti ve Wrolstad 2003). Sarap 6rnekleri potasyum kloriir
(KCI) tampon ¢ozeltisi (pH=1.0) ve sodyum asetat (CH3CO,Na.3H,0) tampon ¢ozeltisi
(pH=4.5) ile seyreltilmis, 30 dk. bekletildikten sonra spektrofotometrede absorbans
degerleri okunmustur. Her bir liziim ¢esidi i¢in 6ncelikle maksimum absorbans degerleri
saptanmstir. Okiizgdzii igin 521 nm, Bogazkere igin 522 nm, Shiraz i¢in 519 nm olarak
belirlenmis ve absorbans okumalar ilgili dalga boylarinda gerceklestirilmistir. Toplam

antosiyanin miktari, asagidaki formiile gére hesaplanmustir;

Toplam monomerik antosiyaninler (mg/L) = [(A x MW x DF x 1000)] /(¢ x 1)

A = (Amax — A700)PH 1.0 — (Amax — A700)PH 45
¢, malvidin 3-glikozit’in molar absorptivitesi (28000), MW malvidin 3-glikozit molekiil
agirlig (493.5), ve D diliisyon faktorii (100).

3.2.2.13 Baz fenolik bilesiklerin dagilimi

Saraplarda flavan-3-ol’lerden (+)-katesin, (-)-epikatesin; fenolik asitlerden gallik asit,
vanilik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, trans-hidroksisinamik asit ve
flavonollerden kuarsetin kantitatif olarak HPLC ile belirlenmistir. HPLC analizlerinde

metot modifiye edilerek uygulanmistir (Ozkan ve Goktiirk Baydar 2006).

3.2.2.13.1 Standartlarin hazirlanmasi

(+)-Katesin, (-)-epikatesin, gallik asit, vanilik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik
asit, trans-hidroksisinamik asit ve kuarsetin standartlari “Sigma-Aldrich” firmasindan
saglanmistir. Her bir standart i¢in bes farkli konsantrasyonda c¢ozelti hazirlanip
kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Standart kalibrasyon egrilerinden saptanan

denklemler kullanilarak fenolik bilesiklerin miktarlar1 saptanmastir.
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Fenolik bilesik standartlarina ait alikonma zamani, maksimum absorbans, kalibrasyon

araligi, R? LOD ve LOQ degerleri ¢izelge 3.1°de gosterilmisgtir.

Cizelge 3.1 Fenolik bilesik standartlarina ait alikonma zamani, maksimum absorbans,

kalibrasyon araligi, R? LOD ve LOQ degerleri

Allkkonma

Fenolik Bilesik Zaman Maksimum Kalibrasyon 2 LOD LOQ
Standartlari (dakika) ABS (nm) Arahgi (ug/ml)  (ug/ml)

Gallik asit 9.45 280 0.1-100ppm  0.9981 0.385  1.155
(+)-Katesin 22.35 280 0.1-100ppm  0.9981 0.312  0.936
Vanilik asit 28.44 280 0.01-10 ppm  0.9993 0.4455 1.3365
Kafeik Asit 30.05 320 0.1-100 ppm  0.9987 01575 0.4725
(-)-Epikatesin 32.38 280 1-100 ppm 0.9988 0.2835 0.8505
p-Kumarik asit 39.96 320 0.1-10 ppm  0.9998 0.1498 0.4494
Ferulik asit 42.56 320 0.01-10 ppm  0.9999 0.1785 0.5355

Trans-2-
Hidroksisinamik 47.36 280 0.01-10 ppm 1.00 0.1398 0.4194
asit

Kuersetin 61.53 360 0.01-10 ppm  0.9999 0.2152 0.6456

3.2.2.13.2 Orneklerin hazirlanmasi

Analizde kullanilan sarap Orneklerinden 100 mL alinip 0,45 pm’lik (Millex-HV)

membran filtreden sliziilmiistiir. Filtratlardan 50 pL otosampler ile alinip HPLC cihazina

enjekte edilmistir.
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HPLC kosullari
Ekipman: Shimadzu
Degazor: DGU-20 A5 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 pm-25x4.6 mm)
Coziicii A: Metanol

Coziicii B: %2 Asetik asit

HPLC safliginda su Merck (Almanya), Metanol G Chromasolv Sigma-Aldrich
(Almanya), Asetik asit (%100) Sigma-Aldrich (Almanya)’ den temin edilmistir.

Cizelge 3.2 Fenolik bilesikler icin HPLC gradient sistem ¢oziicii akis konsantrasyonu

Siire (dk.) A Cozelti B Cozelti
% (h/h) % (h/h)
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
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3.2.2.14 Malvidin 3-glikozit dagilim

Saraplarda malvidin 3-glikozit kalitatif ve kantitatif olarak HPLC ile belirlenmistir.
HPLC analizlerinde OIV’in saraplarda antosiyanin bilesikleri i¢in uyguladigi metot
modifiye edilerek kullanilmigtir (Anonymous 2003).

3.2.2.14.1 Standardin hazirlanmasi
Malvidin 3-glikozit standardi Extrasynthese (Fransa) firmasindan temin edilmistir.
Standart i¢in bes farkli konsantrasyonda ¢ozelti hazirlanip kalibrasyon egrisi

olusturulmustur.

Antosiyanin standardina ait alikonma zamani, maksimum absorbans, kalibrasyon

araligl, R LOD ve LOQ degerleri ¢izelge 3.3 de gdsterilmistir.

Cizelge 3.3 Malvidin 3-glikozit standardina ait alikonma zamani, maksimum
absorbans, kalibrasyon araligi, R?, LOD ve LOQ degerleri

Alikkonma

Antosiyanin Zamani Maksimum  Kalibrasyon R? LOD LOQ
Standarti (dakika) ABS (nm) Arahgi (ug/ml) (ug/ml)
Malvidin3- 5 14 520 10-500 ppm  0.9994 0.375 1.125
glikozit

3.2.2.14.2 Orneklerin hazirlanmasi

Analizde kullanilan sarap Orneklerinden 100 mL almip 0,45 pm’lik (Millex-HV)

membran filtreden siiziilmiis, filtrattan 20 uL alinip HPLC cihazina enjekte edilmistir.
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HPLC kosullari
Ekipman: Shimadzu
Degazor: DGU-20 A5 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-250x4.6 mm)
Coziicii 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.

Cizelge 3.4 Malvidin 3-glikozit i¢cin HPLC gradient sistem ¢oziicii akis konsantrasyonu

Stire(dk) A Cozelti B Cozelti
% (h/h) % (h/h)
0 04 6
15 70 30
30 50 50
35 40 60
41 04 6

3.2.2.15 Toplam antioksidan kapasite tayini
3.2.2.15.1 DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini
Sarap orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi DPPH yontemi ile spektrofotometrik

olarak tayin edilmistir. 1/10 oraninda metanol ile seyreltilmis 100 ul sarap 6rnegi 2.9 ml

DPPH ¢ozeltisi ile karnistirllmis ve 30 dk. beklendikten sonra spektrofotometrede 517
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nm’de absorbans degeri Olgiilmiistiir. % inhibisyon sonuglar1 asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmistir (Nixdorf ve Hermosin-Gutierez 2010).

% 1nhibisyon= [(AbS DPPH —Abs sarap) / Abs DPPH)] *100

3.2.2.15.2 ABTS yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini

Sarap Orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi ABTS yontemi ile spektrofotometrik
olarak tayin edilmistir. 1/50 oraninda PBS ile seyreltilmis sarap Orneginden farkli
hacimlerde (10ul, 20ul, 30ul) alinarak 1 ml ABTS ¢ozeltisi lizerine ilave edilmis ve 0.
ve 6 dk.da 714 nm’ de absorbans degerleri dl¢iilmiistiir (Re vd. 1999). Antioksidan
kapasite miktar1 troloks ile elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak Trolox esdegeri

cinsinden (TEAC) ifade edilmistir.

3.2.2.16 Duyusal analiz

Saraplarin duyusal analizi 20 puan sistemine gore, 7 kisilik panelist grubu tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistler saraplar1 baslica dort kritere gore 20 tam puan tizerinden
belirtilen smirlar i¢inde degerlendirmislerdir (Yavuzeser 1988, Anli 2011). 20 puan
sistemine ek olarak tanimlayici duyusal analiz uygulanmustir. 7 kisilik panelist grubu,
her bir sarap i¢in 13 duyusal 6zellik degerlendirmistir. Renk yogunlugu, mavi-mor ton,
kirmiz1 ton, sar1 ton gibi renk Ozellikleri yaninda burukluk, acilik, vejetal tat, rediiktif
tat, meyvemsi tat, okside tat, asidite, govde gibi tat ve koku ozellikleri ayrica genel
izlenim olmak iizere toplam 13 oOzellik i¢in 1-7 arasinda puanlama yapilmigtir.
Degerlendirmede kullanilan notlandirma sisteminde; 1 puan ¢ok kotii, 2 puan kotii, 3
puan siradan, 4 puan uygun, 5 puan iyi, 6 puan c¢ok iyi, 7 puan miikemmel anlamini

tagimaktadir (Gonzalez-Sanjose vd. 2008).

3.2.2.17 istatistiksel analiz

2010 ve 2011 wyilinda {iizerinde durulan analiz sonuglart bakimindan elde edilen

gozlemler tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi teknigi (Repeated Measures ANOVA) ile
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degerlendirilmistir. Caligmada Cesit faktoriiniin 1,2,3 olmak {izere ii¢ seviyesi,
uygulama faktoriiniin 1,2 olmak tizere iki seviyesi ve asama faktoriinlin de 1,2,3,4,5
olmak {izere 5 seviyesi mevcuttur. Tekrarlanan Olgiimler asama faktoriiniin
seviyelerinde gerceklestirilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesinde DUNCAN testi

kullanilmistir (p<0.05). Istatistiksel analizler Statistica 7 paket programu ile yapilmugtir
(Sheskin 2000).

Duyusal analizler bakimindan elde edilen veriler 2010 ve 2011 yilinda ayr1 ayri, her bir
uygulamada ¢esitler karsilastirilirken Kruskal Wallis testi ile, her bir g¢esitte
uygulamalar karsilastirilirken ise Mann Whitney testi ile analiz edilmistir.

Hesaplamalarda Minitab 15 paket programi kullanilmistir (Sheskin 2000).

20 puan sisteminde bahsedilen Toplam 6zelligi bakimindan elde edilen veriler 2010 ve
2011 yil1 igin ayr1 ayr faktdriyel diizende varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir.
Denemede ¢esit faktoriiniin 1,2,3 olmak {izere 3 seviyesi ve uygulama faktoriiniin de 1,2
olmak iizere 2 seviyesi bulunmaktadir. Farkli gruplarin belirlenmesinde Duncan testi
kullanilmigtir (p<0.05). Hesaplamalar Statistica 7 paket programinda yapilmistir
(Sheskin 2000).
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4. BULGULAR

4.1 Saraplarin Genel Kimyasal Analizleri

Cizelge 4.1 ve 4.2°de 2010 ve 2011 yillar1 igin Bogazkere saraplarinin genel kimyasal
analiz sonuglar, cizelge 4.3 ve 4.4°de Okiizgdzii saraplarmin 2010 ve 2011 yillari igin
genel kimyasal analiz sonuglari, ¢izelge 4.5 ve 4.6’da Shiraz saraplarinin 2010 ve 2011

yillar1 genel kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.1 Bogazkere saraplariin genel kimyasal analiz sonuglart (2010)

B(()D(E?VZII;I]::II; E ALKOL FERM. SONU SARAP | MOX SARABI* | KONTROL SARABI**
pH 3.60+0.005 3.73+0.015 3.74+0.015
TOPLAM ASIT(g/L)*** 8.00+£0.050 5.100.150 5.10+0.020
ALKOL (%h/h) 14.10+0.000 14.11+0.000 14.10+0.000
UCUCU ASIT(g/L)**** 0.2620.010 0.40+0.000 0.44+0.009
SERBEST SO, (mg/L) <10.00 66.00£0.015 64.00+0.001
TOPLAM SO, (mg/L) 12.000.001 73.00+0.000 78.00+0.000
YOGUNLUK(20/20°C) 0.9940+0.000 0.9942+0.000 0.9940+0.000

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap

*** Tartarik asit cinsinden ****Asetik asit cinsinden
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Cizelge 4.2 Bogazkere saraplarinin genel kimyasal analiz sonuglar1 (2011)

BOGAZKERE

ALKOL FERM. SONU

(DENiZLi) SARAP MOX SARABI* KONTROL SARABI**

PH 3.37+0.006 3.32+0.010 3.3240.010

TOPLAM ASIT(g/L)*** 7.50+0.010 6.00+0.000 6.000.000
ALKOL (%h/h) 12.70+0.000 12.7040.000 12.70+0.000

UGUCU ASIT(g/Ly*** 0.16+0.005 0.30+0.006 0.30+0.010
SERBEST SO, (mg/L) <10.00 40.00+0.005 44.00+0.020
TOPLAM SO, (mg/L) 3.00+0.000 50.00+0.010 55.00+0.000
YOGUNLUK(20/20°C) 0.9930:£0.002 0.9927+0.001 0.9928+0.000

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap

*** Tartarik asit cinsinden ****Asetik asit cinsinden

Cizelge 4.3 Okiizgozii saraplarinin genel kimyasal analiz sonuglar1 (2010)

O(Ifggig? (v;Z)U ALKOLSZE{?J\;' SONU MOX SARABI* KONTROL SARABI**
PH 3.51+0.020 3.52+0.026 3.53:0.025
TOPLAM ASIT(g/L)*** 7.30+0.023 5.43+0.072 5.700.062
ALKOL (%h/h) 14.37+0.000 14.20:£0.000 14.37:£0.000
UCUCU ASIT(g/L)**** 0.25+0.002 0.49+0.005 0.45+0.003
SERBEST SO, (mg/L) <10.00 46.00::0.000 44,00::0.000
TOPLAM SO, (mg/L) 21.00+0.005 81.00+0.010 78.000.025
YOGUNLUK(20/20°C) 0.99440.000 0.99430.000 0.9945:0.000

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap

*** Tartarik asit cinsinden ****Asetik asit cinsinden
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Cizelge 4.4 Okiizgdzii saraplarinin genel kimyasal analiz sonuglar1 (2011)

ALKOL FERM. SONU

O(I](ZII{%AEIOCZ)U SARAP MOX SARABI* KONTROL SARABI**
PH 3.33+0.011 3.28+0.010 3.38+0.006
TOPLAM ASIT(g/L)*** 7.53+0.046 5.94+0.017 6.42+0.060
ALKOL (%h/h) 12.10:£0.000 12.10+0.000 12.10:£0.000
UCUCU ASIT(g/Ly**** 0.16+0.002 0.30£0.011 0.27+0.006
SERBEST SO, (mg/L) <10.00 45.0040.010 38.00:£0.001
TOPLAM SO, (mg/L) 3.00+0.000 74.00£0.010 64.00:0.001
YOGUNLUK(20/20°C) 0.9922+0.001 0.99200.000 0.99220.001

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap

*** Tartarik asit cinsinden ****Asetik asit cinsinden

Cizelge 4.5 Shiraz saraplarinin genel kimyasal analiz sonuglar1 (2010)

(SEII\ITZASI) ALKOLSiI;iI\lﬁI' SONU MOX SARABI* KONTROL SARABI**
PH 3.67+0.025 3.74+0.020 3.74:0.036
TOPLAM ASIT(g/L)*** 7.80+0.030 5.55:0.036 5.61+0.113
ALKOL (%h/h) 14.96+0.000 14.90+0.000 14.96::0.000
UCUCU ASIT(g/Ly**%** 0.22+0.004 0.45+0.009 0.39+0.003
SERBEST SO, (mg/L) <10.00 56.00::0.000 55.00+0.010
TOPLAM SO, (mg/L) 23.00£0.010 91.00:0.010 80.00::0.000
YOGUNLUK(20/20°C) 0.9947+0.002 0.9947+0.000 0.9947+0.000

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap

*** Tartarik asit cinsinden ****Asetik asit cinsinden




Cizelge 4.6 Shiraz saraplarinin genel kimyasal analiz sonuglar1 (2011)

(35115251) ALKOLSZ?{FX\S. SONU MOX SARABI* KONTROL SARABI**
PH 3.46+0.010 3.53+0.011 3.48+0.011
TOPLAM ASIT(g/L)*** 8.75+0.025 7.21+0.020 6.58+0.025
ALKOL (%hih) 13.74+0.020 13.760.078 13.62::0.061
UCUCU ASIT(g/Ly**** 0.21:0.004 0.32+0.003 0.37+0.006
SERBEST SO, (mg/L) <10.00 41.00:£0.000 47.00:0.000
TOPLAM SO, (mg/L) 8.000.000 65.0040.010 74.00£0.010
YOGUNLUK(20/20°C) 0.9942+0.000 0.99370.001 0.9940£0.000

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap
*** Tartarik asit cinsinden ****Asetik asit cinsinden

Mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda genel analiz sonuglarinin degerlendirilmesi
olduk¢a dnemlidir. Ciinkii, sarabin temel 6zelliklerini yansitan bu analiz sonuglarindaki
degisimin takibiyle iretimde kullanilan oksijen miktarmin kontrolli kullanilip
kullanilmadig1 belirlenmektedir. Dolayisiyla asir1 veya yanlis miktarda ve siirede
oksijen kullanimi ile sarapta meydana gelebilecek istenmeyen sonuglarin Oniine

gecilmesi saglanmaktadir.

Sarapta 6lgiilen parametreler arasinda yer alan ugucu asitlik degeri, mikrooksijenasyon
uygulanan saraplarda izlenmesi gereken en 6nemli parametrelerin basinda gelmektedir.
Asirt oksijen kullanimina bagl olarak sarapta ugucu asit yiikselebilir. Ucucu asitlikte
goriilebilecek artis, asetik asit bakterileri ve Brettanomyces gibi istenmeyen
mikroorganizmalarin olas1 gelisimi hakkinda da bilgi vermektedir. Ugucu asitlik dl¢iimii
gibi sarapta serbest ve toplam SO, Olglimii de sarap florasinin kontrol altinda
tutulmasinda etkili olmas1 dolayisiyla onemlidir. Mikrooksijenasyonun SO, diizeyi
tizerinde veya SO; diizeyinin mikrooksijenasyon iizerinde dogrudan bir etkisi oldugu

diisiiniilmemektedir. Ancak eger ¢oziinmiis oksijen miktarinda artis olursa serbest SO,
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diizeyi diismektedir. Sonu¢ olarak, mikrooksijenasyon uygulamasinda SO, ve ugucu

asitlik diizeyinin izlenmesi 6nemlidir (Perez-Magarino vd. 2007).

Literatiirde mikrooksijenasyon uygulanan saraplarin genel analiz sonuglarinin
incelendigi calismalar mevcuttur. Castellari vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada;
saraplarin etanol, toplam SO, ve pH degerleri 6l¢iilmiis, mikrooksijenasyon uygulanan
saraplarin kontrol saraplar1 ile kiyaslandiginda, mikrooksijenasyondan énemli derecede

etkilenmedigi gozlenmistir.

Baska bir calismada; mikrooksijenasyonun pH ve toplam asitlik iizerindeki etkisi ¢ok
diisiik bulunurken, saraplarin ugucu asitlik diizeyinin artmadigi gériilmiistiir. Bununla
birlikte, mikrooksijenasyon ile saraplarin serbest ve toplam SO, diizeyinde kismi bir

azalma saptanmistir (Cano-Lopez vd. 2008).

Sanchez-Iglesias vd. (2009) ¢alismasinda, MOX ve kontrol saraplarinda yapilan pH,
toplam asitlik, serbest ve toplam SO,, alkol, ugucu asitlik gibi genel analiz sonuglarinin
MOX ve kontrol saraplari igin benzer oldugu goriilmistiir. Elde edilen veriler,
mikrooksijenasyonun dogru uygulanmasi halinde bu parametrelerde degisiklige neden

olmadigini gostermistir.

Mikrooksijenasyon uygulanmis Petit Verdot saraplarinda yapilan bir ¢aligmada; pH,
ucucu asitlik, alkol, serbest ve toplam SO, degerleri incelenmis; kontrol saraplarinin
pH’s1 3.99, alkol degeri 12.8 diizeyindeyken MOX saraplarinin pH’s1 3.90, alkol degeri
ise 12.6 saptanmistir. Ugucu asitlik sonuglart ise MOX saraplar1 (0.42 g/L) ve kontrol
saraplart (0.47 g/L) i¢in 1.2 g/L sinirinin altinda bulunmugtur. Ayrica, kontrol ve MOX
saraplar1 igin sirasiyla serbest SO, degerleri 32 ve 30 mg/L, toplam SO, degerleri ise 38
ve 35 mg/L saptanmistir (Cejudo-Bastante vd. 2011b).

Benzer bir ¢alismada da Merlot saraplarinda pH, alkol, ugucu asitlik, serbest ve toplam
SO, degerleri analiz edilmistir. Saraplarin alkol degerleri incelendiginde, alkol
fermantasyonunun dogru gelistigi, kontrol ve MOX saraplar1 i¢in alkol degerinin 14.5
ve 14.3 oldugu belirtilmistir. Ayrica, kontrol ve MOX saraplar1 i¢in sirasiyla pH
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degerleri 3.75 ve 3.65; serbest SO, degerleri 10 ve 13 ppm, toplam SO, degerleri ise 15
ve 17 ppm saptanmistir. Bununla beraber, kontrol saraplarinda ugucu asitlik degeri
(0.41 g/L) MOX’ lu saraplara (0.31 g/L) nazaran daha yiiksek saptanmis ancak her iki
degerde sinirin (1.2 g/L) altinda tespit edilmistir (Cejudo-Bastante vd. 2011c).

Cano-Lopez vd. (2006) caligmasinda, kontrol saraplarinda MOX uygulanmis saraplara
kiyasla PH’ da artis ve toplam asitlikte azalma goézlenmistir. Bununla birlikte, MOX’1u

saraplarda ucucu asitlikte veya asetaldehit olusumunda artis gézlenmemistir

Calismamizda incelenen Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinin pH, toplam asit,
alkol, ugucu asit, SO, yogunluk gibi genel analiz sonuglari degerlendirildiginde,
mikrooksijenasyon uygulamasinin saraplarin genel Ozelliklerini etkilemedigi, analiz

sonuclarinin kontrol ve MOX saraplari i¢in benzer oldugu goriilmektedir.

2010 yili verileri incelendiginde; Bogazkere MOX ve kontrol sarabinin pH degeri
sirastyla 3.73 ve 3.74, toplam asit degeri 5.10 ve 5.10 g/L, alkol degeri 14.11 ve 14.10
%, ugucu asitlik 0.40 ve 0.44 g/L, serbest SO, 66 ve 64 mg/L, toplam SO, 73.00 ve
78.00 mg/L, yogunluk 0.9942 ve 0.9940 degerinde, 2011 yil1 sonuglar1 ise; pH degeri
sirasiyla 3.32 ve 3.32, toplam asit degeri 6.00 ve 6.00 g/L, alkol degeri 12.70 ve 12.70
%, ugucu asitlik 0.30 ve 0.30 g/L, serbest SO, 40.00 ve 44.00 mg/L, toplam SO, 50.00
ve 55.00 mg/L, yogunluk 0.9927 ve 0.9928 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1-4.2).

2010 yili Okiizgdzii MOX ve kontrol sarabmin verileri incelendiginde; pH degeri
sirasiyla 3.52 ve 3.53, toplam asit degeri 5.43 ve 5.70 g/L, alkol degeri 14.20 ve 14.37
%, ugucu asitlik 0.49 ve 0.45 g/L, serbest SO, 46.00 ve 44.00 mg/L, toplam SO, 81.00
ve 78.00 mg/L, yogunluk 0.9943 ve 0.9945 degerinde, 2011 yil1 sonuglari ise; pH degeri
sirastyla 3.28 ve 3.38, toplam asit degeri 5.94 ve 6.42 g/L, alkol degeri 12.10 ve 12.10
%, ugucu asitlik 0.30 ve 0.27 g/L, serbest SO, 45.00 ve 38.00 mg/L, toplam SO, 74.00
ve 64.00 mg/L, yogunluk 0.9920 ve 0.9922 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3-4.4).

2010 yilr Shiraz MOX ve kontrol sarabinin verileri incelendiginde; pH degeri sirasiyla
3.74 ve 3.74, toplam asit degeri 5.55 ve 5.61 g/L, alkol degeri 14.90 ve 14.96 %, ugucu
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asitlik 0.45 ve 0.39 g/L, serbest SO, 56.00 ve 55.00 mg/L, toplam SO, 91.00 ve 80.00,
yogunluk 0.9947 ve 0.9947, 2011 yil1 sonuglar ise; pH degeri sirasiyla 3.53 ve 3.48,
toplam asit degeri 7.21 ve 6.58 g/L, alkol degeri 13.76 ve 13.62 %, ugucu asitlik 0.32 ve
0.37 g/L, serbest SO, 41.00 ve 47.00 mg/L, toplam SO, 65.00 ve 74.00 mg/L, yogunluk
0.9937 ve 0.9940 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5-4.6).

Goriildiigii iizere ¢ogu parametre sonuglart her iki grup sarapta da benzer diizeyde
saptanmis, dolayisiyla genel analiz sonuglariin mikrooksijenasyondan etkilenmedigi
sonucuna varilmistir. Ugucu asitlik sonuglart da ideal degerlerde saptanmis olup,
sirkelesme smirinin (1.2 g/L) altinda tespit edilmistir. Elde edilen veriler, tiim sarap
cesitlerinde belirlenen oksijen doz ve siiresinin saraplarin genel kalitesi ilizerine olumsuz
etkisi olmadigin1 ve mikrooksijenasyon uygulamasinin kontrollii gerceklestirildigini

gostermektedir.

4.2 Toplam Fenolik Madde Tayini

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin

toplam fenolik madde degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Bogazkere saraplarinin gesitli iiretim asamalarinda toplam fenolik madde
analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM FENOLIiK MADDE (mg/L)

BOGAZKERE % %
(DENIZLD MOX SARABI* Degisim*** IggngI—BRI(Z’I‘_ Degisim***
é;ﬁﬂ' Fermantasyonu | 3446 91+13.8874aA | %0.00 | 3460.91+13.887AaA |  %0.00
MLF Oncesi 3430.6143.030AaA | %0.87 | 3379.09+13.887BbA |  %2.36
MLF Sonu 3048.79+412.121BbA |  %11.90 | 3351.8249.091BaA |  %3.15
SO, Sonu 2848.79+13.209CbA |  %17.68 | 3248.79+18.433CaA |  %6.12
Santrifiij ve Aktarma 2797.27£5.249DbA | 9%19.17 | 3070.00£9.091DaA | % 11.29

Sonu (Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler

kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.8 Bogazkere saraplarinin gesitli liretim asamalarinda toplam fenolik madde
analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM FENOLIK MADDE (mg/L)

BOGAZKERE % CONTROL %
(DENIZLI) %

MOX SARABI Degisim*** SARABI** Degisim***
é(';ﬂ' Fermantasyonu | 334 30.+16.035AaB %0.00 | 3300.30+16.035AaB |  %0.00
MLF Oncesi 3251.82+13.887AaB %1.47 3282.12+10.926AaB %0.55
MLF Sonu 3224.54+10.497ABaB %2.29 3191.21+3.030BaB %3.30
SO, Sonu 3170.00+10.497BCaB %3.95 3188.18+15.746BaB %3.40
Santrifiij ve Aktarma
Sonu (Dinlendirme 3109.39+10.926CaB %5.78 3136.67+13.209BaB %4.96
Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmanug sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yilizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kiigiik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler

kullanilmustir (p<0.05).
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Toplam fenolik madde acisindan Bogazkere saraplari degerlendirildiginde; MOX
sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda 3460.91 mg/L olan deger santrifiij
ve aktarma sonunda 2797.27 mg/L’ye; kontrol saraplarinda ise 3460.91 mg/L’den
3070.00 mg/L’ye diismistiir. Buna gore, toplam fenol igerigindeki azalma MOX
sarabinda %19.17, kontrol sarabinda %11.29 diizeyindedir (Cizelge 4.7). 2011 yilinda
ise, toplam fenol miktarindaki % azalma; MOX sarabinda %5.78, kontrol sarabinda
%4.96 diizeyindedir (Cizelge 4.8). Bu azalma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur

(p<0.05) (Cizelge 4.7-4.8).

Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 icin mikrooksijenasyon uygulamasinin

toplam fenolik madde degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Okiizgdzii saraplarinin gesitli {iretim asamalarinda toplam fenolik madde
analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM FENOLIK MADDE (mg/L)

e } 7 7
PRPROETEATE T mox saramre Degisi(:n*** Iggl’;lZBRI(Z’I‘_ Degisi(:n***
';m' Fermantasyonu | 3340914524948 | %0.00 | 3360.91+5.249AaB |  %0.00
MLF Oncesi 3024.55:10.497BbB |  %10.00 | 3188.18£10.497BaB |  %5.14
MLF Sonu 2760.91+5.249DbB | %17.85 | 310636+9.091CaB |  %7.57
S0, Sonu 2797.27+5.249CbB | %16.77 | 3079.09+13.887CaB |  %8.38
Santrifiij ~ve Aktarma | 557000, 5540EpB | 92353 | 3033.64£9.091DaB | % 9.74

Sonu (Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastiriimasinda kiiciik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiylik harfler

kullanilmstir (p<0.05).
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Cizelge 4.10 Okiizgdzii saraplarinin gesitli iiretim asamalarinda toplam fenolik madde
analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM FENOLIK MADDE (mg/L)

OKUZGOZU (ELAZIG) % %
MOX SARABI* . KONTROL .
Degisim*** SARABI** Degisim***
gﬁi’ Fermantasyonu | »c-9 09120.995aaC | %0.00 2679.09+20.995AaC %0.00
MLF Oncesi 2582.12+44.639BaC %3.62 2615.45+15.746ABaC %2.37
MLF Sonu 2563.94+21.212BbC %4.30 2657.88+13.209AaC %0.79
SO, Sonu 2476.06+29.845CbC %7.58 2539.70+16.035BCaC 9%05.20
Santrifiij ve Aktarma
Sonu (Dinlendirme 2385.15+38.688DbC %10.97 2491.21+21.852CaC %7.01
Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Okiizgdzii saraplarinda 2010 yilinda MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda
3360.91 mg/L olan toplam fenol degerinin santrifiij ve aktarma sonunda 2570.00
mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 3360.91 mg/L’den 3033.64 mg/L ‘ye diistiigi
goriilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda toplam fenol icerigindeki azalmanin %
23.53, kontrol sarabinda %9.74 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.9). 2011 yih
orneklerinde ise toplam fenol miktarindaki % azalma; MOX sarabinda %10.97, kontrol
sarabinda %7.01 diizeyindedir (Cizelge 4.10). Bu azalma istatistiksel olarak da énemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.9-4.10).

Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin toplam

fenolik madde degisimi {izerine etkisi ¢izelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.11

analiz sonuglar1 (2010)

Shiraz saraplarinin ¢esitli iiretim asamalarinda toplam fenolik madde

TOPLAM FENOLIiK MADDE (mg/L)
SHIRAZ (DENiIZLI) % KONTROL %
%
MOX SARABI* | ) sisim*** | SARABI** | Defisim***
Alkol Fermantasyonu Sonu | 2333.64+9.091AaC %0.00 | 2333.64+9.091AaC |  %0.00
MLF Oncesi 1906.36+10.497BbC | %18.30 | 1933.6449.091BaC | %17.14
MLEF Sonu 1724.55+5.249CbC | %26.10 | 1821.5248.017CaC | %21.94
SO, Sonu 1688.18+13.887DbC |  %27.65 | 1779.09+5.249DaC | %23.76
Santrifilj ve Aktarma Sonu | 500 1.9 091EpC | 93194 | 1733.64+5.249EaC | % 25.71
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.12 Shiraz saraplarinin ¢esitli tretim asamalarinda toplam fenolik madde
analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM FENOLIK MADDE (mg/L)
SHIRAZ (DENIZLi) % KONTROL %

%

MOX SARABI® | 1 o sigim++ SARABI** Degisim***

é(';ﬂ' Fermantasyonu | 4»36.67+34.150AaA | %0.00 | 4236.67+34.150ABaA |  %0.00
MLF Oncesi 4185.15+32.070AbA |  %1.22 4270.00+15.746 AaA 9%0.78
MLF Sonu 4057.88+44.639BbA |  %4.22 4185.15+18.433BaA %1.22
SO, Sonu 3766.97+21.212CbA |  %11.09 3970.00+27.773CaA %6.29
Santrifiij ve Aktarma
Sonu (Dinlendirme | 3282.12+34.947DbA | % 22.53 | 3845.76+10.926DaA % 9.23
Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiigiik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilagtirlmasinda italik kalin biiyiik harfler

kullanilmustir (p<0.05).
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Shiraz saraplar1 toplam fenolik madde agisindan degerlendirildiginde; MOX sarabinda
2010 y1l1 i¢in alkol fermantasyonu sonunda 2333.64 mg/L olan toplam fenol degerinin
santrifiij ve aktarma sonunda 1588.18 mg/L’ye; kontrol sarabinda ise, 2333.64
mg/L’den 1733.64 mg/L ‘ye diistiigii goriilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda toplam
fenol igerigindeki azalmanin % 31.94, kontrol sarabinda ise % 25.71 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.11). 2011 yil1 6rneklerinde ise, toplam fenol miktarindaki %
azalma; MOX sarabinda %22.53, kontrol sarabinda ise %9.23 diizeyindedir (Cizelge
4.12). Bu azalma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.11-
4.12).

Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinm toplam

fenol icerigindeki degisim sekil 4.1°de verilmistir.

5000
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E' - M Alkol
£ 3000 | | e
‘5 erm.
S 2500 Sonu Sarap
£ 2000 ‘ H MOX
£ 1500 Sarab
T
s 1000 i Kontrol
= 500 Sarab

0
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Bogazkere Okulizgozi Shiraz
Sarap Cesidi ve Yil

Sekil 4.1 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplariin toplam fenol diizeyindeki degisim

Saraplardaki toplam fenol diizeyindeki degisim genel olarak degerlendirildiginde, her
iki y1l icin MOX uygulanan saraplarda kontrol saraplarina kiyasla daha fazla azalma
gorilmektedir. Her iki uygulama igin, 2011 yilinda Shiraz saraplarinin Bogazkere ve
Okiizgdzii saraplarma gére daha yiiksek diizeyde, 2010 yilinda ise daha diisiik diizeyde

toplam fenol igerdigi saptanmistir. Toplam fenol diizeyindeki azalma proses asamalari
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bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek azalmanin santrifiij ve aktarma islemi
sonunda, en az azalmanin ise MLF Oncesinde oldugu belirlenmistir. Buna karsin tim
ornekler icin MOX saraplariin fenol diizeyindeki azalma kontrol 6rneklerine gore daha
fazla olmustur. Ayrica farkli proses asamalarindaki azalis her iki uygulama icin de
benzer sekilde kademeler arasinda uyumlu goriilmiistiir. Daha agik bir ifadeyle, her bir
esdeger proses asamasindaki azalis % olarak yakin diizeydedir (Cizelge 4.7-4.12, Sekil
4.1). Konuya iligkin literatiir verileri incelendiginde, calismamizda elde edilen
sonuglarin literatiir verileri ile uyumlu oldugu goériilmektedir. Nitekim, toplam fenol
miktar1 alkol fermentasyonu sonunda iiziimlerin kabuk, ¢ekirdek ve etli kisimlarindan
ekstrakte edilen yiiksek miktarda fenolik bilesiklere bagli olarak en yiiksek diizeyde
saptanmigtir (Villano vd. 2006, Ginjom vd. 2010). Bir diger ¢alismada ise; ii¢ yillik
siiregte, dort farkli cesit kirmizi saraba alkol fermantasyonu sonunda malolaktik
fermantasyon Oncesinde sarap c¢esitlerinin fenolik igeriklerine bagli olarak farkli
miktarda kontrolli O, uygulamasiin saraplarin toplam fenol igeriklerindeki etkisi
incelenmis ve MOX uygulanan saraplarda kontrol saraplarina kiyasla toplam fenol

miktarinda hafif bir azalma saptanmistir (Perez-Magarino vd. 2007)

2006 yilinda yapilan bir ¢alismada ise Plavac mali sarabinda malolaktik fermantasyon
oncesi mikrooksijenasyon (40.1 ml O2/39 giin) uygulanan saraplarin toplam fenol
igerikleri (3200 mg/L GAE), kontrol saraplarina (3240 mg/L GAE) kiyasla daha diisiik
degerde saptanmistir (Kovacevic-Ganic vd. 2008).

Castellari vd. (2000) calismasinda ise, Sangiovese saraplarinda olgunlagsma siiresince
farkli miktarda kontrollii O, uygulanmistir. Mikrooksijenasyon tekniginin uygulandigi
saraplarda (1540 ve 1488 mg/L) O, uygulanmayanlara (1621 mg/L) kiyasla toplam
fenolik bilesiminde kademeli bir azalma saptanirken, kontrol saraplarinda bu deger sabit

kalmagtir.
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4.3 Toplam Antosiyanin Tayini

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin
toplam antosiyanin degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.13 ve 4.14’de verilmistir.
Bogazkere saraplar1 toplam antosiyanin miktar1 agisindan degerlendirildiginde; MOX
sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda saptanan 480.58 mg/L degeri,
santrifiij ve aktarma sonunda 436.51 mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 480.58 mg/L ‘den
445.33 mg/L’ye diigmiistiir. Buna gére, MOX sarabinda toplam antosiyanin igerigindeki
azalmanin % 9.17, kontrol sarabinda % 7.33 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.13). 2011
yili Orneklerinde ise toplam antosiyanin miktarindaki % azalma; MOX sarabinda
%14.28, kontrol sarabinda % 12.65 diizeyindedir (Cizelge 4.14). Bu azalma istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.13-4.14).

Cizelge 4.13 Bogazkere saraplarinin ¢esitli iiretim asamalarinda toplam antosiyanin
analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM ANTOSIYANIN (mg/L)
BOGAZKERE (DENiZLI) % KONTROL %
MOX SARABI*
Degisim*** SARABI** Degisim***

Alkol Fermantasyonu Sonu 480.58+4.112AaA %0.00 | 480.58+4.112AaA | %0.00
MLF Oncesi 452.96+2.692BbA %5.75 | 468.83+1.018BaA |  %2.44
MLF Sonu 447.09+3.109BCaA %6.97 453.73+£3.029CaA %5.59
S0, Sonu 440.04+5.020DaA %8.43 449.44+4.663CaA %6.48
Santrifiij ve Aktarma Sonu 436.51+3.852DaA %9.17 | 445.33+1.175CaA | % 7.33
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastiriimasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilagtirilmasinda italik kalin biiylik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Cizelge 4.14 Bogazkere saraplarinin gesitli tiretim asamalarinda toplam antosiyanin
analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM ANTOSIYANIN (mg/L)

BOGAZKERE (DENiIZLi) % KONTROL %
MOX SARABI*
Degisim*** SARABI** Degisim***

MLF Oncesi 412.43£1.763BbB | 944,49 428.29+4.070AaB %0.82
MLE Sonu 397.74+4.237CaB 947.89 391.28+3.669BaB 949.39
SO, Sonu 386.58+4.113CaB %10.47 385.99+4.070BCaB %10.61

Santrifiij ve Aktarma Sonu 370.13£5.385DaB |  %14.28 377.18+4.663CaB %12.65
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baglangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilagtirilmasinda italik kalin biiylik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 igin mikrooksijenasyon uygulamasinin

toplam antosiyanin degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.15 ve 4.16°da verilmistir.

Okiizgdzii saraplar1  degerlendirildiginde; MOX sarabinda 2010 yilinda alkol
fermantasyonu sonunda 430.05 mg/L olan toplam antosiyanin degerinin santrifiij ve
aktarma sonunda 298.45 mg/L’ye; kontrol sarabinda 430.05 mg/L’ den 347.80 mg/L’
ye diistiigli goriilmektedir. Buna goére, MOX sarabinda toplam antosiyanin icerigindeki
azalmanin % 30.60, kontrol sarabinda ise %19.12 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.15).
2011 yili 6rneklerinde ise; toplam antosiyanin miktarindaki % azalma, MOX sarabinda
%12.80, kontrol sarabinda %5.70 diizeyindedir (Cizelge 4.16). Bu azalma istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.15-4.16).
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Cizelge 4.15 Okiizgdzii saraplarinin gesitli {iretim asamalarinda toplam antosiyanin
analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM ANTOSIYANIN (mg/L)

OKUZGOZU (ELAZIG) % KONTROL %
MOX SARABI*
Degisim*** SARABI** Degisim***

MLF Oncesi 380.70+2.035BaB | 041147 | 382.46£3.525BaB | 411,07
MLE Sonu 360.73+4.237CaB | 041612 | 369.54+5.604CaB |  90414.07
S0, Sonu 343.10+4.113DaB | 40022 | 354.79+1.567DaC | 041750
Santrifiij ve Aktarma Sonu 298.45+0.587EbC | % 30.60 | 347.80+2.561DaB | %19.12
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biyiikk harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.16 Okiizgdzii saraplarmin cesitli iiretim asamalarinda toplam antosiyanin
analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM ANTOSIYANIN (mg/L)

OKUZGOZU (ELAZIG) % KONTROL %
MOX SARABI*
Degisim*** SARABI** Degisim***

Alkol Fermantasyonu Sonu | 322.7142.596AaC |  %0.00 | 322.71£2.596AaC |  %0.00

MLF Oncesi 310.20+4.663BaC %3.88 | 318.43+3.574ABaC | 04133
MLE Sonu 304.33£1.554BCbC | 045 70 320.19+4.589AaC 9%0.78
SO, Sonu 296.69+2.118CaC %8.06 | 307.26£2.118BCaC | 044,79
Santrifiij ve Aktarma Sonu | 78] 41+4 589DbC %12.80 304.33+1.554CaC %5.70
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yilizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kiigtik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirnlmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillart i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin toplam

antosiyanin degisimi lizerine etkisi ¢izelge 4.17 ve 4.18’de verilmistir.

Shiraz saraplar1 toplam antosiyanin miktar1 ag¢isindan degerlendirildiginde; MOX
sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda 367.78 mg/L saptanan deger
santrifiij ve aktarma sonunda 340.75 mg/L’ye; kontrol sarabinda 367.78 mg/L’ den
343.51 mg/L’ye diigmiistiir. Buna gére, MOX sarabinda toplam antosiyanin igerigindeki
azalmanin % 7.35, kontrol sarabinda %6.60 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.17). 2011
yili Orneklerinde ise, toplam antosiyanin miktarindaki % azalma; MOX sarabinda
%28.07, kontrol sarabinda ise %6.15 diizeyindedir (Cizelge 4.18). Bu azalma
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.17-4.18).

Cizelge 4.17 Shiraz saraplarinin ¢esitli liretim asamalarinda toplam antosiyanin analiz
sonuglari (2010)

TOPLAM ANTOSIYANIN (mg/L)

SHIRAZ (DENIZLI) % KONTROL %
MOX SARABI*
Degisim*** SARABI** Degisim***

MLF Oncesi 352.50+7.338BbC %4.15 364.84+2.692AaC %0.80
MLE Sonu 326.06+2.035DbC %11.34 350.27+1.581BaC %4.76
SO, Sonu 350.28+3.559BCbB %4.76 366.84+1.891AaB 2%0.25
Santrifiij ve Aktarma Sonu 340.75+2.118CaB % 7.35 | 343.51+3.798BaB | % 6.60

(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastiriimasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiylik harfler
kullanilmstir (p<0.05).
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Cizelge 4.18 Shiraz saraplarinin ¢esitli liretim asamalarinda toplam antosiyanin analiz

sonuglar1 (2011)
TOPLAM ANTOSIYANIN (mg/L)
SHIRAZ (DENIZLi) % KONTROL %
MOX SARABI*
Degisim*** SARABI** Degisim***
MLF Oncesi 588.09+4.589AaA %0.69 591.03+1.554AaA 2%0.20
MLE Sonu 582.80+4.237AaA %1.59 588.68+4.663AaA 9%0.59
SO, Sonu 536.98+3.852BbA 949.32 570.46+2.561BaA %3.67
Santrifiij ve Aktarma Sonu 425.94+4.237CbA |  %28.07 555.78+4.809CaA %6.15

(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamus sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler

kullanilmustir (p<0.05).

Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinin toplam

antosiyanin icerigindeki degisim sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Mikrooksijenasyon uygulamas: ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarimin toplam antosiyanin diizeyindeki degisim
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Saraplardaki toplam antosiyanin diizeyindeki degisim genel olarak incelendiginde;
oksijen uygulanan tiim gesitlerde toplam antosiyanin miktarinda azalma goriilmektedir.
Kontrollii O, ilavesinin; malolaktik fermantasyon, kiikiirtleme, santrifiij ve aktarma
prosesleri siiresince toplam antosiyanin miktarinda azalmaya neden oldugu saptanmaistir.
Bu azalmanin MOX sarabinda daha belirgin oldugu, dolayisiyla mikrooksijenasyon
tekniginin saraplarin iiretim siirecinde toplam antosiyanin icerigi iizerinde daha etkili
oldugu gorilmektedir. Nitekim, 2011 yili i¢in Shiraz sarabinda kontrol o6rneginde
azalma %6.15 diizeyindeyken MOX 6rneginde %28.07 diizeyindedir. Benzer sekilde
2011 yilinda Bogazkere icin bu degerler sirasiyla %12.65, %14.28; Okiizgdzii igin
%5.70, %12.80°dir. Tiim saraplarda goriillen bu azalma monomerik antosiyaninlerin

kondenzasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarinda yer almalari ile agiklanabilir.

Calismada elde edilen bulgular literatiir verileriyle de uyum gostermektedir. Benzer
sekilde, MOX uygulamasinin saraplarin toplam antosiyanin miktar1 tizerindeki kisa ve
uzun siiredeki etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, mikrooksijenasyon uygulanan
saraplarin toplam antosiyanin ve serbest antosiyanin iceriklerinde kontrol saraplarina
kiyasla diisiis belirlenmistir. Bu durum antosiyaninlerin parcalanma ve doniigim

kinetiklerinde 6nemli oranda artigla agiklanmistir (Gonzalez-del-Pozo vd. 2010).

Bir diger ¢alismada da, mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda kontrol saraplarina
kiyasla toplam antosiyanin diizeyinde daha diisiik sonuclar elde edilmistir. Bu durumun
monomerik antosiyaninlerin kondenzasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarinda yer
almasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Serbest antosiyaninler acgisindan da ayni durum
s6z konusudur. MOX uygulanmis saraplarda monomerik antosiyanin konsantrasyonu
daha disiik, polimerik antosiyanin miktar1 ise daha yliksek saptanmistir. Bu durum,
oksijen ilavesinin serbest antosiyaninler ve flavanoller arasinda gergeklesen

reaksiyonlari etkinlestirdigini gostermistir (Perez-Magarino vd. 2007).

Kovacevic-Ganic vd. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, saraplarin toplam
antosiyanin igeriginin O, uygulanmis saraplarda (249 mg/L) kontrol saraplarindan (257
mg/L) daha diisiik oldugu, buna karsilik polimerik antosiyanin diizeyinin MOX’lu
saraplarda (55 mg/L), kontrol saraplarindan (46 mg/L) daha yiiksek oldugu oldugu
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goriilmiistiir. Bu sonuglar, MOX uygulamasinin polimerizasyon reaksiyonlari

tizerindeki olumlu etkisini daha belirgin hale getirmistir.

Baska bir ¢alismada ise analiz edilen tiim saraplarda genel olarak toplam polifenol
miktar1 degismezken, toplam antosiyaninlerde kademeli bir azalma goriilmiistiir.
Kontrol saraplarina karsin MOX uygulanmis saraplarda toplam antosiyanin igeriginde
onemli derecede diisiik konsantrasyon saptanmistir. Yillanma ile kontrol ve MOX’lu
saraplarin arasindaki fark kademeli olarak azalmis, bu durum sarabin oksidatif kosullar
altinda yillandirilmasi ile MOX tekniginin etkisinin azaldigin1 gostermistir (Sanchez-

Iglesias vd. 2009).

4.4 Renk Yogunlugu Tayini

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin

renk yogunlugu degisimi lizerine etkisi ¢izelge 4.19 ve 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19 Bogazkere saraplarinin cesitli iiretim asamalarinda renk yogunlugu

sonuglari (2010)
RENK YOGUNLUGU
BOGAZKERE (DENiZLIi) MOX % KONTROL %
SARABI* Degisim*** SARABI** Degisim***

MLF Oncesi 0.85+0.037CbC %12.37 0.92+0.006BaB 9%05.15
MLE Sonu 1.14+0.016AaB 9%17.52 1.06+0.007AbB 949.28
SO, Sonu 0.73+0.010DaB %24.74 0.68+0.009CbB 229.90
Santrifiij ve Aktarma Sonu 0.70+0.015DaB | % 27.83 | 0.67+0.029CbB | %30.93
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirllmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Cizelge 4.20 Bogazkere saraplarmin gesitli iiretim asamalarinda renk yogunlugu

sonugclar1 (2011)
RENK YOGUNLUGU
BOGAZKERE (DENiIZLi) MOX % KONTROL %
SARABI* Degigim®*** SARABI** Degisim***

MLF Oncesi 0.88+0.0032BbB %11.11 1.444+0.059AaC %45.45
MLE Sonu 1.00+£0.021AaB 2%1.01 0.94+0.018BaB %5.05
SO, Sonu 0.75+0.007CaB 0$24.24 0.68+0.003CbB %31.31
Santrifiij ve Aktarma Sonu 0.74:0.012CaB | %2525 | 0.68+0.008CaB |  %31.31
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baglangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kii¢iik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Bogazkere MOX sarab1 ve kontrol sarabi i¢in 2010 yilinda renk yogunlugu degerleri
farkli iiretim asamalarinda sirasiyla 0.70-1.14, 0.67-1.06 araliginda; 2011 yilinda ise
sirastyla 0.74-1.00, 0.68-1.44 araliginda saptanmistir. MOX sarabinda 2010 yilinda
alkol fermantasyonu sonunda 0.97 olan renk yogunlugu degerinin santrifiij ve aktarma
sonunda 0.70’e; kontrol sarabinda 0.97’den 0.67 ‘ye diistligli goriilmektedir. Buna gore,
MOX sarabinda renk yogunlugundaki azalmanin % 27.83, kontrol sarabinda % 30.93
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.19). 2011 yili orneklerinde ise, renk yogunlugu
degerindeki % azalma; MOX sarabinda %25.25, kontrol sarabinda ise % 31.31
diizeyindedir (Cizelge 4.20). Her iki yil i¢in, santrifiij ve aktarma sonu asamasinda
kontrol sarabina kiyasla MOX sarabinda daha yiiksek renk yogunlugu degeri
goriilmistir. Bu degisim istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge

4.19-4.20).

Okiizgozii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 igin mikrooksijenasyon uygulamasinin renk

yogunlugu degisimi iizerine etkisi cizelge 4.21 ve 4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.21 Okiizgdzii saraplarnin ¢esitli {iretim asamalarinda renk yogunlugu

sonugclar1 (2010)
RENK YOGUNLUGU
OKUZGOZU (ELAZIG) MOX % KONTROL %
SARABI* Degisim*** | SARABI** | Degisim***

MLF Oncesi 1.04+0.037BbB %16.80 1.33£0.002AaC %6.40
MLE Sonu 1.17+0.007AbA 9%6.40 1.224+0.012BaA 942.40
SO, Sonu 1.08+0.007BaA 2%13.60 1.00+0.007CbC 2%20.00
Santrifiij ve Aktarma Sonu 1.0120.009BaA | %1920 | 093+0.023CbA | %25.60
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilastirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda ¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 422 Okiizgdzii saraplarinin cesitli iiretim asamalarinda renk yogunlugu

sonuglar1 (2011)
RENK YOGUNLUGU
OKUZGOZU (ELAZIG) MOX % KONTROL %
SARABI* Degisim*** SARABI** Degisim***

MLF Oncesi 0.82+0.008CaB %43.45 0.80+0.026BaC %44.82
MLE Sonu 1.00+£0.021BaB 2%31.03 0.83+0.026 BbC %42.76
SO, Sonu 0.64+0.008DaC %55.86 0.67+0.006CaB %53.79
Santrifiij ve Aktarma Sonu 0.63+0.008DaC %56.55 0.61£0.005DaC %57.93
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Okiizgdzii saraplar1 degerlendirildiginde; MOX sarabi ve Kontrol sarabi igin 2010
yilinda renk yogunlugu degerleri farkli {iretim asamalarinda sirasiyla 1.01-1.25, 0.93-
1.33; 2011 yilinda ise sirasiyla 0.63-1.45, 0.61-1.45 araliginda saptanmistir. MOX
sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda 1.25 olan renk yogunlugu
degerinin santrifiij ve aktarma sonunda 1.01°e; kontrol sarabinda ise 1.25’den 0.93 ‘e
distiigii goriilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda renk yogunlugundaki azalmanin %
19.20, kontrol sarabinda ise % 25.60 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.21). 2011 yili
orneklerinde ise renk yogunlugu degerindeki % azalma; MOX sarabinda %56.55,
kontrol sarabinda % 57.93 diizeyindedir (Cizelge 4.22). Her iki yil i¢in de santrifiij ve
aktarma sonu asamasinda kontrol sarabina kiyasla MOX sarabinda daha yiiksek renk
yogunlugu degeri goriilmiistiir. Bu degisim istatistiksel olarak da énemli bulunmustur

(p<0.05) (Cizelge 4.21-4.22).

Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillart i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin renk

yogunlugu degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.23 ve 4.24°de verilmistir.

Shiraz MOX sarab1 ve kontrol sarab1 i¢in 2010 yilinda renk yogunlugu degerleri farkli
liretim asamalarinda sirastyla 0.62-1.51, 0.65-1.51; 2011 yilinda ise sirasiyla 1.02-1.55,
0.84-1.55 araliginda saptanmistir. MOX sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu
sonunda 1.51 olan renk yogunlugu degeri santrifiij ve aktarma sonunda 0.69 degerine;
kontrol sarabinda 1.51°den 0.65‘e diistiigii goriilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda
renk yogunlugundaki azalmanin % 54.30, kontrol sarabinda ise % 56.95 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.23). 2011 yili 6rneklerinde ise, renk yogunlugu degerindeki %
azalma; MOX sarabinda %34.19, kontrol sarabinda ise % 43.22 diizeyindedir (Cizelge
4.24). Her iki yil igin de santrifiij ve aktarma sonu agamasinda kontrol sarabina kiyasla
MOX sarabinda daha yiiksek renk yogunlugu degeri goriilmiistiir. Bu degisim
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.23-4.24).
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Cizelge 4.23 Shiraz saraplarinin gesitli tiretim asamalarinda renk yogunlugu sonuglari

(2010)
RENK YOGUNLUGU
SHIRAZ (DENIZLI) MOX % KONTROL %
SARABI* Degisim*** SARABI** Degisim***
MLF Oncesi 1.4120.035BaA 9%6.62 1.2540.071BbA |  %17.22
MLE Sonu 0.93+0.003CaC 9438.41 0.87£0.023CbC %42.38
SO, Sonu 0.62+0.005DbC %58.94 0.87+0.021CaA %42.38
Santrifiij ve Aktarma Sonu %54.30 956.95

(Dinlendirme Tanki)

0.69+0.007DaB

0.65+0.014DbB

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baglangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kii¢iik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler

kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.24 Shiraz saraplarinin ¢esitli tiretim asamalarinda renk yogunlugu sonuglari

(2011)
RENK YOGUNLUGU
SHIRAZ (DENIZLI) MOX % KONTROL %
SARABI* Degisim™*** SARABI** Degisim™***
MLF Oncesi 1.42+0.006BaA %8.39 1.14+0.024CbB |  %26.45
MLE Sonu 1.15+0.030CbA %425.80 1.28+0.032BaA 9%17.42
SO, Sonu 1.04+0.004DaA 2$32.90 0.84+0.003DbA %45.80
Santrifiij ve Aktarma Sonu %34.19 %43.22

(Dinlendirme Tanki)

1.02+0.010DaA

0.88+0.006DbA

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmanug sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiigiik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiylik harfler

kullanilmstir (p<0.05).
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Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarmin renk

yogunlugundaki degisim sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3  Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarinin renk yogunlugu degerlerindeki degisim

Kirmiz1 sarabin rengini veren antosiyaninler monoglikozit formunda kararsiz renk
maddeleri iken, fermantasyon ve yillanma siiresince flavanoller basta olmak iizere diger
fenolik bilesikler ile reaksiyona girerek daha kararli renk bilesikleri olustururlar. Bu
kimyasal reaksiyonlar arasinda oksijen varliginda asetaldehit olusumu ile desteklenen
reaksiyonlarin ayr1 bir onemi vardir. Kontrollii oksijen uygulamasi ile bu reaksiyonlarin
gerceklesmesi sonucunda olusan antosiyanin-etilflavan-3-oller, antosiyanin-etil-B-tip-
prosiyanidinler, B-tip vitisinler, hidroksifenil-piranoantosiyaninler gibi polimerik
pigmentler monomerik antosiyaninlerden ¢ok daha kararli olup, kirmizi sarabin renk
stabilizasyonuna ve yogunluguna katki saglarlar (Kovacevic-Ganic vd. 2008, Cejudo-
Bastante vd. 2011b). Saraplarin renk yogunlugu degerleri ile polimerik
fenollerin/antosiyaninlerin  %’sindeki artis dogrudan iliskilidir (Castellari vd. 2000,
Perez-Magarino vd. 2007).

Saraba uygulanan mikrooksijenasyon sonucunda renk yogunlugunda goriilen degisim

ile ilgili ¢cok sayida literatiir verisi mevcuttur. Bunlar arasinda, Cano-Lopez vd. (2006)

Monastrell saraplarinda, Kovacevic-Ganic vd. (2008) Plavac mali saraplarinda,
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Sanchez-Iglesias vd. (2009) Tempranillo saraplarinda, Nevares vd. (2009) Tinto del
Pais saraplarinda, Cejudo-Bastante vd. (2011a) Cencibel saraplarinda yaptiklar
caligmalarda mikrooksijenasyon uygulamasi ile daha yiiksek renk yogunlugu

saptamislardir.

Cano-Lopez vd. (2008) ¢alismasinda, renk yogunlugunda artis tiim saraplarda saptanmis
ancak bu artisin MOX’lu saraplarda daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Malolaktik
fermantasyon sirasinda pH’daki artis ve laktik asit bakterilerinin pigmentli bilesikleri
par¢alamasima bagli olarak renk yogunlugunda azalma gozlenmis ancak MLF

sonrasinda tekrar artig goriilmiistiir.

Cano-Lopez vd. (2007) tarafindan yapilan bagka bir calismada, MOX teknigi ile elde
edilen saraplarin renk 6zelliklerinin mese figida yillandirilan saraplarin renk o6zellikleri
ile kiyaslanmasi sonucunda, mese figida yillandirilan kontrol sarabinin, MOX
uygulanmis ve sisede yillandirilan saraba benzer renk oOzellikleri gosterdigi
gbzlenmistir. Bu durum, oksidatif kosullar altinda daha renkli pigmentlerin olusumunu

gostermektedir.

Mikrooksijenasyon tekniginin mese talasi ilavesi ile birlikte uygulandigi baska bir
calismada Petit Verdot saraplarinda mikrooksijenasyon uygulamasiyla goriilen
monomerik antosiyanin konsantrasyonunda azalmaya ve daha kararli pigmentlerin
olusumuna bagl olarak renk yogunlugundaki artisin mese talasi ilavesi sonrasinda da
devam ettigi saptanmistir (Cejudo-Bastante vd. 2011b). Benzer bir c¢alismada ise
mikrooksijenasyon teknigi, mese talagi ve maya tortusu ile birlikte kullanilmistir.
Mikrooksijenasyon ile elde edilen stabil sarap renginin, her ii¢ teknigin beraber
kullanimi ile kirmizi-mavi polimerik pigmentlerin olusumuna bagl olarak daha yogun

oldugu belirtilmistir (Sartini vd. 2007).
Saraplarda genel olarak saptanan bulgularin aksine, Del-Carmen Llaudy vd. (2006)

tarafindan yapilan calismada, hem MOX hem kontrol saraplarinda diisiik renk

yogunlugu saptanmistir. Ayrica, MOX saraplarinda birlesik antosiyaninlerin
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konsantrasyonu kontrol saraplarina nazaran oldukc¢a yiiksek saptanirken, serbest

antosiyanin konsantrasyonu da yiiksek bulunmustur.

Calisma sonuglarimizi degerlendirdigimizde, mikrooksijenasyon uygulanan Bogazkere,
Okiizgdzii ve Shiraz saraplarmin renk yogunlugu degerleri kontrol saraplarina gore
yiiksek saptanmistir. 2010 yili verileri incelendiginde, santrifiij ve aktarma sonunda
Bogazkere MOX sarabinda 0.70 olan renk yogunlugu degeri, kontrol sarabinda 0.67;
Okiizgdzii MOX ve kontrol sarabinda sirastyla 1.01 ve 0.93, Shiraz MOX ve kontrol
sarabinda sirastyla 0.69 ve 0.65 degerinde saptanmistir. 2011 yili verileri
degerlendirildiginde ise, Bogazkere MOX sarabi ve kontrol sarabi i¢in renk yogunlugu
degeri sirasiyla 0.74 ve 0.68; Okiizgozii saraplari igin sirastyla 0.63 ve 0.61, Shiraz
saraplar1 icin sirastyla 1.02 ve 0.88 degerindedir (Cizelge 4.19-4.24). Goriildugii tizere
mikrooksijenasyon uygulanan tim sarap cesitlerinde elde edilen sonuglar, yukarida

bahsedilen literatiir verileriyle biiyiik 6l¢lide uyumludur.

4.5 Renk Bilesimi Tayini

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin

renk bilesimi (Aoa20, Asis20, Aus20) lizerine etkisi ¢izelge 4.25 ve 4.26°da verilmistir.

Renk bilesimi agisindan Bogazkere saraplar1 degerlendirildiginde; MOX sarabinda 2010
yilinda alkol fermantasyonu sonunda %32.86 olan Agpo degeri, santrifiij ve aktarma
sonunda %33.00’¢, kontrol sarabinda % 34.80°¢ yiikselmistir. Buna gore, MOX
sarabinda sar1 renk bilesimindeki artisin % 0.43, kontrol sarabinda ise % 5.90 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.25). Benzer sekilde 2011 yili orneklerinde, Sar1 renk
bilesimindeki % artis; MOX sarabinda %4.64, kontrol sarabinda ise % 8.74
diizeyindedir (Cizelge 4.26). Bu artis istatistiksel olarak da oOnemli bulunmustur

(p<0.05) (Cizelge 4.25-4.26).
Kirmizi rengi yansitan Agsy degeri acisindan degerlendirme yapildiginda; MOX

sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda saptanan %57.66 degeri, santrifiij

ve aktarma sonunda %53.19, kontrol sarabinda ise % 55.05 olarak belirlenmistir. Buna
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gore, MOX sarabinda kirmizi renk bilesimindeki azalmanin % 7.75, kontrol sarabinda
ise % 4.53 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.25). 2011 yili 6rneklerinde ise, kirmizi renk
bilesimindeki % azalma; MOX sarabinda %5.92, kontrol sarabinda % 7.02 diizeyindedir
(Cizelge 4.26). Bu azalma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.25-4.26).

Ayni ceside ait MOX ve kontrol sarabi Aggezo degeri acgisindan degerlendirildiginde,
MOX sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda %9.48, santrifiij ve aktarma
sonunda %13.82, kontrol sarabinda % 10.15 degeri belirlenmistir. Buna gore, MOX
sarabinda mavi renk bilesimindeki artisin % 45.78, kontrol sarabinda ise % 7.07 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.25). 2011 yili 6rneklerinde ise mavi renk bilesimindeki %
arttg; MOX sarabinda %30.43, kontrol sarabinda ise % 24.84 diizeyindedir (Cizelge
4.26). Bu artis istatistiksel olarak da énemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.25-4.26).
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Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 igin mikrooksijenasyon uygulamasinin renk
bilesimi (Aowa20, Aws20, Awe20) degisimi tlizerine etkisi c¢izelge 4.27 ve 4.28°de

verilmistir.

Okiizgdzii saraplar1 degerlendirildiginde; MOX sarabinda 2010 yilinda alkol
fermantasyonu sonunda %30.53 olan Awuzo degeri, santrifiij ve aktarma sonunda
%33.71, kontrol sarabinda ise % 32.93 degerinde belirlenmistir. Buna gore, MOX
sarabinda sar1 renk bilesimindeki % artisin % 10.41, kontrol sarabinda % 7.86 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.27). 2011 yili 6rneklerinde ise, sar1 renk bilesimindeki % artis;
MOX sarabinda %1.74, kontrol sarabinda ise % 3.17 diizeyindedir (Cizelge 4.28). Bu
artis istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.27-4.28).

Avys20 degeri agisindan saraplar degerlendirildiginde, MOX sarabinda 2010 yilinda alkol
fermantasyonu sonunda %59.87, santrifiij ve aktarma sonunda %.55.23, kontrol
sarabinda ise % 56.67 degerinde belirlenmistir. Buna gore, MOX sarabinda kirmizi renk
bilesimindeki azalmanin % 7.75, kontrol sarabinda % 5.34 oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.27). 2011 yil1 6rneklerinde ise, kirmizi renk bilesimindeki % azalma; MOX
sarabinda %0.08, kontrol sarabinda ise % 0.19 diizeyindedir (Cizelge 4.28). Bu azalis
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.27-4.28).

Ayni ¢esitte MOX sarabi ve kontrol sarabi Asgszo degeri agisindan degerlendirildiginde;
MOX sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda %9.60 degeri, santriflij ve
aktarma sonunda %11.06 degerinde, kontrol sarabinda ise % 10.40 degerinde
belirlenmigtir. Buna gére, MOX sarabinda mavi renk bilesimindeki artisin % 15.21,
kontrol sarabinda ise % 8.33 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.27). 2011 yili
orneklerinde ise mavi renk bilesimindeki % artis; MOX sarabinda %7.28, kontrol
sarabinda ise %1.95 diizeyindedir (Cizelge 4.26). Bu artis istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.27-4.28).
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Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillart i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin renk
bilesimi (Aowa20, Aws20, Awe2o) degisimi lizerine etkisi cizelge 4.29 ve 4.30’da

verilmistir.

Shiraz saraplar1 degerlendirildiginde; MOX sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu
sonunda %33.90 olan Aguo degeri, santrifiij ve aktarma sonunda %35.82, kontrol
saraplarinda ise % 36.41 degerinde belirlenmistir. Buna gore, MOX sarabinda sar1 renk
bilesimindeki % artisin % 5.66, kontrol sarabinda % 7.40 oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.29). 2011 yili orneklerinde ise, sari renk bilesimindeki % artis; MOX
sarabinda %10.92, kontrol sarabinda ise % 10.30 diizeyindedir (Cizelge 4.30). Bu artis
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.29-4.30).

Agyspo degeri acgisindan Shiraz saraplart degerlendirildiginde; MOX sarabinda 2010
yilinda alkol fermantasyonu sonunda %46.92 degeri, santrifiij ve aktarma sonunda
%.51.83, kontrol sarabinda % 52.66 degerinde belirlenmistir. Buna gore, MOX
sarabinda kirmiz1 renk bilesimindeki artisin % 10.46, kontrol sarabinda % 12.23 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.29). 2011 yili Orneklerinde ise, kirmizi renk bilesiminde
azalma gozlenmis, bu azalmanin MOX sarabinda %4.70, kontrol sarabinda % 1.93
diizeyinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.30). Bu degisim istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.29-4.30).

Avs20 degeri agisindan ise; MOX sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda
%19.26 degeri, santrifiij ve aktarma sonunda %12.34, kontrol sarabinda % 10.93
degerinde belirlenmistir. Buna goére, MOX sarabinda mavi renk bilesimindeki
azalmanin % 35.93, kontrol sarabinda % 43.25 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.29).
2011 yili orneklerinde ise, mavi renk bilesimindeki % azalig; MOX sarabinda %1.66,
kontrol sarabinda % 16.91 diizeyindedir (Cizelge 4.30). Bu azals istatistiksel olarak da
onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.29-4.30).
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Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinda renk

bilesimi (Agua20, Avss20, Aus20) degerlerindeki degisim sekil 4.4-4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarinin Agyg2o degerindeki degisim

Mikrooksijenasyon ile sarapta gerceklesen oksidatif reaksiyonlar vasitasiyla sarabin
sar1, kirmizi, mavi renk bilesimi iizerine etkili bilesikler olusmaktadir. Sarap rengini
etkileyen bu bilesikler arasinda; antosiyaninler ve flavanollerin birlesmesi ile 516-526
nm’de maksimum absorbans gosteren kirmizi renge sahip pigmentler (Fulcrand vd.
1996, Remy vd. 2000), etil bagi ile antosiyanin-tanen bilesiklerinin olusumunda
asetaldehit iceren reaksiyonlar sonucunda olusan 528-540 nm arasinda maksimum
absorbansa sahip sarap rengini maviye doniistiiren pigmentler (Saucier vd. 1997),
antosiyaninler ve vinilfenoller, asetaldehit, piriivik asit gibi diger bilesikler arasindaki
reaksiyon ile 480-510 nm’de maksimum absorbansa sahip olup sarap rengini
sart/turuncu renge ceviren pigmentler sayilabilir (Fulcrand vd. 1996, Romero and
Bakker vd. 2000). Tiim reaksiyonlarin ortak 6zelligi, sarap rengini kararli hale getiren,
kismen SO, agarmasina direng gosteren ve sarap pH’sinda daha iyi renk stabilitesi
saglayan yiiksek molekiil agirligina sahip bilesiklerin olusmasidir (Wildenradt ve
Singleton 1974, Rayne vd. 2011).

Mikrooksijenasyon uygulamasinin saraptaki renk bilesenlerine etkisini aragtiran gesitli

caligmalarda, bu teknigin sarabin sari, kirmizi ve mavi renk bilesenlerine katkisinin

oldukca farkli oldugu gozlenmistir. Cano-Lopez vd. (2008)’in ¢alismasinda;
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mikrooksijenasyon uygulanmis saraplarda etil bagl bilesiklerin olusumuna bagli olarak
sarabin mavi renk %/’sinde, piranoantosiyaninlerin olusumuna bagli olarak sarabin
kirmizi renk %’sinde artis oldugu saptanmistir. Baska bir calismada; Monastrell
saraplarina mikrooksijenasyon sonunda mese figida yillanma uygulanmis ve mavi
renkte artig saptanmistir. Bu durum, Oz’nin ¢6ziinmesi ve ellajitanenlerin varlig: ile
kirmizi-mavi polimerik bilesiklerin olusumunun desteklenmesi ile agiklanmistir (Cano-

Lopez vd. 2007).

Perez-Magarino vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ise; kontrol sarabina kiyasla
mikrooksijenasyon uygulanan sarapta kirmizi renk %?’si diislik saptanmis, bu durumun
MOX uygulanan saraptaki monomer antosiyaninlerdeki kayip ile paralel oldugu
sonucuna varilmistir. Ancak, MOX uygulamas1 ile polimerik bilesikler ve yeni

pigmentlerin olusumu sonucunda mavi-mor renkte artig saglanmistir.

Diger bir calismada ise; yiiksek dozda oksijenasyon uygulanan saraplarda sari ve
kirmiz1 renk bilesiminde artis saptanmistir. Diisiik dozda O uygulanan saraplarda ise
kismi bir kirmizi renk stabilizasyonu belirlenmis, ancak siirecin sonunda MOX
saraplarinin renginin kontrol saraplarinin rengine c¢ok benzer oldugu gozlenmistir

(Castellari vd. 2000).

Del-Carmen Llaudy vd. (2006) ¢alismasinda; saraplarda sari, kirmizi ve mavi renk
bilesim degerleri 6nemli derecede diisiik saptanmistir. Mese figida yillanma oncesinde
uygulanan mikrooksijenasyon ile kirmizi renkte azalma, sari renkte ise artis
goriilmiistiir. Benzer bir sonu¢ da Cencibel saraplarinda elde edilmis, saraplara
uygulanan mikrooksijenasyon ile turuncu renkte artis saptanmistir (Cejudo-Bastante vd.
2011a).

Rayne vd. (2011) ¢alismasinda, mikrooksijenasyon uygulanmis Merlot saraplarinda sari
renk bilesiminde yaklasik %3 azalma goriiliirken, mavi renk bilesiminde ise fark
goriilmemistir. Buna karsin, mikrooksijenasyon uygulanmis Cabernet Sauvignon
saraplarinda kontrol saraplarina kiyasla daha yiiksek sar1 (%3) ve mavi renk (%7)

goriiliirken, kirmizi renkte (%3) azalma goézlenmistir.
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Mikrooksijenasyon ve mese talagmin birlikte kullanildigr alternatif bir yillanma
uygulamasinin arastirildigi  bir c¢alismada; yiiksek derecede yakilmig talaglar
kullanildiginda, saraplarda kirmizi ve mavi renkte artis; hafif derecede yakilmis mese
talas1 kullanildiginda kirmizi renkte azalma ve sari-kahve renkte artis saptanmistir
(Nevares vd. 2009). Benzer bir ¢alismada, mikrooksijenasyon uygulamasi sonrasinda
mese talasi ilavesi uygulanan Merlot saraplarinda sar1 renk (b*) ve kirmizi renk (a*)
bilesiminde azalma saptanmistir. Sar1 renkte goriilen azalmanin, saridan mavi tonlara

gegisi ifade ettigi belirtilmistir (Cejudo-Bastante vd. 2011c).

Tao vd. (2007) tarafindan SO, ilavesinin sarap rengi lizerine etkisinin arastirildigi
calismada, kirmizi renkte istikrarli bir diisme gerceklesmistir. Baslangicta 200 mg/L
SO; uygulanan saraplar, kirmizi sarap renginin yaklasik yarisini kaybetmistir. Renkteki
kayip, saraptaki SO, diizeyine oldukc¢a bagli olup SO, konsantrasyonu caligsmanin

sonuna dogru azaldik¢a kirmizi renk bilesimi artmistir.

Calismamizda incelenen sarap drneklerinin renk bilesimi sonuglar1 degerlendirildiginde,
yukarida bahsedilen literatlir verilerine benzer sekilde cok ¢esitli sonucglar elde
edilmistir. Bogazkere saraplarinda aktarma ve santrifiij sonu renk bilesimi degerleri
degerlendirildiginde; MOX sarabinda 2010 yilinda sar1 renk bilesimi %33.00
diizeyindeyken kontrol sarabinda %34.80 degerinde; 2011 yilinda ise sirasiyla %29.56
ve %30.72 degerindedir. Her iki yil verileri degerlendirildiginde MOX sarabinin sar1
renk bilesiminde kontrol sarabina kiyasla daha diisiik degerler saptanmistir. Kirmizi
renk agisindan Bogazkere MOX sarabinda 2010 yilinda %53.19, kontrol sarabinda
%55.05; 2011 yilinda ise sirastyla %59.93 ve %59.23 degeri belirlenmistir. Her iki yil
verileri degerlendirildiginde 2010 yilinda MOX sarabinda kirmizi renkte kontrol
sarabina kiyasla daha diisiik deger, 2011 yilinda ise daha yiiksek deger saptanmustir.
Mavi renk bilesimi agisindan 2010 yilinda Bogazkere MOX ve kontrol sarabi sirasiyla
%13.82 ve %10.15 degerinde; 2011 yilinda ise %10.50 ve 9%10.05 degerinde
saptanmistir. Her iki yil verileri degerlendirildiginde MOX sarabinda mavi renkte
kontrol sarabina kiyasla daha yiiksek degerler saptanmistir (Sekil 4.4-4.6, Cizelge 4.25-
4.26). Bu durumda MOX uygulamasinin Bogazkere ¢esidinde mavi tonu gelistirdigi,
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sart tonu azaltti§i, 2010 yilinda kirmizi tonu azaltirken 2011 yilinda gelistirdigi

sonucuna varilabilir.

Okiizgdzii saraplarinda aktarma ve santrifiij sonu renk bilesimi degerleri incelendiginde;
MOX sarabinda 2010 yilinda sari renk bilesimi %33.71 diizeyindeyken kontrol
sarabinda %32.93 degerinde; 2011 yilinda ise sirasiyla %33.39 ve %33.86 degerindedir.
Her iki yil verileri degerlendirildiginde; 2010 yilinda MOX sarabinda kontrol sarabina
kiyasla sar1 renkte daha yliksek deger, 2011 yilinda ise daha diisiik deger goriilmektedir.
Kirmizi renk bilesimi agisindan MOX sarabinda 2010 yilinda saptanan %55.23 degeri
kontrol sarabinda %56.67; 2011 yilinda ise sirasiyla %58.36 ve %58.30 degerindedir.
Her iki y1l verileri degerlendirildiginde; 2010 yilinda MOX sarabinda kontrol sarabina
kiyasla kirmizi renkte daha diisiik deger, 2011 yilinda ise daha yiiksek deger
goriilmektedir. Mavi renk bilesimi agisindan MOX sarabinda 2010 yilinda saptanan
%11.06 degeri kontrol sarabinda %10.40; 2011 yilinda ise sirasiyla %8.25 ve %7.84
degerindedir. Her iki yil verileri degerlendirildiginde; MOX sarabinda kontrol sarabina
kiyasla mavi renkte daha yiiksek degerler saptanmustir (Sekil 4.4-4.6, Cizelge 4.27-
4.28). Bu durumda MOX uygulamasimin Okiizgdzii ¢esidinde her iki yilda mavi tonu
gelistirdigi, 2010 yilinda sar1 tonu gelistirirken, kirmiz1 tonu azalttigi, 2011 yilinda ise

sar1 tonu azaltirken, kirmizi tonu gelistirdigi sonucuna varilabilir.

Shiraz saraplarinda aktarma ve santrifiij sonu renk bilesimi degerleri incelendiginde;
MOX sarabinda 2010 yilinda sari renk bilesimi %35.82 diizeyindeyken kontrol
sarabinda %36.41 degerinde; 2011 yilinda ise, MOX sarabinda %32.20, kontrol
sarabinda %32.02 degerindedir. Her iki yil verileri degerlendirildiginde; 2010 yilinda
MOX sarabinda kontrol sarabina kiyasla daha diisiik deger, 2011 yilinda ise daha
yiiksek deger goriilmektedir. Kirmizi renk bilesimi agisindan MOX sarabinda 2010
yilinda saptanan %51.83 degeri, kontrol sarabinda %52.66; 2011 yilinda ise sirasiyla
%57.32 ve %58.99 degerindedir. Her iki yil verileri degerlendirildiginde; MOX
sarabinda kontrol sarabina kiyasla daha diisiik deger goriilmektedir. Mavi renk bilesimi
acisindan ise, MOX sarabinda 2010 yilinda saptanan %12.34 degeri, kontrol sarabinda
%10.93; 2011 yilinda ise sirastyla %10.64 ve %8.99 degerindedir. Her iki yil verileri
degerlendirildiginde; MOX sarabinda kontrol sarabina kiyasla mavi renkte daha yiiksek
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degerler saptanmistir (Sekil 4.4-4.6, Cizelge 4.29-4.30). Bu durumda MOX
uygulamasinin Shiraz ¢esidinde her iki yilda mavi tonu gelistirdigi, kirmizi tonu
azalttigi, sar1 tonu ise 2010 yilinda azaltirken, 2011 yilinda gelistirdigi sonucuna

varilabilir.

Saraplarda vurgulanmasi gereken en 6nemli nokta, mikrooksijenasyon uygulanan tiim
cesitlerde mavi renk bilesiminde artis saptanmasidir. Literatiir verileriyle de uyumlu
olarak, mavi renkli pigmentlerde ve bunlara baglh olarak renk yogunlugunda da artis

gorilmiistir.

4.6 Renk Tonu ve Renk Parlakhg Tayini

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillart i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin

renk tonu ve renk parlakligi iizerine etkisi ¢izelge 4.31 ve 4.32°de verilmistir.

Renk tonu agisindan Bogazkere saraplart degerlendirildiginde; 2010 yilinda alkol
fermantasyonu sonunda 0.57 olan degerin santrifiij ve aktarma sonunda 0.62 degerine,
kontrol sarabinda ise 0.57°den 0.63 degerine yiikseldigi goriilmektedir. Buna gore,
MOX sarabinda renk tonu degerindeki artisin % 8.77, kontrol sarabinda % 10.53 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.31). 2011 yili 6rneklerinde ise renk tonu degerindeki % artis;
MOX sarabinda %11.36, kontrol sarabinda % 18.18 diizeyindedir (Cizelge 4.32). Bu
artg istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.31-4.32).

Renk parlakligi agisindan Bogazkere saraplar: degerlendirildiginde; 2010 yilinda MOX
sarabinda alkol fermantasyonu sonunda 63.27 olan degerin santrifiij ve aktarma sonunda
55.99 degerine, kontrol sarabinda ise 63.27°den 59.18 degerine diistiigli goriillmektedir.
MOX sarabinda renk parlakligi degerindeki azalisin % 11.51, kontrol sarabinda % 6.46
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.31). 2011 yili oOrneklerinde ise renk parlaklig
degerindeki % azalis; MOX sarabinda %6.91, kontrol sarabinda % 8.28 diizeyindedir
(Cizelge 4.32). Bu azalis istatistiksel olarak da 6énemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.31-4.32).

87



"(50°0>d) msrwrueny Jo[gIey ynAnq urfey YI[eil epursew[LSeIsIes uLoIsad epurre[uoAseurquoy (ewesy x ewe[n3An)
‘19p3aey yNdny epursewjunsSe[isiey uLe[ewen3An epuriejuoAseurquioy (ewesy X 31897))
‘I9[JJey nAnq epursewunse[iSIey uLle[ewese epuLIe[uoAseurquioy (ewensAn x 11$a)))

wisi3op (2,) 9pznAk udnios epuiqeres [0RUOY oA XOIA BISeAD eulqetes Si3ue[Seq US[IPS 9P NUOS NUOASBIUBWLIDJ [ON[V s
deres$ StuewuenIAN U(ISY() 44 deres StuuenIAn usa(isyQ 4

(ojue],
9 9% qedErT 0F81°65 TS TT% 990957 0F66'SS £5°0T% JBYZ00°0FE9°0 L1'8% vag#00°0F29°0 SULIpU3|UI)
0 0 0 0 NUOS eweny
oA Mnyryueg
£6'8% QeI 0FC9'LS 67 TT% 29D€5€°0F00°9S £5°0T% JBYZ00°0FE9°0 £5°0T% VEL100°0F£9°0 nuos oS
69'21% qeq1 1S 0FHTSS EV'ZT% 29AT6T 0F80°6 8221% VaVZ00'0FF9°0 15°2T% WVEY000 0FL9"0 nuos 41N
66'0% VEV ST 0F19 79 6T'L% 299pry 0FCL8S 15'€% 2902700°0F55°0 15°€% BIY00°0F65°0 1S90UQ ATIN
. . . . . . nuos
00'0% QeVH0S 0FLT €9 00'0% geVPOS0FLTEY 000% 2edS00°0FLS 0 00°0% 2®dS00°0FLS 0 ‘W3 [0V
xxx #1GVAVS - - #+1VAVS sx
wisIFAY% TTOYLNOM wisigoqy, | HIAVIVS XOW wisIFq% wisigoqy, | +IIVIVS XOW (1121us@)
1OYLNOM 12
dazegog
(VP%) IDIDIVTIV JINTA NNOL MN3Y

(0T02) werdnuos 13ipyefred Judl 9A NUO) Judl epuLIR[EWERSe W 131595 urunre[deres 1ziud( a1oyzegoq | ¢ 9319z1))

88



"(50°0>d) msrwrueny Jo[JIey JNANQ UIfe YI[e)l epuIsewLISe[Isies uLopIsed epurre[uoAseurquioy (ewesy X ewe[nsAn)
‘1o[31ey Yndny epursewrjunseisiey] uLe[ewen3An epurrejuoAseurquioy (ewesy X 31830))
‘19[3Jey NnAnq epuisewLnseiSiey uuejewese epuLig[uoAseuIquioy (ewemnsAn x 31897)

wisI3ap (%) 9pznA uomnio3 epurqetes [0NUOS] A XOIN B[SeAD] eulqeles Si3ue[Seq ud[Ipo op[d NUOS NUOASEIUBULIOY [ON[V seus
deie$ Stwewuen3An uafIsy() 44 deres Stuuuen3An uafisyQ 4

(opue,
82'8% ADEEE0FOS'SY | T6'9% eEOTT 0FL599 8T'8TY £00°0F2S°0 98 TTo 297000761 SuLIpuB|uIQ)
6 \ b Ved91T 0F 0 oqd T b 8RET00076Y0 | nyog euniepy
oA Mnjiyueg
¥5'9% VED90T 0F€899 62°0T% VAD61¥ 0FST +9 16'GT% 299000 0FIS0 S7'02% DBYE00 0FES 0 nuos s
6£2% veds11° 070869 68'S% VvadT6T 0F0€°L9 78'9% JBDS00°0FLY 0 9e'TT% 2'd 100 0F67°0 nuos 41N
68'0T% 99A$6L TFTL'E9 ZTS% Ved6S8 0FSS L9 2L2% VeVEI00FHS 0 00°0% 292100°0Fr1°0 159UQ A TIN
00°0% 0FIS 00°0% VEVLYTOFISTL 00°0% 0T 00°0% 0T nuos
0 VeVLYTOFISIL b b 28A €00 0FFH 0 0 DBIE00°0FHH 0 ‘Wia4 |0V
xxx =x[VIVS xxx xxx =< [EVAVS xxx
wisi3oa% 1OYLNOM wisigoqy, | HAVAVSXOW | yyig5q0, wi§igoqy, | *IAVIVSXOW (1121u8Q)
TOYLNOM e
dIzegog
(VP%) IDI DIV TV MINTA NNOL MN3IH

(TTOZ) 1ednUOS 131eted YuoI 9A NUO) JUAI epuLR[EWESE WNAIN 131595 utuLre[deres [ziuo( 21oyze3og 7¢'{ 939717

89



Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 igin mikrooksijenasyon uygulamasinin renk

tonu ve renk parlaklig1 tizerine etkisi ¢izelge 4.33 ve 4.34’de verilmistir.

Okiizgdzii MOX sarab1 ve kontrol sarabi icin 2010 yilinda renk tonu degerleri alkol
fermantasyonu sonunda 0.51, santrifiij ve aktarma sonunda sirasiyla 0.61 ve 0.58
degerinde saptanmistir. Dolayistyla her iki uygulama ile elde edilen saraplarin renk tonu
degerinde artis saptanmistir. Bu artisin MOX sarabi i¢in % 19.60, kontrol sarabinda ise
%13.72 degerinde oldugu goriilmistiir. 2011 yili i¢inse; alkol fermantasyonu sonunda
0.58 olan renk tonu degeri, santrifiij ve aktarma sonunda sirasiyla 0.57 ve 0.58
degerinde saptanmistir. MOX sarabinda %1.72 oraninda azalis saptanirken, kontrol

sarabinda degisim gbézlenmemistir (Cizelge 4.33-4.34).

Renk parlakligi agisindan MOX sarabi ve kontrol sarabi karsilastirildiginda, 2010
yilinda MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda 66.49 olan degerin santrifiij ve
aktarma sonunda 59.47 degerine, kontrol sarabinda ise, 66.49’dan 61.77 degerine
diistiigli goriilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda renk parlakligi degerindeki azalis %
10.56, kontrol sarabinda % 7.10’dur (Cizelge 4.33). 2011 yili 6rneklerinde ise, MOX
sarabinda 64.40’dan 64.33’¢, kontrol sarabinda ise 64.40°dan 64.24’¢ diistiigi, her iki
grup sarapta da goriilen azalmanin (sirasiyla %0.11 ve %0.25) ¢ok diisiik oranda oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.34). Bu degisim istatistiksel olarak ©onemli bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.33-4.34).
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Renk tonu ve renk parlakligi iizerine Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillart igin

mikrooksijenasyon uygulamasinin etkisi ¢izelge 4.35 ve 4.36’da verilmistir.

Renk tonu agisindan Shiraz saraplar1 degerlendirildiginde; 2010 yilinda alkol
fermantasyonu sonunda 0.72 olan degerin santrifiij ve aktarma sonunda 0.69 degerine,
kontrol sarabinda da 0.72’den 0.69 degerine diistiigi goriilmektedir. MOX sarabinda
goriilen degisim ile kontrol saraplarinda goriilen degisim ayni oranda olup % 4.17
olarak saptanmustir (Cizelge 4.35). 2011 yilinda ise, MOX sarabinda bu degerin
0.48’den 0.56’ya, kontrol sarabinda ise 0.48’den 0.54’¢ yiikseldigi goriilmektedir. Buna
gore, MOX sarabinda goriilen artis % 16.67, kontrol sarabinda % 12.50°dir (Cizelge
4.36). Bu degisim istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.35-
4.36).

Renk parlakligi agisindan Shiraz saraplari degerlendirildiginde; 2010 yilinda MOX
sarabinda alkol fermantasyonu sonunda 43.34 olan degerin santrifiij ve aktarma sonunda
53.54 degerine, kontrol sarabinda ise 43.34’den 55.04 degerine yiikseldigi
goriilmektedir. Renk parlakligi degerindeki % artis; MOX uygulanan sarapta % 23.53,
kontrol sarabinda % 27.00°dir (Cizelge 4.35). 2011 yilinda ise, MOX sarabinda 66.87
degerinden 62.77’°ye, kontrol sarabinda 65.23 degerine diistiigii goriilmektedir. Buna
gore, MOX sarabinda goriilen azalis % 6.13, kontrol sarabinda ise % 2.45’dir (Cizelge
4.36). Bu degisim istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.35-
4.36).
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Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinm renk

tonu ve renk parlaklifi degerlerindeki degisim sirasiyla sekil 4.7 ve 4.8°de

gosterilmistir.
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< 0,5 Ferm.
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0,2 i Kontrol
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Sarap Cesidi ve Yil

Sekil 4.7 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz

saraplarmin renk tonu degerindeki degigim
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Sekil 4.8 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz

saraplarin renk parlaklig1 degerindeki degisim
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Cesitli uluslararasi ¢alismalarda mikrooksijenasyon uygulamasi ile saraplarin renk tonu
ve renk parlakligindaki degisim izlenmistir. Bu ¢alismalar arasinda; mikrooksijenasyon
uygulanan saraplarda renk tonunda azalmanin Saptandigi c¢alismalarin sayisi1 yliksektir
(Cano-Lopez vd. 2006, Sartini vd. 2007, Kovacevic- Ganic vd. 2008, Cejudo-Bastante
vd. 2011c). Bu durum, mikrooksijenasyon siiresince renk tonunu diisiiren bazi etil bagl
bilesikler ve kondenzasyon iiriinlerinin olugmasi ile kirmizi ve mor renkte polimerik

pigmentlerin varligi ile agiklanabilmektedir (Cano-Lopez vd. 2006).

Renk tonunda degisimin incelendigi ¢alismalarin diger bir kisminda mikrooksijenasyon
ile saraplarin renk tonunda artis gézlenirken (Del-Carmen Llaudy vd. 2006, Rayne vd.
2011), saraplarin renk tonunda farkliligin saptanmadigi sonuglar da mevcuttur
(Castellari vd. 2000, Perez-Magarino vd. 2007, Sanchez-Iglesias vd. 2009, Rayne vd.
2011). Renk tonu degeri, sarapta olast bir oksidasyon gdostergesi olarak kabul
edilebildigi icin, mikrooksijenasyon uygulamasi ile elde edilen saraplarin tonunda
belirgin bir farklilik saptanmamasi, bu saraplarda dikkate deger bir kahverengilesme

olmadigini gostermektedir (Cano-Lopez vd. 2008).

Mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda renk parlaklig1 {izerine yapilan aragtirmalarin
bir kisminda, saraplarin renk parlakliginin azaldigi saptanirken (Cano-Lopez vd. 2006,
Rayne vd. 2011), parlaklikta artigin goriildiigii ¢alisma da mevcuttur (Del-Carmen
Llaudy vd. 2006).

Her ii¢ ¢esit icin de renk tonu ve renk parlakligi degerlendirildiginde; Bogazkere
cesidinde her iki yil i¢in renk tonu acisindan MOX sarabinda kontrol sarabina kiyasla
daha diisiik deger saptanmustir. Renk parlakligi agisindan, MOX sarabinda kontrol
sarabina kiyasla 2010 yili i¢in daha diisiik deger, 2011 yili i¢in daha yiliksek deger
saptanmustir. Okiizgozii cesidinde renk tonu agisindan 2010 yili icin MOX sarabinda
kontrol sarabina kiyasla daha yiliksek deger, 2011 yili i¢inse daha diisiik deger
saptanmistir. Renk parlakligi acisindan ise, 2010 yili ig¢in MOX sarabinda kontrol
sarabina kiyasla daha diisiik deger, 2011 yili i¢inse daha yiiksek deger saptanmistir.
Shiraz cesidinde ise renk tonu agisindan 2010 yili icin MOX sarabi ve kontrol sarabi
icin ayn1 deger saptanmis olup, farklilik goriillmemistir. 2011 yil1 icinse MOX sarabinda
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kontrol sarabina kiyasla daha yiiksek deger saptanmistir. Renk parlaklig1 agisindan, her
iki yilda da MOX sarabinda kontrol sarabina kiyasla daha diisiik deger saptanmistir
(Sekil 4.7-4.8, Cizelge 4.31-4.36).

4.7 SO, Agarmasina Dayanikh Pigment Rengi Tayini (CDRsoy)

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin SO,

agarmasina dayanikli pigment rengi iizerine etkisi cizelge 4.37 ve 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.37 Bogazkere saraplarmin gesitli liretim asamalarinda SO, agarmasina
dayanikli pigment rengi (CDRso) analiz sonuglart (2010)

SO, AGARMASINA DAYANIKLI PIGMENT RENGI
g L (CDRsoy)
BOGAZKERE (DENIZLI) MOX % Degisim | KONTROL | % Degisim
SARABI* el SARABI** ok

Alkol Fermantasyonu Sonu 2.52+0.015EaA %0.00 2.524+0.015DaA %0.00
MLF Oncesi 2.73:0.012DaA | %833 | 2.48+0.017DbA |  %1.59
MLF Sonu 3.25£0.040CaA | %28.96 | 2.97+0.034CbA |  %17.86
SO, Sonu 3.7240.021BaA | %47.62 | 3.22+0.029BbA |  %27.78
Santrifiij ve Aktarma Sonu 3.96:0.026AaA |  %57.14 | 3.570.024AbA | % 41.67
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Cizelge 4.38 Bogazkere saraplarmin g¢esitli {iretim asamalarinda SO, agarmasina
dayanikli pigment rengi (CDRsp2) analiz sonuglart (2011)

SO, AGARMASINA DAYANIKLI PIGMENT RENGI
3 L (CDRso2)

BOGAZKERE(DENIZLI)

MOX % Degisim | KONTROL | o4 pegisim

SARABI* e SARABI** e

Alkol Fermantasyonu Sonu 2.514+0.020EaB %0.00 2.51+0.020DaB %0.00
MLF Oncesi 2.91+0.045DaA %15.94 2.64+0.044CbB %5.18
MLE Sonu 3.31£0.044CaA %31.87 3.04+0.049BbB %21.11
SO, Sonu 3.53+0.046BaA %40.64 3.09+0.053BbB %23.11
Santrifiij ve Aktarma Sonu 3.79+0.037AaB %50.10 3.39+0.041AbB %35.06
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilastirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

SO; agarmasina dayanikli pigment rengi acisindan Bogazkere saraplari
degerlendirildiginde; 2010 yilinda MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda 2.52
olan degerin proses asamalar1 sonunda 3.96 degerine, kontrol sarabinda ise 3.57’ye
yiikseldigi goriilmiistiir. Asamalar arasindaki degisime bakildiginda, MLF 6ncesi %
8.33, MLF sonu %28.96, SO, sonu %47.62, santrifiij ve aktarma sonu %57.14 oraninda
artig saptanmustir (Cizelge 4.37). 2011 yilinda ise; MOX sarabinda alkol fermantasyonu
sonu 2.51 olan SO, agarmasina dayanikli pigment rengi degeri; MLF oncesi %15.94,
MLF sonu %31.87, SO, sonu %40.64, santrifiij ve aktarma sonu %50.10 oraninda
artarak 3.79 degerine yiikselmistir (Cizelge 4.8). Bu artis istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.37-4.38).

Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 igin mikrooksijenasyon uygulamasmin SO,

agarmasina dayanikli pigment rengi iizerine etkisi cizelge 4.39 ve 4.40°da verilmistir.
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Okiizgdzii saraplar degerlendirildiginde; 2010 yili 6rneklerinde MOX sarabinda alkol

fermantasyonu sonunda 2.47 olan deger alkol ve santrifiijj sonunda 3.66’ya, kontrol
sarabinda 3.35e yiikselmistir. Bu artis; MLF oncesinde %12.55, MLF sonunda %28.74,

SO, sonunda %38.05, santrifiij ve aktarma sonunda %48.18 oraninda gerc¢eklesmistir

(Cizelge 4.39). 2011 yili orneklerinde ise, SO, agarmasina dayanikli pigment rengi

diizeyindeki % artig; santriflij ve aktarma sonrasi asamada MOX sarabinda %65.00,

kontrol saraplarinda ise % 50.00 diizeyindedir (Cizelge 4.40). Bu artis istatistiksel

olarak da dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.39-4.40).

Cizelge 4.39 Okiizgdzii saraplarmin ¢esitli {iretim asamalarinda SO, agarmasia
dayanikli pigment rengi (CDRso) analiz sonuglart (2010)

SO, AGARMASINA DAYANIKLI PIGMENT RENGI (CDRgo,)

OKUZGOZU (ELAZIG) ° Sici KONTROL ° .

MOX SARABI* 7o Degisim 7o Degisim
SARABI**

Alkol  Fermantasyonu | 2 47+0.032EaA 9%0.00 2.47+0.032DaA %0.00

Sonu

MLF Oncesi 2.78+0.035DaA %12.55 2.64+0.040CaA 2%6.88

MLE Sonu 3.18+0.038CaA 9428.74 3.07+£0.032BaA 04$24.29

SO, Sonu 3.41+0.050BaB 2%38.05 3.15+0.047BbA 2%27.53

Santrifiij ve Aktarma

Sonu 3.66+0.044AaB %48.18 3.35+0.035AbB %35.63

(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamig sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda ¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler

kullanilmustir (p<0.05).
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Cizelge 440 Okiizgdzii saraplarinin gesitli iiretim asamalarinda SO, agarmasia
dayanikli pigment rengi (CDRsp2) analiz sonuglart (2011)

SO, AGARMASINA DAYANIKLI PIGMENT RENGI
e 3 (CDRso2)
OKUZGOZU (ELAZIG)

MOX % Degisim KONTROL | o Degisim

SARABI* e SARABI** e

MLF Oncesi 2.30+0.049DaB %15.00 2.08+0.047CbC %4.00
MLE Sonu 2.59+0.041CaB %29.50 2.3240.044BbC %16.00
SO, Sonu 3.10+0.051BaB %55.00 2.93+0.033AbC %46.50
Santrifiij ve Aktarma Sonu 3.30+0.028 AaC %65.00 3.00+0.044AbC %50.00
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilastirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin SO,

agarmasina dayanikli pigment rengi iizerine etkisi ¢izelge 4.41 ve 4.42°de verilmistir.

Shiraz saraplarinda 2010 yilinda MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda 1.87
olan degerin;, MLF o6ncesi, MLF sonu, SO, sonu ve santrifiij ve aktarma sonu
asamalarinda sirasiyla % 13.90, %36.90, %51.33 ve %56.15 oraninda artarak 2.92
degerine yiikseldigi; kontrol sarabinda % 4.28, %19.79, %37.43 ve %45.99 oraninda
artarak 2.73 degerine yiikseldigi goriilmektedir (Cizelge 4.41). 2011 yilinda ise, SO,
agarmasina dayanikli pigment rengi diizeyindeki % artis; santrifiij ve aktarma sonunda
MOX sarabinda %46.86, kontrol sarabinda ise % 44.65 diizeyindedir (Cizelge 4.42).
Goriildiigi tizere her {i¢ sarap ¢esidinde her iki yil sonuglari i¢in de mikrooksijenasyon
uygulamasi ile elde edilen sarabin kontrol sarabi ile kiyaslandiginda SO, agarmasina
dayanikli pigment rengi diizeyinde belirgin bir artig saptanmistir Bu artis istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.41-4.42).
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Cizelge 4.41 Shiraz saraplarinin ¢esitli tiretim asamalarinda SO, agarmasina dayanikli
pigment rengi (CDRso) analiz sonuglari (2010)

SO, AGARMASINA DAYANIKLI PIGMENT RENGI
L (CDRso)
SHIRAZ (DENIZLI)
MOX % Degisim | KONTROL | o pegigim
SARABI* e SARABI** e
Alkol Fermantasyonu Sonu 1.87+0.052EaB %0.00 1.87+0.052EaB %0.00
MLF Oncesi 2.13+0.038DaB %13.90 1.95+0.026DaB %4.28
MLE Sonu 2.56+0.024CaB %36.90 2.24+0.044CbB %19.79
SO, Sonu 2.83+0.031BaC %51.33 2.57+0.045BbB %37.43
Santrifiij ve Aktarma Sonu 2.9240.044AaC %56.15 2.73+0.046AaC %45.99
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biyiikk harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.42 Shiraz saraplarinin ¢esitli liretim asamalarinda SO, agarmasina dayanikli
pigment rengi (CDRsp,) analiz sonuglar1 (2011)

SO, AGARMASINA DAYANIKLI PIGMENT RENGI
N (CDRso2)
SHIRAZ (DENiZLi)
MOX SARABI+ | 70 Degisim KONTROL | o Degisim
*k*k SARABI** *k*k

MLF Oncesi 2.82+0.017DaA %4.06 2.94+0.038DaA %8.49
MLE Sonu 3.30+0.033CbA %21.77 3.56+0.041CaA %31.36
S0, Sonu 3.62+0.033BbA %33.58 3.78+0.032BaA %39.48
Santrifiij ve Aktarma Sonu 3.98+0.009AaA %46.86 3.92+0.042AaA %44.65
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kiigiik harfler,
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(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda ¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiikk harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinin SO,

agarmasina dayanikli pigment rengi degerindeki degisim sekil 4.9°da gosterilmistir.

45
4
x 3,5
&; 3 I o Alkol
- : Ferm.
= 2,5 "
) Sonu Sarap
._g 2 : o MOX
2 1,5 y Sarabi
1 i Kontrol
0,5 Sarabi
0
2010 2011 2010 2011 2010 2011
Bogazkere Okuzgozu Shiraz
Sarap Cesidi ve Yil

Sekil 4.9 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarinin SO; agarmasina dayanikli pigment rengi degerindeki degisim

Kirmizi sarapta CDRsp2 degerinde goriilen artis, SO, agarmasina dayanikli pigmentlerin
varhigindaki artis ile aciklanmaktadir Ozellikle SO, ve pH degisimlerine karsi daha
dayanikli olan piranoantosiyaninler ve etil bagli bilesiklerin saraptaki CDRsp, degerini
yukselttigi bilinmektedir (Atanasova vd. 2002, Cano-Lopez vd. 2008). CDRso»
degerinin mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda yiiksek saptanmasi da beklenen bir
sonu¢ olup, kontrollii oksijen varliginda olusan polimerik bilesikler ile dogrudan
iligkilidir.

Literatiir verileri incelendiginde, tiim caligsmalarda mikrooksijenasyon uygulamasi ile
saraplarin  CDRsp2  degerinin  arttifi  saptanmustir.  Arastirma  sonuclarinda
mikrooksijenasyon uygulanan saraplarin kontrol saraplarina kiyasla daha yiiksek
konsantrasyonda SO, agarmasina dayanikli bilesikler igerdigi ayrica daha stabil ve
yiiksek renk yogunluguna sahip oldugu saptanmistir (Castellari vd. 2000, Cano-Lopez
vd. 2007, Cano-Lopez vd. 2008, Gonzalez-del-Pozo vd. 2010). Ornegin, Gonzalez-del-
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Pozo vd. (2010) tarafindan yapilan calismada, CDRspy diizeyi MOX’lu saraplarda
%107, kontrol saraplarinda ise %80 artmaistir.

Calismamizda ise incelenen tiim sarap c¢esitlerinde her iki yilin sonuglar
degerlendirildiginde; baslangic asamasindaki SO, agarmasina dayanikli pigment rengi
diizeyinin devam eden proses asamalar1 siiresince arttifi goriilmektedir. Bogazkere
saraplarinda 2010 yili i¢in mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda SO, agarmasina
dayanikli pigment rengi diizeyindeki artisin %57.14, kontrol saraplarinda ise %41.67
oldugu goriilmektedir. 2011 yili verilerinde ise bu artig sirastyla %50.10 ve %35.06
seklinde gergeklesmistir. Okiizgdzii saraplarinda 2010 yili icin MOX sarabinda SO,
agarmasimna dayanikli pigment rengi diizeyindeki artis %48.18, kontrol sarabinda ise
%35.63’tiir. 2011 yilinda ise bu artig swrasiyla %65.00 ve %350.00 seklinde
gerceklesmistir. Shiraz MOX sarabinda ise, 2010 yilinda goriilen SO, agarmasina
dayanikli pigment rengi diizeyindeki artis %56.15, kontrol sarabinda ise %45.99
diizeyindeyken, 2011 yilinda ise sirastyla %46.86 ve %44.65’dir. Goriildigi iizere, SO,
agarmasina dayanikl pigment rengi diizeyinde goriilen bu artis, MOX sarabinda kontrol
sarabina nazaran ¢ok daha belirgindir (Sekil 4.9, Cizelge 4.37-4.42).

4.8 Bazi Fenolik Bilesiklerin Dagiliminin Tayini

Saraplarda flavan-3-ol’lerden (+)-katesin, (-)-epikatesin; fenolik asitlerden gallik asit,
vanilik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, trans-hidroksisinamik asit ve

flavonollerden kuarsetin analiz edilmistir.

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin
fenolik bilesenlerin dagilimi {izerine etkisi ¢izelge 4.43 ve 4.44°de; Okiizgozii
saraplarinda 2010 ve 2011 wyillart i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin fenolik
bilesenlerin dagilimi lizerine etkisi ¢izelge 4.45 ve 4.46’de; Shiraz saraplarinda 2010 ve
2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin fenolik bilesenlerin dagilimi {izerine

etkisi ¢izelge 4.47 ve 4.48°de verilmistir.
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Saraplarin igerdigi fenolik bilesiklerin miktar1 2010 ve 2011 yili sonuglart igin
degerlendirildiginde; her ii¢ sarap cesitinde de katesin, epikatesin ve gallik asit

miktarinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Bogazkere saraplarinda 2010 yili i¢in alkol fermantasyonu sonunda katesin miktari
MOX sarab1 i¢in 42.38 mg/L diizeyindeyken, santrifiij ve aktarma sonunda 20.33
mg/L’ye; kontrol sarabi iginse 42.38 mg/L’den 30.85 mg/L’ye diismiistir. MOX
sarabindaki katesin miktarindaki azalisin % 52.02, kontrol sarabinda ise % 27.20 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.43). 2011 yili 6rneklerinde ise, katesin miktarindaki % azalis,
MOX sarabinda % 43.70, kontrol sarabinda ise % 40.14 diizeyindedir (Cizelge 4.44).
Bu azalis istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.43-4.44).

Okiizgdzii saraplarinda 2010 yili i¢in MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda
katesin miktar1 47.45 mg/L diizeyindeyken, santrifiij ve aktarma sonunda 18.17
mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 47.45 mg/L’den 35.81 mg/L’ye diismiistiir. Buna gore,
MOX sarabinda katesin miktarinda goriilen azalis % 61.70 diizeyindeyken, kontrol
sarabinda % 24.53 saptanmustir (Cizelge 4.45). 2011 yili 6rneklerinde ise, katesin
miktarindaki % azalis, MOX sarabinda % 68.86, kontrol sarabinda ise % 66.57
diizeyindedir (Cizelge 4.46). Bu azalis istatistiksel olarak da onemli bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.45-4.46).

Shiraz saraplarinda katesin icerigindeki degisim, Bogazkere ve Okiizgdzii saraplarina
benzer gerceklesmistir. 2010 yil1 verileri icin, alkol fermentasyonu sonunda belirlenen
katesin miktar1 23.26 mg/L diizeyindeyken, santrifiij ve aktarma sonunda MOX
sarabinda 14.38 mg/L, kontrol sarabinda ise 20.27 mg/L diizeyindedir. Katesin
miktarinda goriilen azalis MOX sarabinda % 38.17, kontrol sarabinda %12.85 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.47). 2011 yili 6rneklerinde ise, saptanan % azalig; MOX
uygulanan saraplarda %54.20 kontrol saraplarinda ise %43.73 diizeyindedir (Cizelge
4.48). Bu azalss istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.47-4.48).

Bogazkere saraplarinda epikatesin diizeyi MOX sarabinda 2010 yili i¢in alkol

fermantasyonu sonunda 22.26 mg/L diizeyindeyken, santrifiij ve aktarma sonunda 19.42
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mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 19.55 mg/L’ye diismiistiir. MOX uygulanan sarapta
epikatesin miktarindaki azalisin % 12.76, kontrol sarabinda ise % 12.17 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.43). 2011 yili orneklerinde ise, epikatesin miktarindaki %
azalig, MOX sarabinda % 54.63, kontrol sarabinda ise % 46.90 diizeyindedir (Cizelge
4.44). Bu azalis istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.43-4.44).

Epikatesin miktar1 Okiizgdzii saraplarinda da saptanmus, 2010 yilinda MOX sarabinda
alkol fermantasyonu sonunda epikatesin miktar1 23.23 mg/L diizeyindeyken, santrifiij
ve aktarma sonunda 13.25 mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 14.49 mg/L‘ye diismiistiir.
Buna gore, MOX sarabinda epikatesin miktarinda goriilen azalis %42.96
diizeyindeyken, kontrol sarabinda %37.62 saptanmustir (Cizelge 4.45). 2011 yih
orneklerinde ise, epikatesin miktarindaki % degisim, MOX sarabinda % 0.03 azalis,
kontrol sarabinda % 37.55 artis seklinde gergeklesmistir (Cizelge 4.46). Bu degisim
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.45-4.46).

Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Shiraz saraplarinda epikatesindeki degisim; 2010
yilinda, alkol fermentasyonu sonunda 21.66 mg/L diizeyindeyken, santrifiij ve aktarma
sonunda MOX sarabinda 20.29 mg/L, kontrol sarabinda ise 20.11 mg/L diizeyindedir.
Epikatesin miktarinda goriilen azalis MOX sarabinda % 6.32, kontrol sarabinda % 7.15
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.47). 2011 yil1 6rneklerinde saptanan degisim ise, MOX
sarabinda % 33.00, kontrol sarabinda ise % 63.43’tiir. Santriflij ve aktarma sonunda
elde edilen epikatesin miktar1 mikrooksijenasyon uygulamasiyla 20.19 mg/L, kontrol
sarabinda 24.81 mg/L saptanmistir. (Cizelge 4.48). Degisim istatistiksel olarak da
onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.47-4.48).

Saraplarda yiiksek miktarda bulunan fenollerden biri de gallik asittir. Bogazkere
saraplar gallik asit agisindan degerlendirildiginde; MOX sarabinda 2010 yilinda alkol
fermantasyonu sonunda gallik asit miktart 8.84 mg/L diizeyindeyken, santrifiij ve
aktarma sonunda 10.45 mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 11.47 mg/L‘ye yiikselmistir.
Buna gére, MOX sarabinda gallik asit miktarindaki artisin % 18.21, kontrol sarabinda
ise %29.75 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.43). 2011 yili 6rneklerinde ise gallik asit
miktarindaki % artis; MOX sarabinda %70.61, kontrol sarabinda ise %2104.88
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diizeyindedir (Cizelge 4.44). Bu artis istatistiksel olarak da oOnemli bulunmustur

(p<0.05) (Cizelge 4.43-4.44).

Okiizgdzii saraplarinda gallik asit miktar1 2010 yili i¢in alkol fermantasyonu sonunda
MOX sarabinda 37.33 mg/L diizeyindeyken, santrifiij ve aktarma sonunda 36.73
mg/L’ye diismiis, kontrol sarabinda ise 39.80 mg/L’ye yiikselmistir. Buna gore, MOX
uygulanan sarapta gallik asit miktarinda % 1.60 degerinde azalig, kontrol sarabinda ise
%6.62 degerinde artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.45). 2011 yil1 6rneklerinde ise
gallik asit miktarindaki % degisim; MOX uygulanan sarapta %14.17, kontrol sarabinda
ise %35.72 artis diizeyindedir (Cizelge 4.46). Bu degisim istatistiksel olarak da énemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.45-4.46).

Shiraz saraplarinin gallik asit miktarindaki degisim, 2010 yili verileri i¢in alkol
fermentasyonu sonunda 12.94 mg/L diizeyindeyken, santrifiij ve aktarma sonunda MOX
sarabinda 10.22 mg/L, kontrol sarabinda ise 14.23 mg/L diizeyindedir. Gallik asit
miktarinda goriilen degisim MOX sarabinda % 21.02 azalis, kontrol sarabinda % 9.97
artig olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.47). 2011 yili 6rneklerinde saptanan % degisim
ise; MOX sarabinda %13.90, kontrol sarabinda ise %6.07 artis diizeyindedir (Cizelge
4.48). Degisimler istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.47-
4.48).
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Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarindaki bazi

fenolik bilesenlerin degisimi sirasiyla sekil 4.10-4.13°de gdsterilmistir.

Bogazkere-2010

Oklizgbz(i-2010 Shiraz-2010
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Sekil 4.10 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarin bazi fenolik bilesik miktarindaki degisim (mg/L) (2010)
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Sekil 4.11 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplariin bazi fenolik bilesik miktarindaki degisim (mg/L) (2010)
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Sekil 4.12 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarinin bazi fenolik bilesik miktarindaki degisim (mg/L) (2011)
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Sekil 4.13 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarinin bazi fenolik bilesik miktarindaki degisim (mg/L) (2011)

Mikrooksijenasyon uygulanan kirmizi saraplarin fenolik kompozisyonun arastirildigi
cok sayida caligma mevcuttur. Petit verdot sarabinda yapilan bir calismada MLF 6ncesi
uygulanan mikroksijenasyonun (+)-katesin ve (-)-epikatesin gibi flavan-3-ollerde,

ayrica mirisetin-3-glikozit, izoramnetin-3-glikozit, siringetin-3-glikozit ve siringetin
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gibi serbest flavonollerde azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Cejudo-Bastante vd.
2011b).

Castellari vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, mikrooksijenasyon ile gallik asit,
kafeik asit, ferulik asit, (+) katesin, (-) epikatesin, trans-resveratrol konsantrasyonunda
belirgin bir diisme saptanirken, kaftarik ve koutarik asit iceriklerinin degismedigi
belirtilmistir. Kuarsetin’in ise oksijenasyondan etkilendigi ve diger bilesiklere nazaran
oksijen ile en yiiksek reaktiviteyi gosterdigi belirlenmistir Sartini vd. (2007)
calismasinda da incelenen bilesikler arasinda; (+)-katesin, (-)-epikatesin, kaftarik asit
tizerine mikrooksijenasyonun stabilizasyon etkisi gosterdigi belirtilmistir. Kuersetin ise
kontrol sarabinda yiiksek miktarda saptanirken, oksijen ile yiiksek reaktivitesine bagli

olarak MOX’lu saraplarda diisiik miktarda saptanmistir (Sartini vd. 2007).

Bir diger calismada ise; flavonoidler, flavonoid olmayan bilesikler ve katesin gibi
fenolik bilesiklerin miktari, hem mikrooksijenasyon uygulanan hem de kontrol
saraplarinda hafif oranda artmis, ancak son asamada mikrooksijenasyon uygulanan
sarabin kontrol sarabina kiyasla daha diisiikk oranda fenolik kompozisyon icerdigi
goriilmiistiir. Bununla beraber, mikrooksijenasyon uygulanan saraplarin kontrol
saraplarina kiyasla yliksek miktarda polimerik fenol igerdigi saptanmistir. Elde edilen
sonuglar, MOX tekniginin polimerizasyon reaksiyonlar: tizerindeki etkisini bir kez daha

gostermistir (Kovacevic-Ganic vd. 2008).

Cejudo-Bastante vd. (2011a) ¢alismasinda, kontrol ve mikrooksijenasyon uygulanan
Cencibel saraplar1 arasinda flavan-3-oller ve hidroksisinamik asit tiirevlerinin
konsantrasyonlarinda o6nemli diizeyde farklilik saptanmig, toplam flavan-3-ol
konsantrasyonunun MLF sonunda MOX’lu saraplarda onemli derecede azaldig

gorilmiistiir.

Cencibel saraplarinda yapilan bir diger ¢alismada, mikrooksijenasyon uygulanan
orneklerde fenolik asitler acisindan  degerlendirme yapildiginda, zamanla
hidroksisinnamik asitlerin tartarik esterlerinin hidrolizi ger¢eklesmis ve buna paralel

olarak kafeik, p-kumarik ve ferulik asitlerin konsantrasyonlarinda artis goriilmiistiir. Bu
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durum, hidroksisinnamik asitlerin pek ¢ok reaksiyonda yer almasi, 6rnegin monomerik
antosiyaninlerle hidroksifenil-piranoantosiyaninleri olusturmasi ile agiklanmistir.
Flavan-3-oller incelendiginde ise, Cencibel sarabinda ana flavan-3-ol bilesigi olan (+)-
katesin  konsantrasyonu zamanla artarken, (—)-epikatesin ve gallik asit
konsantrasyonlarinda degisim olmamasi (—)-epikatesin gallatin hidroliz reaksiyonunun
gerceklesmemesine baglanmistir. Daha sonra oksijen miktarinda artis olmasiyla,
epikatesin miktarinda azalma gorilmistir. Bir diger 6nemli fenol grubu olan
flavonollerden mirisetin-3-glikozit, kuersetin-3-glukuronit ve kuersetin-3-glikozit
konsantrasyonu hem kontrol hem de MOX’lu saraplarda zamanla azalmis, dolayisiyla
mikrooksijenasyonun flavanol bilesiklerin {izerine etkisi ¢ok diisiik saptanmistir. Ancak,
kamferol, kuersetin ve izoramnetin gibi aglikonlarda onemli farklilik saptanmistir.
Mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda daha hizli ve yiiksek derecede glikozidik
flavanollerin hidrolizi gerceklesirken, kontrol saraplarinda daha yavas ve daha uzun
stirede hidroliz gozlenmistir. Bu durum, mikrooksijenasyon ile bazi1 serbest fenollerin

konsantrasyonundaki artigi agiklamaktadir (Cejudo-Bastante vd. 2012).

Cogu arastirmanin aksine, Perez-Magarino vd. (2007) ¢alismasinda, Toro saraplarinda
her iki yil sonuglarinda da, mikrooksijenasyon uygulamasi ile flavanoller ve tartarik
esterlerin konsantrasyonlarinda artis saptanmistir. Yiiksek konsantrasyonda tartarik
esterlerin varlig1 sasirtict bir sonu¢ olmustur, ¢linkii bu bilesikler oksidasyona cok
hassas olup, MOX’lu saraplarda konsantrasyonlarinda azalma  goriilmesi

beklenmektedir.

Calismamizda MOX ve kontrol saraplarinda cesitli fenolik asitlerin miktar1 incelenmis
ve 2010-2011 yili i¢in saraplarda baglica gallik asit yiiksek miktarda saptanmistir.
Gallik asit diizeyindeki degisim alkol fermantasyonu sonunda belirlenen degere kiyasla,
tiim sarap ¢esitlerinde liretim prosesi siiresince genel bir artis seklinde gozlenmistir. Bu
artig, sarap Uretimi siiresince olusan gallat esterlerinin hidrolizi sonucunda ortaya ¢ikan
gallik asit artis1 ile iliskilendirilebilir. Bununla birlikte ¢aligmamizin esas amaci olan
MOX sarab1 ve kontrol sarabi arasindaki fark incelendiginde, gallik asit miktarinin
santrifiij ve aktarma sonunda mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda kontrol

saraplarma gore diisiik oldugu saptanmistir. Mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda
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saptanan diisiik miktar, oksijen varliginda gallik asitin diger fenolik bilesenlerle girdigi
reaksiyonlar sonucunda konsantrasyonunda goriilen azalma seklinde agiklanabilir.
Gallik asit disinda incelenen fenolik asitlerin degisimi de genel olarak benzer olup,

konsantrasyonlart MOX’lu saraplarda daha diisiik diizeyde saptanmistir.

Flavan-3-oller olarak isimlendirilen katesin ve epikatesin miktar: da mikrooksijenasyon
uygulanan ve kontrol saraplarinda saptanmustir. Santrifiij ve aktarma sonunda epikatesin
miktar1 2010 yili MOX ve kontrol Shiraz sarabinda benzer miktarda saptanirken, diger
sarap ¢esitlerinde 2010 ve 2011 yili icin MOX uygulanan saraplarda daha diisiik
miktarda saptanmigtir. Katesin miktar1 ise, tiim sarap ¢esitlerinde her iki yil igin de
mikrooksijenasyon uygulanan 6rneklerde kontrol orneklerine kiyasla diisitk miktarda
saptanmigtir. Bu durum, literatiir verileriyle de uyumludur, ¢iinkii ¢ok sayida yayinda
kontrollii oksijen uygulamasi ile flavan-3-ol konsantrasyonunda azalma gergeklestigi

belirtilmistir (Castellari vd. 2000, Cejudo-Bastante vd. 2011b).

Saraplarda flavonol bilesigi olarak incelenen kuersetin miktar ise 2010 ve 2011 yil1 i¢in
Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinda mikrooksijenasyon uygulanan drneklerde
kontrol orneklerine kiyasla daha diisik miktarda saptanmistir. Kuarsetinin oksijene
karst1 daha reaktif oldugu ve mikrooksijenasyondan etkilendigi literatiirde de

belirtilmistir (Castellari vd. 2000, Sartini vd. 2007).

Calismamizda kullanilan bazi fenolik standartlarinin 280,320,360 nm’de HPLC
kromatogramlart sekil 4.14’de; 2010 yili MOX ve kontrol Bogazkere sarabinin 280, 320
ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlar: sirasiyla sekil 4.15-4.16°da; MOX ve kontrol
Okiizgdzii sarabmin 280,320,360 nm’deki HPLC kromatogramlar: sirasiyla sekil 4.17-
4.18’de; MOX ve kontrol Shiraz sarabimin 280,320,360 nm’deki HPLC
kromatogramlar1 sirasiyla sekil 4.19-4.20°de verilmistir. 2011 yili MOX ve kontrol
Bogazkere sarabinin 280, 320 ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari sirasiyla sekil
4.21-4.22°de; MOX ve kontrol Okiizgdzii sarabinin 280,320,360 nm’deki HPLC
kromatogramlar1 sirasiyla sekil 4.23-4.24°de; MOX ve kontrol Shiraz sarabinin
280,320,360 nm’deki HPLC kromatogramlari sirastyla sekil 4.25-4.26°da verilmistir.

118



Max Intensty : 620,585

mAL
{Z80nménm (1.00)

200

250

200

Gallik asit

Kafeik asit

asit

Katesin

50

100

Epikatesin

t-hidroksisinamik asit

p-Kumarik asit

Ferulik asit

Kuarsetin

0.0 50

a0 400 420 sdo

EX) 650 min
Max Intensity : 830,726

mAU
520nmanm (1.00)

800
700
800+
so0
400+
300
200

100

Kafeik asit

Ferulik asit

p-Kumarik asit

t-Hidroksisinamik asit

Kuarsetin

100

00 5.0

AU
3253E GnmAnm (1,007

200

125
100

75

15.0 20.0 25.0 300

Kafeik asit

Ferulik asit

t-Hidroksisinamik asit

p-Kumarik asit

350 4do g0 sd.0 58.0

600 6.0 min

Sekil 4.14 Baz1 fenolik standartlarinin 280,320 ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.16 2010 yili kontrol Bogazkere sarabinin santrifiij ve aktarma sonunda 280,

320 ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.17

2010 y1lit MOX Okiizgdzii sarabmin santrifiij ve aktarma sonunda 280, 320
ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.18 2010 yil1 kontrol Okiizgdzii sarabinin santrifiij ve aktarma sonunda 280, 320
ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.19 2010 yili MOX Shiraz sarabinin santrifiij ve aktarma sonunda 280, 320 ve

360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.20

2010 y1l1 kontrol Shiraz sarabinin santrifiij ve aktarma sonunda 280, 320 ve
360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.21

2011 yili MOX Bogazkere sarabinin santrifiij ve
ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari

126

aktarma sonunda 280, 320



Max intensity : 433,751
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Sekil 4.22 2011 yili kontrol Bogazkere sarabinin santrifiij ve aktarma
320 ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.23 2011 yili MOX Okiizgdzii sarabmin santrifiij ve aktarma sonunda 280, 320
ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.24 2011 yili kontrol Okiizgdzii sarabinin santrifiij ve aktarma sonunda 280, 320
ve 360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.25

2011 yili MOX Shiraz sarabinin santrifiij ve aktarma sonunda 280, 320 ve
360 nm’deki HPLC kromatogramlari
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4.9 Malvidin 3-Glikozit Tayini

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin

malvidin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.49 ve 4.50’de verilmistir.

Bogazkere saraplart degerlendirildiginde; MOX sarabinda 2010 yilinda alkol
fermantasyonu sonunda 281.99 mg/L olan malvidin-3-glikozit degerinin santrifiij ve
aktarma sonunda 239.09 mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 281.99 mg/L’den 260.11
mg/L’ye distiigi gorilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda malvidin-3-glikozit
icerigindeki azalig % 15.21, kontrol sarabinda ise % 7.76’dir (Cizelge 4.49). 2011 yili
orneklerinde ise, malvidin-3-glikozit miktarindaki % azalis; MOX uygulanan saraplarda
%09.47, kontrol saraplarinda ise % 8.24 diizeyindedir (Cizelge 4.50). Goriildiigi tlzere,
malvidin-3-glikozit diizeyinde goriilen bu azalis, MOX sarabinda kontrol sarabina
kiyasla ¢ok daha belirgindir. Bu azals istatistiksel olarak da onemli bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.49-4.50).

Cizelge 4.49 Bogazkere saraplarinin gesitli liretim asamalarinda malvidin 3-glikozit
analiz sonuglar1 (2010)

MALVIDIN 3-GLIKOZIT (mg/L)

BOGAZKERE (DENIZLi) MOX SARABI* %D:f:sim *;ZEZBRI(Z: %D:E:Sim
Alkol Fermantasyonu Sonu 281.99+44.730AaA | %0.00 | 281.99+4.730AaA | %0.00
MLF Oncesi 272.93+7.164ABaA | %3.21 | 274.38+2.963ABaA | %2.70
MLF Sonu 271.73+3.167ABaA |  %3.64 | 270.08+7.711ABaA | %4.22
SO, Sonu 259.30+3357BaA | %8.05 | 266.74+2.265ABaA |  %5.41
(ngntlrg]‘(‘i'lrv;;’“;;rl:“l)a Sonu 239.09+5.584CbA | %1521 | 260.11+3.254BaA | %7.76

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kii¢iik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda ¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biyiikk harfler
kullanilmstir (p<0.05).
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Cizelge 4.50 Bogazkere saraplarmin gesitli tiretim asamalarinda malvidin 3-glikozit
analiz sonuglar1 (2011)

MALVIDIN 3-GLIKOZIT (mg/L)

BOGAZKERE (DENiZLi) %Degisim KONTROL %Degisim
MOX SARABI*
*%%* SARABI** **%*
Alkol Fermantasyonu Sonu 247.02+3.713AaB %0.00 247.02+3.713AaB %0.00
MLF Oncesi 241.16+6.353ABaB 0$2.37 244.75+0.498 ABaB 90.92
MLE Sonu 237.00+6.326 ABaB %4.05 238.85+6.568 ABaB 2%3.31
SO, Sonu 225.11+£5.115BaB 28.87 230.90+2.889ABaB 2%6.52
Santrifiij ve Aktarma Sonu 223.62+4.646BaB % 9.47 226.66+4.358BaB % 8.24

(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamig sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kii¢iik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda ¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biyiikk harfler

kullanilmustir (p<0.05).

Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 igin mikrooksijenasyon uygulamasinin

malvidin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.51 ve 4.52’de verilmistir.

Cizelge 4.51 Okiizgdzii saraplarmin gesitli {iretim asamalarinda malvidin 3-glikozit
analiz sonuglar1 (2010)

MALVIDIN 3-GLIKOZIT (mg/L)

KT YAl ¢ % Degisim KONTROL % Degisim

OKUZGOZU BLAZIG) | 1o sapaprs | 7 f*s oo oD *g*s
Alkol Fermantasyonu Sonu 241.11+6.316AaB | %0.00 241.11+6.316AaB 9%0.00
MLF Oncesi 238.23+4310AaB | %119 | 209.66+5.868BbB | 913.04
MLF Sonu 170.124.887BbB | %20.44 | 193.29:0907CaB | 919.83
S0, Sonu 163.1424.542BbB | %32.34 | 188.0020.399CaB | 922.03
Santrifiij ve Aktarma Sonu 164.4424.113BbB | %31.80 | 201.40+5.206BCaB | %16.47

(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,
(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kiigiik harfler,
(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirllmasinda italik kalin biiyiik harfler

kullanilmustir (p<0.05).
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Cizelge 4.52 Okiizgozii saraplarmin cesitli iretim asamalarinda malvidin 3-glikozit
analiz sonuglar1 (2011)

MALVIDIN 3-GLIKOZIT (mg/L)
OKUZGOZU (ELAZIG) %Degisim KONTROL %Degisim
MOX SARABI*
**%% SARABI** *%x%
MLF Oncesi 192.17+£5.253AaC %0.39 190.93+1.827AaC 2%1.03
MLE Sonu 178.70+£3.526 ABaC 07.37 164.30+3.864BaC 9%14.84
SO, Sonu 168.18+4.761BaC 9412.83 155.50+3.251BCaC| 0419.40
Santrifiij ve Aktarma Sonu 168.57+1.666BaC | % 12.62 | 141.61+£3.519CbC | % 26.60
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baglangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilastirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin kargilagtirilmasinda kii¢iik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda ¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Okiizgdzii saraplarinda malvidin 3-glikozit degeri; MOX sarabinda 2010 yilinda alkol
fermantasyonu sonunda 241.11 mg/L diizeyindeyken santrifiij ve aktarma sonunda
164.44 mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 241.11 mg/L’den 201.40 mg/L ‘ye diistigi
goriilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda malvidin-3-glikozit igerigindeki azalisin %
31.80, kontrol sarabinda % 16.47 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.51). 2011 yili
orneklerinde ise, malvidin-3-glikozit miktarindaki % azalis; MOX sarabinda % 12.62,
kontrol sarabinda ise % 26.60 diizeyindedir (Cizelge 4.52). Bu azalis istatistiksel olarak
da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.51-4.52).

Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillart i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin

malvidin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.53 ve 4.54’de verilmistir.
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Cizelge 4.53 Shiraz saraplarmin gesitli tiretim asamalarinda malvidin 3-glikozit analiz

sonuglar1 (2010)
MALVIDIN 3-GLIKOZIT (mg/L)

SHIRAZ (DENIZLI) MOX SARABI* %foim I;(z EZBRI(Z ,I: %D:fjsim
Alkol Fermantasyonu Sonu 210.15+4.445AaC |  %0.00 210.15+4.445AaC %0.00
MLF Oncesi 200.11+5.693AaC | %478 | 212.77+4.408AaB | %1.25
MLF Sonu 183.2245.105BaB | %12.81 | 189.25+4.753BaB |  %9.95
SO, Sonu 174.28+2.946BaB | %17.07 | 176.36+4.224BCaB | %16.08
?S:’;{;{fl‘gl:;ﬁl;glf‘l)a Sonu 176.08+3.541BaB | %16.21 | 172.18+1.674CaC | % 18.07

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtiritlmasinda kii¢iik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biyiikk harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.54 Shiraz saraplarinin gesitli {iretim asamalarinda malvidin 3-glikozit analiz

sonuglar1 (2011)
MALVIDIN 3-GLIKOZIT (mg/L)
SHIRAZ (DENIZLI) %Degisim KONTROL %Degisim
MOX SARABI*
**k*k SARABI** **k%*
Alkol Fermantasyonu Sonu 352.3949.927AaA|  %0.00 352.3949.927AaA|  %0.00
MLF Oncesi 352.80+9.083AaA 9%0.12 351.37+7.034AaA 940.29
MLF Sonu 347.43+7.931AaA| 04141 352.41+6.254AaA | 040.00
SO, Sonu 315.72+2.538BbA 910.40 336.73+7.418AaA %4.44
Santrifiij ve Aktarma Sonu 243.92+6.710CbA|  %30.78 | 303.91£6.027BaA| % 13.76
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirnlmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Malvidin 3-glikozit degisimi ag¢isindan Shiraz saraplari degerlendirildiginde; MOX
sarabinda 2010 yilinda alkol fermantasyonu sonunda 210.15 mg/L olan degerin santrifiij
ve aktarma sonunda 176.08 mg/L’ye; kontrol sarabinda ise 210.15 mg/L’den 172.18
mg/L ‘ye distigii goriilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda malvidin-3-glikozit
igerigindeki azalisin % 16.21, kontrol sarabinda ise % 18.07 oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.53). 2011 yili 6rneklerinde ise, malvidin-3-glikozit miktarindaki % azalis;
MOX sarabinda % 30.78, kontrol sarabinda % 13.76 diizeyindedir (Cizelge 4.54). Bu
azalig istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.53-4.54).

Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarindaki

malvidin 3-glikozit degerindeki degisim sekil 4.27°de gosterilmistir.
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Sekil 4.27 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarinin malvidin-3-glikozit miktarindaki degisim (mg/L)

Mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda malvidin 3-glikozit basta olmak {iizere
monomerik antosiyaninlerde meydana gelen degisim ¢esitli ¢calismalarda incelenmistir.
Calismalarin ¢ogunda elde edilen sonug, mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda
oksijenasyon ile desteklenen polimerik tiirevlerin olusmasina bagli olarak serbest
antosiyanin diizeyindeki belirgin azalmadir (Castellari vd. 2000, Atanasova vd. 2002,
Cano-Lopez vd. 2006, Cano-Lopez vd. 2007, Sanchez-lglesias vd. 2009). Sarapta
hakim olan malvidin, petunidin, delfinidin, peonidin ve siyanidin monoglikozitlerinin

diger flavonoidlerle reaksiyona girerek polimerik antosiyaninleri olusturmasi ile bu
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bilesiklerin miktar1 zamanla azalmis, en fazla azalig ise MOX uygulanan saraplarda
saptanmistir (Cano-Lopez vd. 2008). Kovacevic-Ganic vd. (2008) tarafindan yapilan
calismada, malvidin-3-O-glikozit konsantrasyonu, baslangi¢ sarabinda 138.16 mg/L
saptanirken, MOX’ lu sarapta 119.82 mg/L, kontrol sarabinda ise 125.13 mg/L
bulunmustur. Perez-Magarino vd. (2007) tarafindan yapilan calismada da benzer
sonuclar bulunmus ve mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda SO, ve pH
degisimlerine kars1 kararli antosiyanin-piirivik asit bilesiklerinin miktar1 yiiksek

saptanmistir.

Cencibel saraplarinda yapilan c¢aligmalarda da benzer sonuglar saptanmigtir
Mikrooksijenasyona bagli olarak monomerik antosiyaninlerde goriilen 6nemli derecede
azalma ile beraber flavan-3-ol konsantrasyonundaki azalma, oksijen ilavesinin serbest
antosiyaninler ve flavan-3-ol’ler arasinda gerceklesen reaksiyonlari aktive ettigini
gostermektedir (Cejudo-Bastante vd. 2011a, Cejudo-Bastante vd. 2012). Malvidin-3-
glikozit bilesiginden tiireyen vitisin B baslica piranoantosiyanin olarak saptanmis ve bu
bilesik MOX’lu sarapta Onemli diizeyde artmustir. Piriivik asit ve antosiyaninler
(malvidin-3-glikozit)  arasindaki  reaksiyonla olusan A  tip  vitisinlerin
mikrooksijenasyonlu saraplarda gelisimi de vitisin B’ye benzemektedir. Bu bilesiklere
ek olarak antosiyaninler ve hidroksisinamik asitler arasindaki reaksiyon hidroksifenil-
piranoantosiyaninlerin olusumunu saglamaktadir. Antosiyaninlerin kafeik asit ile
reaksiyonundan olusan malvidin 3-glikozit-4-vinil-katesol (Pinotin A) ve p-kumarik asit
ile reaksiyonundan olugan malvidin 3-glikozit-4-vinil-fenol bilesikleri elde edilen MOX
saraplarinda son asamada kontrol saraplarina kiyasla Onemli oOlclide yiiksek
saptanmigtir.  Bu  siiregte, malvidin, delfinidin, peonidin  3-glikozitlerin
konsantrasyonunda azalma goriilmiistiir. Monomerik antosiyaninler ve flavan-3-ol’ler
arasindaki reaksiyonlar sonucunda olusan yiiksek molekiil agirligina sahip oligomerik

ve polimerik pigmentlerin varligi bu sekilde kanitlanmistir (Cejudo-Bastante vd. 2012).

Mikrooksijenasyon tekniginin alternatif yontemlerle birlikte kullanildig1 ¢aligmalarda da
antosiyaninlerin gelisimi izlenmistir. Cano-Lopez vd. (2010) calismasinda; 3 ay
stiresince mikrooksijenasyon ile mese ficida veya paslanmaz celik tankta yillandirilan

saraplarin antosiyanin igerikleri degerlendirilmistir. Elde edilen MOX uygulanan
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saraplarin igerigi mese figida yillandirilan saraplarin igerigine oldukga yakin
saptanirken, kontrol saraplarinin igeriginin ise tamamen farkli oldugu goriilmustiir.
Tankta 3 ay boyunca yillandirilan kontrol saraplarinda delfinidin, siyanidin, peonidin,
petunidin ve malvidin monoglikozitlerinin konsantrasyonu olduk¢a az oranda
degisirken, mikrooksijenasyon ve mesede yillandirma ile bu bilesiklerin
konsantrasyonlar1 azalmigtir. Buna karsin, sarap orneklerinde saptanan petunidin 3-
glikozit piriivat, malvidin 3-glikozit piriivat (vitisin A), malvidin 3- asetilglikozit
piriivat (asetilVit A), malvidin 3-kumarilglikozit piriivat (KumarilVit A) gibi
antosiyanin-piriivik asit tiirevleri olarak nitelenen karboksipiranoantosiyaninler,

ozellikle MOX uygulanan ve mesede yillandirilan saraplarda artmistir.

Mikrooksijenasyon ve mese talasi tekniginin beraber kullanildig1 baska bir ¢aligmada;
Cabernet Sauvignon saraplariin yillandirilmasi sirasinda polimerik fenol diizeyinin
mikrooksijenasyon ve ayrica mese talasi ilavesi ile arttigi saptanmistir. Polimerik
fenollerdeki bu artis, monomerik prosiyanidinlerdeki azalis ile iligkili bulunmustur. Bu
durum, hem oksijen hem de yakilmis mesenin tanen polimerlerinin olusumunu tesvik
ettigini gostermektedir. Saraplarda malvidin 3-glikozit diizeyi, yakilmis mese ve oksijen
varliginda, tek basina yakilmis mese veya oksijen kullanimina nazaran daha ¢ok
azalmistir. Bu durum, antosiyaninlerin yakilmis mese talasi ve oksijen varliginda

oligomerik ve polimerik prosiyanidinlere daha etkili baglandig1 seklinde yorumlanmistir
(McCord 2003).

Sartini vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; mese talasi, maya tortusu ve
mikrooksijenasyon tekniginin birlikte kullanimi arastirilmis ve mikrooksijenasyon
uygulamasi ile saraplarin monomerik antosiyaninlerinin miktariin, kontrol saraplaria
veya mese talagi ile islem goren saraplara kiyasla onemli Olgiide diisiik oldugu
belirtilmistir. Mikrooksijenasyon, bu bilesiklerin konsantrasyonunu mese talasi
ilavesinden daha ¢ok etkilemis, dolayisiyla oksijenin pigmentler {izerindeki stabilize
edici etkisinin mese talaglarinin adsorbsiyon etkisinden daha Onemli oldugu

belirtilmistir.
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Diger bir c¢alismada, Petit-verdot sarabinda malolaktik fermantasyon sonu
mikrooksijenasyon uygulamasi ve devaminda mese talasi ilavesi ile monomerik
antosiyaninlerde diisiik konsantrasyon, buna karsin polimerizasyon derecesinde artis
saptanmistir. Monomerik antosiyanin icerigindeki azalis farkli sekillerde agiklanmustir.
Bir yandan mese talasi ilavesinin monomerik antosiyaninler gibi bazi fenolik
bilesiklerin adsorbsiyonuna neden olabildigi, diger yandan mese talasinin antosiyanin-
tanen kondenzasyonlarin1i destekleyen asetaldehit gibi bazi1 aldehitleri serbest
birakabildigi belirtilmistir. Ayrica, ahsaptan gecen ellajitanenler de kondenzasyon
reaksiyonlarinda yer almaktadir. Dolayisiyla, bu reaksiyonlar, monomerik
antosiyaninlerin azalmasina neden olmaktadir. (Cejudo-Bastante vd. 2011b). Bunun
aksine, Merlot saraplarinda oksijen ilavesi, MOX’lu saraplarda tiim antosiyanin-etil-
flavan-3-oller ve B tip vitisinlerdeki beklenen artis1 saglamig ancak antosiyanin tiirevli
pigmentlerin konsantrasyonu, MOX’ lu saraplarda talas uygulamasi sonrasinda
azalmistir. Bu durum, Merlot saraplarinda bazi  bilinmeyen faktorlerin
mikrooksijenasyon ile olusan antosiyanin-etil-flavan-3-ol bilesiklerinin degredasyonunu
hizlandirmasi seklinde aciklanmigtir. Talas teknigi, mikrooksijenasyon ile yiiksek
miktarda olusan hidroksifenil-piranoantosiyaninler, vitisin A bilesiklerinde azalmaya

neden olmustur (Cejudo-Bastante vd. 2011c).

Diistik  diizeyde SO; uygulanan MOX saraplarinin  monomerik antosiyanin
konsantrasyonunda biiyiik bir azalig saptanmistir. 100-200 mg/L SO uygulanan sisedeki
saraplarda malvidin 3-glikozit konsantrasyonu 27-29 mg/L, 200 mg/L SO, igeren
MOX’lu saraplarda 23 mg/L, 50 mg/L SO; igeren siselenmis saraplarda 25 mg/L, hig
SO, igermeyen saraplarda ise 14 mg/L belirlenmistir. Buna karsin, 0, 50, ve 100 mg/L
baslangi¢ SO, iceren MOX’lu saraplarda, calismanin sonunda neredeyse hi¢ malvidin 3-
glikozit veya diger monomerik antosiyaninlerden saptanmamistir. Ayrica, flavan-3-
ol’lerden katesin ve epikatesin diisiik SO, iceren MOX saraplarinda asir1 derecede

azalmistir (Tao vd. 2007).
Del-Carmen Llaudy vd. (2006) calismasinda ise; c¢alismalarin ¢ogunda saptanan

monomerik antosiyaninlerde azalmanin aksine, mikrooksijenasyon teknigi mese figida

yillandirma oOncesinde uygulandiginda saraplarda etil bagli antosiyanin-flavanol
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pigmentleri yaninda serbest antosiyaninlerin miktarinda da onemli derecede artis
goriilmistiir. Beklenmedik bir sekilde, MOX sarabinda kontrol sarabina gore daha
yiiksek serbest antosiyanin konsantrasyonu saptanmistir. Mikrooksijenasyon uygulanan
saraplarda yiiksek serbest antosiyanin konsantrasyonuna agiklama olarak antosiyanin-
etil-flavanol bilesiklerinin kararsiz yapida olmasi ve antosiyaninler ve flavanoller
arasindaki etil bagin ayrilmasi ile serbest antosiyaninlerin agiga ¢ikmasi gosterilmistir.
Mese figida yillandirmanin ilk 3 ayinda, mikrooksijenasyon uygulamasi ve dolayisiyla
asetaldehit olusmasiyla MOX’lu saraplarda bu bilesiklerin olusumu kontrol saraplarina
gore daha yiiksek iken devam eden asamalarda, etil bagli oligomerlerin degredasyonu
yla serbest antosiyaninlerin agiga ¢ikmasi miimkiin olmustur (Escribano-Bailon vd

2001).

Calisma sonuglarimiz incelendiginde ise, proses asamalari siiresince malvidin 3-glikozit
diizeyinde azalig saptanmistir. Bu azalis genel olarak mikrooksijenasyon ile elde edilen
saraplarda daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir. 2010 yilinda Bogazkere MOX
sarabinda azalma % 15.21 diizeyindeyken, kontrol drneginde %7.76; 2011 yilinda ise
bu degerler sirastyla % 9.47 ve % 8.24 diizeyindedir. Okiizgdzii saraplar icin, 2010 y1li
sonugclari sirastyla % 31.80 ve % 16.47; 2011 yilinda sirastyla % 12.62 ve % 26.60° dir.
Shiraz saraplari i¢in, 2010 yili sonuglar1 sirasiyla % 16.21 ve % 18.07; 2011 yilinda
sirastyla % 30.78 ve % 13.76°dir (Cizelge 4.49-4.54). Genel olarak malvidin 3-glikozit
diizeyinde azalma gozlenmistir. Tim saraplarda gorillen bu azalis monomerik
antosiyaninlerin kondenzasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarinda yer almalar ile

agiklanabilir.

Malvidin 3-glikozit standartinin HPLC kromatogrami sekil 4.28’de verilmistir. 2010
yilinda Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarmin 520 nm’deki HPLC
kromatogramlar1 sirasiyla sekil 4.29-4.31’de verilmistir. 2011 yilinda Bogazkere,
Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinin 520 nm’deki HPLC kromatogramlar1 sekil 4.32-
4.34°de verilmistir.
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Sekil 4.28 Malvidin 3-glikozit standartinin HPLC kromatogrami
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Sekil 4.29 2010 yili a. MOX, b. Kontrol Bogazkere saraplarinin santrifiij ve aktarma
sonunda 520 nm’deki HPLC kromatogramlari

(2) ()

- sty SET g rey 30
E:_}:’ Mahi i
1 )
o |
1 e
o]
s
»
»
|
e &
1 [ 1
] || = ‘
o I H ‘ |l ] ! | ‘|
| A i | ol i { ' | | . ‘
i e | L PN W V| W Y | R R N L N W1 | PN
#
m f s s -

Sekil 4.30 2010 yili a. MOX, b. Kontrol Okiizgdzii saraplarinin santrifiij ve aktarma
sonunda 520 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.31 2010 yili a. MOX, b. Kontrol Shiraz saraplarmin santrifiij ve aktarma
sonunda 520 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.32 2011 yili a. MOX, b. Kontrol Bogazkere saraplarinin santrifiij ve aktarma
sonunda 520 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.33 2011 yili a. MOX, b. Kontrol Okiizgozii saraplarmin santrifiij ve aktarma
sonunda 520 nm’deki HPLC kromatogramlari
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Sekil 4.34 2011 yih a. MOX, b. Kontrol Shiraz saraplarinin santrifiij ve aktarma
sonunda 520 nm’deki HPLC kromatogramlari

4.10 Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, 6lgiilii ve diizenli kirmizi sarap tiiketiminin koroner
kalp hastaliklar1 riskini azalttigi ve bu olumlu sonucun sarapta bulunan polifenolik
bilesiklerin antioksidan 6zelliklerine bagli oldugu saptanmistir (Radovanovic vd. 2009).
Sarapta bulunan polifenollerin konsantrasyonu, saraplarin antioksidan kapasitesine ve

fizyolojik etkilerine isaret etmektedir. Bu yararli etki, fenolik bilesiklerin serbest
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radikalleri temizlemesi ile dogrudan iligkilidir. Fransa’da koroner kalp hastaliklarindan
Olumlerin diisiikk sayida goriilmesine agiklama olarak kirmizi sarapta bulunan fenolik
antioksidan bilesikler 6ne siiriilmiistiir. ”Fransiz Paradoksu” olarak da kabul edilen bu
durum, Fransa’da yiliksek yag icerikli beslenmeye ragmen diizenli sarap tiiketimine
bagl olarak diger gelismis iilkelerle kiyaslandiginda koroner kalp hastaliklarindan
kaynaklanan 6liimlerin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir (Woraratphoka vd. 2007).

Saraplarin antioksidan kapasitesi iizerine yapilan uluslararasi ¢alismalar yaygin olup,
cok sayida yontem bu amagla gelistirilmistir. Antioksidan kapasiteyi degerlendirmek
icin kullanilan analitik yontemler farkli sonuglar verebildiginden, MOX ve kontrol
saraplarmin antioksidan Kkapasitesinin belirlenmesinde, kirmizi saraplarin analizinde
kullaniminin uygunlugu cesitli ¢aligmalarla saptanmis olan ve siklikla kullanilan iki
yontem (ABTS ve DPPH yontemi) literatiirde 6n plana ¢ikmistir. Ayrica, gidalarin
antioksidan kapasitesinin saptanmasinda en az iki yontem kullanilmasi 6nerilmektedir

(Villano vd. 2006, Tenore vd. 2011).

Saraplarda antioksidan kapasite ile ilgili yapilmig calismalarda kullanilan farkli analitik
yontemler arasinda ABTS yontemi (Minussi vd. 2003, Fernandez-Pachon vd. 2004,
Villano vd. 2004, Villano vd. 2006, Kondrashov vd. 2009, Seruga vd. 2011) ve DPPH
yontemi (Fernandez-Pachon vd. 2004, Villano vd. 2006, Woraratphoka vd. 2007,
Roussis vd. 2008, Radovanovic vd. 2009, Granato vd. 2010, Seruga vd. 2011, Porgali
ve Biiyiiktuncel 2012) yaygin sekilde tercih edilmektedir.

4.10.1 DPPH yoéntemi ile toplam antioksidan kapasite tayini
Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin

toplam antioksidan kapasite (DPPH) degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.55 ve 4.56’da

verilmistir.
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Cizelge 4.55 Bogazkere saraplarinin gesitli iiretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (DPPH) analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - DPPH (% inhibisyon )

BOGAZKERE (DENiZLI) %Degisim KONTROL %Degisim
MOX SARABI*
*k*k SARABI** *kk

Alkol Fermantasyonu Sonu 85.41+0.974AaA %0.00 85.41+0.974AaA %0.00
MLF Oncesi 84.17+0.791ABaA %31.45 84.94+0.901AaB %0.55
MLE Sonu 82.64+0.618BCaA %3.24 | 83.56+0.706ABaA | %2.17
SO, Sonu 79.82+0.988DbB %6.54 | 83.76+0.491ABaA | %1.93
Santrifiij ve Aktarma Sonu 81.4540.453CDaA | %4.64 | 81.70£0.583BaA | % 4.34
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamus sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiylik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.56 Bogazkere saraplarinin gesitli iiretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (DPPH) analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - DPPH ( % inhibisyon )

BOGAZKERE (DENiZLi) %Degisim KONTROL %Degisim
MOX SARABI*
*k*k SARABI** **kk

Alkol Fermantasyonu Sonu 87.59+0.322AaA %0.00 87.59+0.322AaA %0.00
MLF Oncesi 87.12+0.458 ABaA %0.54 85.95::0566BaA %1.87
MLE Sonu 85.87+0.283BCaA %1.96 | 84.60+0.432BCaA | %3.41
SO, Sonu 84.52+0.322CaA %3.50 83.96+0.802CaA %4.14
Santrifiij ve Aktarma Sonu 82.75:0.203DbA | %552 | 84.55:0.132BCaA |  %3.47
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda agsamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiilk harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Bogazkere saraplarinda toplam antioksidan kapasite degerindeki degisim
degerlendirildiginde; MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda %85.41 olan
degerin santrifiij ve aktarma sonunda %81.45’e, kontrol sarabinda ise %85.41’den
%81.70’e dustiigi goriilmektedir. Buna gore, MOX sarabinda toplam antioksidan
kapasite miktarindaki azalisin % 4.64, kontrol sarabinda ise % 4.34 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.55). 2011 yili verileri incelendiginde ise, MOX sarabinda
%5.52, kontrol sarabinda ise % 3.47 diizeyinde azalis saptanmistir (Cizelge 4.56). Bu
azalis istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.55-4.56).

Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 icin mikrooksijenasyon uygulamasinin
toplam antioksidan kapasite (DPPH) degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.57 ve 4.58’de

verilmistir.

Okiizgdzii saraplarinda 2010 yilinda MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda
%86.45 olan toplam antioksidan kapasite degeri, santrifiij ve aktarma sonunda
%81.80’e, kontrol sarabinda ise %86.45’den %81.02’ye diigmiistiir. Buna gére, MOX
sarabinda goriilen % azalis % 5.38, kontrol sarabinda % 6.28’dir (Cizelge 4.57). 2011
yili verileri incelendiginde ise, toplam antioksidan kapasite miktarindaki % azalis;
MOX sarabinda %18.75, kontrol sarabinda ise % 13.55 diizeyindedir (Cizelge 4.58). Bu
azalis istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.57-4.58).
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Cizelge 4.57 Okiizgdzii saraplarinin gesitli iiretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (DPPH) analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - DPPH (% inhibisyon )
OKUZGOZU(ELAZIG) %Degisim KONTROL %Degisim

MOX SARABI*

*k*k SARABI** *k*k

MLF Oncesi 85.76+0.360ABbA %0.80 88.90+1.151AaA %2.83
MLE Sonu 83.70+0.432BCaA %3.18 85.39 +0.431BaA %1.22
S0, Sonu 83.48+0.368BCaA %3.43 82.15+0.470CaA %4.97
Santrifiij ve Aktarma Sonu | g1 80 +0.301CaA %05.38 81.02 £0.430CaA %6.28
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baglangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiylik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.58 Okiizgdzii saraplarmin gesitli iiretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (DPPH) analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - DPPH (% inhibisyon)
OKUZGOZU(ELAZIG) %Degisim KONTROL %Degisim

MOX SARABI*

*k*k SARABI** **kk

MLF Oncesi 62.99+0.954BbC %10.27 66.32+0.359BaC %5.53
MLE Sonu 63.92+0.259BbC %8.94 65.87+0.408BaC %6.17
SO, Sonu 60.11£0.161CbC %14.37 63.53+0.604CaC %9.50
Santrifiij ve Aktarma Sonu 57.04+0.213DbC %18.75 | 60.69£0.622DaC | %13.55
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamus sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiylik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillart igin mikrooksijenasyon uygulamasinin toplam

antioksidan kapasite degisimi (DPPH) iizerine etkisi ¢izelge 4.59 ve 4.60’da verilmistir.

Toplam antioksidan kapasite degerinin Shiraz saraplarinda 2010 yilinda MOX sarabinda
alkol fermantasyonu sonunda %61.61 diizeyindeyken, santrifiij ve aktarma sonunda
%54.15’¢, kontrol sarabinda ise % 61.61°den % 56.65’¢ dustiigii goriilmektedir. Buna
gore, MOX sarabinda toplam antioksidan kapasite degerindeki azalis % 12.10, kontrol
sarabinda ise %38.05°dir (Cizelge 4.59). 2011 yili verileri incelendiginde ise; MOX
sarabinda %17.64, kontrol sarabinda ise % 13.33 azalis saptanmustir (Cizelge 4.60). Bu
azalis istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.59-4.60).

Cizelge 4.59 Shiraz saraplarmin ¢esitli {liretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (DPPH) analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - DPPH (% inhibisyon )
SHIRAZ (DENIZLI) %Degisim KONTROL %Degisim

MOX SARABI*

*kk SARABI** *k*k

MLF Oncesi 60.27 +0.478 AaB %2.17 61.95+0.741AaC %0.55
MLE Sonu 56.68 +0.680BbB %8.00 60.32+0.911ABaB %2.09
SO, Sonu 57.99+0.700BaC %5.87 58.43+0.770BCaB %5.16
Santrifiij ve Aktarma Sonu 54.15+0.618CbB %12.10 56.65+0.694CaB %8.05
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Cizelge 4.60 Shiraz saraplarinin ¢esitli iiretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (DPPH) analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - DPPH (% inhibisyon)

SHIRAZ (DENIZLI) MOX %Degisim KONTROL %Degisim
SARABI* Hokk SARABI** ek

MLF Oncesi 72.76+0.440BaB %2.52 73.04+0.453BaB %2.14
MLF Sonu 68.85+0.335CbB %7.76 74.17+0.131ABaB %0.62
S0, Sonu 65.28+0.571DbB |  %12.54 68.69+0.557CaB %7.97
Santrifilj ve Aktarma Sonu 61.47t0347EbB | %17.64 | 64.69:0261DaB | %13.33
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baglangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilastirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinda DPPH

yontemi ile saptanan toplam antioksidan kapasite degerindeki degisim sekil 4.35°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.35 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgozii ve Shiraz
saraplarinin toplam antioksidan kapasite (DPPH %) degerindeki degisim
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Sarap Orneklerinin toplam antioksidan kapasite sonuglar1 degerlendirildiginde,
mikrooksijenasyon uygulanan Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinin toplam
antioksidan kapasite miktarinin kontrol saraplarma kiyasla daha diisiik oldugu
saptanmigstir. Tim saraplar i¢in 2010 ve 2011 yili analiz sonuglar1 incelendiginde,
toplam antioksidan kapasite miktarindaki % degisimin, MOX uygulanan saraplarda
kontrol saraplarina kiyasla daha yiiksek oldugu, bu durumun saraplarin toplam fenol ve

toplam antosiyanin miktarindaki degisim ile paralel oldugu belirlenmistir (Sekil 4.35).

4.10.2 ABTS yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini

Bogazkere saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 i¢in mikrooksijenasyon uygulamasinin
toplam antioksidan kapasite (ABTS) degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.61 ve 4.62°de

verilmigtir.

Cizelge 4.61 Bogazkere saraplarinin gesitli iiretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (ABTS) analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - ABTS (mM)

BOGAZKERE (DENiZLIi) MOX %Degisim KONTROL %Degisim

SARABI* il SARABI** ok
MLF Oncesi 29.10+0.499BbA %14.23 33.69+0.351AaA %0.70
MLE Sonu 27.43+0.442CbA %19.15 32.64+0.482AaA %3.80
SO, Sonu 25.5240.361DbA %24.79 29.32+0.518BaA %13.59
Santrifiij ve Aktarma Sonu 24.2240.537DbA |  %28.61 27.06+0.442CaA %20.25
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiylik harfler
kullanilmstir (p<0.05).
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Cizelge 4.62 Bogazkere saraplarinin gesitli iiretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (ABTS) analiz sonuglari (2011)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - ABTS (mM)

BOGAZKERE (DENiZLI) MOX %Degisim KONTROL %Degisim

SARABI* el SARABI** ok
MLF Oncesi 26.89+0.441BaA %9.19 27.08+0.415BaA %8.54
MLE Sonu 24.08+0.442CaA %18.68 25.29+0.406CaA |  %14.59
SO, Sonu 23.05+0.282CbA |  %22.15 25.02+0.406CaA |  %15.50
Santrifiij ve Aktarma Sonu 21.07+0.200DbA |  %28.84 | 24.15+0.402CaA | %18.44
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Bogazkere ¢esidinden kontrollii ve diisiik miktarda oksijen ilavesiyle elde edilen sarabin
ABTS yontemi ile belirlenmis toplam antioksidan kapasite miktari alkol fermantasyonu
sonunda 33.93 mM diizeyindeyken santrifiij ve aktarma sonunda 24.22 mM’a, oksijen
uygulanmamis sarapta ise 33.93 mM’dan 27.06 mM’a diismiistiir. Mikrooksijenasyon
uygulanan sarapta toplam antioksidan kapasite degerindeki azalis % 28.61, kontrol
sarabinda ise % 20.25’dir (Cizelge 4.61). 2011 y1l1 sonuglarinda ise toplam antioksidan
kapasite degerinde benzer bir degisim s6z konusu olup, alkol fermantasyonu sonunda
29.61 mM olan deger, oksijen uygulamasi ile santrifiij ve aktarma sonunda 21.07 mM
degerine diismiistiir. Oksijen uygulanan sarapta toplam antioksidan kapasite degerindeki
azalisin % 28.84, kontrol sarabinda ise % 18.44 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.62).
Bu azalis istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.61-4.62).

Okiizgozii saraplarinda 2010 ve 2011 yillart igin mikrooksijenasyon uygulamasinin

toplam antioksidan kapasite (ABTS) degisimi iizerine etkisi ¢izelge 4.63 ve 4.64’de

verilmistir.
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Cizelge 4.63 Okiizgdzii saraplarinin cesitli iiretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (ABTS) analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE —~ABTS (mM)
OKUZGOZU(ELAZIG) %Degisim KONTROL %Degisim
MOX SARABI*
*kk SARABI** *k*k

MLF Oncesi 28.93+0.276 ABaA %2.10 28.90+0.138 ABaB %2.20
MLE Sonu 27.82+0.223BaA %5.85 28.15+0.322BCaB %4.74
SO, Sonu 24.66+0.545CbA %16.55 27.06+£0.565CaB %8.43
Santrifiij ve Aktarma Sonu 22.63+0.376DaB %23.42 | 22.12+0.536DaB | %25.14
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda ¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Cizelge 4.64 Okiizgdzii saraplarmin gesitli {iretim asamalarinda toplam antioksidan
kapasite (ABTS) analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE —~ABTS (mM)

OKUZGOZU(ELAZIG) MOX %Degisim KONTROL %Degisim

SARABI* il SARABI** ok
Alkol Fermantasyonu Sonu 26.82+0.368AaB %0.00 26.82+0.368AaB %0.00
MLF Oncesi 21.95+0.381BbB %18.16 25.86+0.451AaA %3.58
MLE Sonu 22.22+0.492BbB %17.15 24.25+0.264BaA %9.58
S0, Sonu 19.91+0.251CbB %25.76 22.29+0.142CaB %16.89
Santrifiij ve Aktarma Sonu 17.47+0.380DbB %34.86 19.24+0.325DaB %28.26
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmis sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen ylizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilagtirilmasinda kiigiik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda cesitlerin karsilastirllmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Okiizgdzii saraplarinda 2010 yilinda MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda
29.55 mM olan toplam antioksidan kapasite degeri, 22.63 mM’a, kontrol sarabinda ise
29.55 mM’dan 22.12 mM’a diismiistiir (Cizelge 4.63). 2011 yili 6rneklerinde ise alkol
fermantasyonu sonu 26.82 mM olan toplam antioksidan kapasite degeri, santrifiij ve
aktarma sonunda MOX sarabinda 17.47 mM’a, kontrol sarabinda ise 19.24 mM’a
diismiistiir (Cizelge 4.64). Bu azalis istatistiksel olarak da énemli bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.63-4.64).

Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yillart igin mikrooksijenasyon uygulamasinin toplam

antioksidan kapasite (ABTS) degisimi tizerine etkisi ¢izelge 4.65 ve 4.66’da verilmistir.

Cizelge 4.65 Shiraz saraplarinin gesitli tiretim agsamalarinda toplam antioksidan kapasite
(ABTS) analiz sonuglar1 (2010)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - ABTS (mM)
SHIRAZ (DENIZLI) %Degisim KONTROL %Degisim
MOX SARABI*
*Kkk SARABI** *k**k

Alkol Fermantasyonu Sonu 21.48+0.253AaC %0.00 21.48+0.253AaC %0.00
MLF Oncesi 19.95+0.316BaB %7.12 19.09+£0.265BaC %11.13
MLE Sonu 18.39+0.070CaB %14.38 | 18.44+0.312BCaC | %14.15
S0, Sonu 17.18£0.352CDaB | %20.02 | 17.55+0.251CDaC | %18.30
Santrifiij ve Aktarma Sonu 16.89+0.562DaC %21.37 16.90+0.239DaC %21.32
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangic sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda gesitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biiyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).
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Cizelge 4.66 Shiraz saraplarinin ¢esitli {iretim agsamalarinda toplam antioksidan kapasite
(ABTS) analiz sonuglar1 (2011)

TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE - ABTS (mM)
SHIRAZ (DENIZLI) %Degisim KONTROL %Degisim
MOX SARABI*
**%% SARABI** **x%

MLF Oncesi 22.07+0.222BaB %9.33 23.32+0.333BaB %4.19
MLE Sonu 23.34+0.400AbAB %4.11 24.86+0.398 AaA %2.14
SO, Sonu 21.00+0.386BaB %13.72 22.17+0.395CaB %8.92
Santrifiij ve Aktarma Sonu 16.90+0.239CaB %30.57 16.93 £0.250DaC | 9%30.44
(Dinlendirme Tanki)

* Oksijen uygulanmig sarap ** Oksijen uygulanmamis sarap *** Alkol fermantasyonu sonu elde edilen
baslangi¢ sarabina kiyasla MOX ve Kontrol sarabinda goriilen yiizde (%) degisim

(Cesit x Uygulama) kombinasyonlarinda asamalarin karsilastirilmasinda biiyiik harfler,

(Cesit x Asama) kombinasyonlarinda uygulamalarin karsilastirilmasinda kiiciik harfler,

(Uygulama x Asama) kombinasyonlarinda g¢esitlerin karsilastirilmasinda italik kalin biyiik harfler
kullanilmustir (p<0.05).

Shiraz saraplarinda 2010 yilinda MOX sarabinda alkol fermantasyonu sonunda 21.48
mM olan deger, santrifiij ve aktarma sonunda 16.89 mM’a, kontrol sarabinda ise 16.90
mM’a diismistiir. MOX sarabinda toplam antioksidan kapasite degerindeki % azalis; %
21.37, kontrol sarabinda ise % 21.32°dir (Cizelge 4.65). 2011 yili saraplarinda ise,
santrifiij ve aktarma sonunda MOX sarabinda 16.90 mM toplam antioksidan kapasite
degeri ile iiretim siirecinde %30.57 oraninda, kontrol sarabinda ise 16.93 mM degeri ile
%30.44 oraninda azalis saptanmistir (Cizelge 4.66). Belirlenen degisimler istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.65-4.66).

Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinda ABTS

yontemi ile saptanan toplam antioksidan kapasite (ABTS) degerindeki degisim sekil
4.36’da gosterilmistir.
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Sekil 4.36 Mikrooksijenasyon uygulamasi ile Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz
saraplarinin toplam antioksidan kapasite (ABTS, mM) degerindeki degisim

2010 ve 2011 analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, toplam antioksidan kapasite
degerindeki degisimin MOX uygulanan saraplarda kontrol saraplarina kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu durumun saraplarin toplam fenol ve toplam
antosiyanin miktarindaki degisim ile iliskili oldugu goriilmiistiir. Saraplarin antioksidan
ozellikleri biiyiik dlgiide sahip olduklar1 fenolik kompozisyona baglidir. Uretimin belli
asamalarinda saraplarin fenol igeriklerindeki azalmaya bagli olarak, antioksidan
kapasitelerinde de hem DPPH hem de ABTS yontemi kullanilarak bulunan sonuglarda
azalma saptanmistir. Her iki yontemin de sonuglar bakimindan birbiriyle uyumlu oldugu

gOriilmiistiir.

Kirmiz1 saraplarin toplam antioksidan kapasitesinin saraplarin fenolik icerigi ile iliskili
oldugu pek cok calismada belirlenmistir. Bu ¢alismalarda incelenen saraplarda toplam
antioksidan kapasite ve toplam fenolik icerik arasinda yiiksek korelasyon saptanmistir
(Fernandez-Pachon vd. 2004, Villano vd. 2006, Kondrashov vd. 2009, Radovanovic vd.
2009, Seruga vd. 2011). Antioksidan kapasite ve toplam antosiyanin miktar1 arasindaki
iliskiye bakildiginda ise, DPPH ve ABTS yontemleri ile saptanan antioksidan kapasite
sonuglarinin  toplam antosiyanin igerigi ile de orantili oldugu gorlilmistiir.
Antosiyaninlerin en aktif fenolikler arasinda sayildig1 ¢alismalar mevcuttur (Fernandez-

Pachon vd. 2004, Roussis vd. 2008, Ginjom vd. 2010). Calismamizda da incelenen
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sarap Orneklerinin toplam antioksidan kapasite degerinin degisimi ile toplam fenol ve
toplam antosiyanin degerlerindeki degisim arasinda korelasyon saptanmustir (Sekil 4.1-

4.2,4.35-4.36).

Beyaz saraplarin kirmizi saraplara kiyasla oldukea diistik (ortalama 10 kat) antioksidan
kapasite gostermesinin nedeni olarak da beyaz saraplarda antosiyaninlerin bulunmayisi
gosterilmektedir (Roussis vd. 2008). Ayrica, anstosiyaninlerin kanser hiicrelerinin
cogalmasini azalttig1 ve tiimor olusumunu inhibe ettigi dolayisiyla kanser olusumunun
Onlenmesinde ve yasam siiresinin uzatilmasinda O©nemli fonksiyonlar1 oldugu

saptanmistir (Radovanovic vd. 2009).

Literatiirde ¢ok sayida ¢alismada, kirmizi saraplarin antioksidan kapasitesi ve sarabin
fenolik kompozisyonu arasindaki iliski arastirilmigtir. Veriler degerlendirildiginde;
incelenen kirmizi saraplarda antioksidan kapasite degerleri; 70.9-95.6% (Radovanovic
vd. 2009), 33.27-75.90 % (Granato vd. 2010), 47.93-66.70% (Granato vd. 2011), 32.3-
85.5 % (Porgali ve Biiyiiktuncel 2012), ortalama 5.01 mM (Villano vd. 2004), ortalama
22.09 mM (Rivero-Perez vd. 2007), 7.5-16.6 mmol TE/L (Kondrashov vd. 2009), 7.9-
24.2 mmol TE/L (Seruga vd. 2011) olarak saptanmistir. Calismamizda incelenen
Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz kontrol saraplarinin santrifiij ve aktarma sonu asamada
saptanan antioksidan kapasite degerleri incelendiginde; 2010 ve 2011 yili i¢in
Bogazkere kontrol saraplarinin toplam antioksidan kapasite degeri DPPH ve ABTS
yontemlerine gore sirasiyla; 81.70% ve 84.55% (DPPH), 27.06 mM ve 24.15 mM
(ABTS); 2010 ve 2011 yili i¢in Okiizgdzii kontrol saraplarinin degeri sirasiyla; 81.02%
ve 60.69% (DPPH), 22.12 ve 19.24 mM (ABTS); 2010 ve 2011 yili i¢in Shiraz kontrol
saraplarinin degeri sirasiyla; 56.65% ve 64.69% (DPPH), 16.90mM ve 16.93 mM
(ABTS) saptanmustir. Elde edilen sonuglarin literatiir verileriyle uyumlu oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.55-4.66).

Kaynak verilerinde elde edilen antioksidan kapasite degerlerinin saraplarin fenolik
kompozisyonu ile iligkisi arastirilmis ve caligmalarin ¢ogunda, kirmizi saraplarin
antioksidan kapasite degerleri ile toplam fenol miktar1 arasinda yiiksek korelasyon

saptanmustir (Minussi vd. 2003, Villano vd. 2004, Kondrashov vd. 2009, Radovanovic
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vd. 2009, Granato vd. 2011, Seruga vd. 2011, Tenore vd. 2011, Porgali ve Biiyiiktuncel
2012). Ancak c¢ogu c¢aligmanin aksine, Rivero-Perez vd. (2007) saraplarin toplam
antioksidan kapasitesi ile toplam fenol igerigi arasinda pozitif korelasyon
belirlememistir. Bu  durum, fenolik bilesiklerin  antioksidan  kapasitesinin
konsantrasyonlarindan ¢ok yapi veya konformasyonlarina bagli oldugu (Rice-Evans vd.
1996), dolayistyla saraplarda bulunan fenolik bilesiklerin ¢esidinin, toplam
miktarlarindan ¢ok daha Onemli oldugu seklinde aciklanmistir. Calismamiz
sonuglarinda ise, Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinin antioksidan kapasite
degerlerinin toplam fenolik madde degerleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir (Cizelge

4.55-4.66, Cizelge 4.7-4.12),

Calismalarin bir kisminda, kirmiz1 saraplarin antioksidan kapasite sonuglarinin toplam
fenol miktar1 disinda toplam antosiyaninlerle de iliskisi incelenmis ve yine yiiksek
korelasyon saptanmistir (Tenore vd. 2011, Radovanovic vd. 2009, Roussis vd. 2008).
Calismamiz sonuglarinda da Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz saraplarinin antioksidan
kapasite degerlerinin toplam antosiyanin degerleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.55-4.66, Cizelge 4.13-4.18). Genel olarak, saraplarda toplam antosiyanin ve
toplam fenol igerikleri yiiksek degerlerde saptandigindan, incelenen saraplarin yiiksek
polifenol igerigine sahip potansiyel antioksidan olarak degerlendirilebilecegi

belirtilebilir.

Saraplarin antioksidan kapasitesi iizerine etkili fenolik bilesikler arasinda serbest
fenoller ve monomerik antosiyaninlerin etkisi de degerlendirilmistir. Saraplarin
antioksidan kapasitesinden sorumlu ana bilesiklerin antosiyaninler disindaki
flavonoidler oldugu (Granato vd. 2010), bu grup iginde flavanollerin en aktif fenolik
bilesikler oldugu (Roussis vd. 2008), ayrica flavonol igeriginin de antioksidan kapasite

ile dogrusal korelasyon gosterdigi belirtilmistir (Tenore vd. 2011).

Ayrica, saraplarin toplam antioksidan kapasitesiyle serbest fenoller arasinda 6zellikle
kuersetin, rutin, mirisitein, gallik asit, katesin, ferulik asit ve kamferol’iin yiiksek
korelasyon gosterdigi; trans-resveratrol, p-kumarik asit, epikatesin, kafeik asit, vanilik

asit ve flavonoid olmayan fenoliklerle iligkisinin ise Snemsiz oldugu belirtilmistir

157



(Granato vd. 2011). Minussi vd. (2003) tarafindan yapilan benzer bir ¢calismada, kirmizi
saraplarda Ozellikle gallik asit (54.8-58.3 mg/L), (+)-katesin (13.8-15.2 mg/L), (-)-
epikatesin (10.7-13.7 mg/L) yiiksek konsantrasyonda saptanarak saraplarin toplam
antioksidan potansiyeline olan katkilar1 gosterilmistir. Porgali ve Biiyliktuncel (2012)
ise, serbest fenolikler arasinda sirasiyla gallik asit, (+)-katesin, (-)-epikatesin, p-kumarik
asiti yiiksek konsantrasyonda saptamistir. Seruga vd. (2011) ¢alismasinda, saraplardaki
baslica polifenollerin gallik asit ve (+)-katesin oldugunu belirtmislerdir. Gallik asitin
kirmiz1 saraplarda bulunan baslica polifenol iken beyaz saraplarda bulunmadigi, kirmizi
saraplarin saglik tlizerine potansiyel etkilerinin beyaz saraplara nazaran daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Woraratphoka vd. 2007). Calismamizda incelenen saraplarin
fenolik  dagilimi  degerlendirildiginde;  katesin,  epikatesin,  gallik  asit
konsantrasyonlarinin olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.43-4.48).
Dolayisiyla sonuglarimiz yukarida bahsedilen literatiir verilerinin biiyiilk cogunlugu ile

uyum gostermektedir.

Kirmiz1 saraplarin fenolik kompozisyonu ve antioksidan kapasitesi iiziim cesidi,
cevresel faktorler, maserasyon sicakligi ve siiresi, enzim kullanimi, mese figida
yillandirma gibi sarap yapim teknikleri basta olmak tizere cesitli faktorlere bagli olarak
degismektedir (Villano vd. 2004, Alen-Ruiz vd. 2009). Literatiirde saraplarin {iretim
prosesi siirecince fenolik dagilim ve antioksidan kapasitesindeki degisimin incelendigi

bir¢ok calisma mevcuttur.

Burns vd. (2001) yaptigi ¢alismada, 4 ¢esit sarapta fermantasyonun ilk 7-9 giiniinde
fenolik kompozisyondaki ve antioksidan kapasitedeki degisimi arastirmis ve saraplarin
toplam fenol, flavonol, flavan-3-ol, antosiyanin, gallik asit, hidroksisinnamatlar, stilben
konsantrasyonlarinda genel olarak 0. giinden 7. giine kadar artis, daha sonra hafif bir

azalma veya kismen sabit durum saptamistir.

Ginjom vd. (2010), Avustralya kirmizi saraplarinda; ezme, alkol fermantasyonu,
malolaktik fermantasyon, mese ficida yillandirma, 3 ay sisede saklama gibi sarap
yapiminin belirli asamalarinda antioksidan kapasite ve fenolik kompozisyondaki

degisimi izlemiglerdir. Sarap yapiminin baglangicinda saptanan diigiikk antioksidan
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kapasite degerinin alkol fermantasyonu ve malolaktik fermantasyon sirasinda arttidi,
mese ficida ve sisede saklama siiresince sabit kaldigi veya hafif oranda azaldig
saptanmistir. Toplam antioksidan kapasite degerlerinin saraplarin toplam fenol ve tanen

miktarlar ile korelasyon igerdigi belirtilmistir.

Proses siirecinin izlendigi bir baska calismada; presleme, maserasyon, berraklastirma,
filtrasyon gibi ¢esitli 6nolojik uygulamalarin saraplarin antioksidan kapasiteleri iizerine
etkisi incelenmistir. Maserasyon siiresinin kirmizi saraplarin antioksidan potansiyeli
tizerine olumlu etkisinin oldugu, berraklastirma uygulamasmin saraplarin fenolik
kompozisyonu veya antioksidan kapasitesini Onemli oranda etkilemedigi ayrica
saraplarin antioksidan kapasite degerleri ile toplam fenol konsantrasyonlari arasinda

yiiksek korelasyon oldugu saptanmistir (Villano vd. 2006).

Son yillarda yapilan bazi ¢aligmalarda, saraplarin {iretiminde mikrooksijenasyon
uygulamasimnin antioksidan kapasite iizerine etkisi arastirilmistir. Mikrooksijenasyon
uygulamasi ile saraplarin toplam antioksidan kapasitesinde en diisiik diizeyde hatta hig

kayip olmamasi tercih edilmektedir.

Rivero-Perez vd. (2008) calismasinda, Ispanyol kirmizi sarap cesitlerinde malolaktik
fermantasyon oncesinde mikrooksijenasyon uygulamasi ile olgun saraplarin antioksidan
kapasitesinin ve serbest radikal siipiirme kapasitesinin - mikrooksijenasyondan
etkilenmedigi saptanmistir. Ancak, DNA-hasar1 engelleme kapasitesinde artig, lipit
peroksidasyonu engelleme kapasitesinde azalis goriilmiistiir. Ayrica, geng kirmizi
saraplarin antioksidan profili iizerine mikrooksijenasyonun etkisinin iiziim ¢esidine

bagli oldugu belirtilmistir.

De Beer vd. (2008) tarafindan yapilan c¢aligmada, mikrooksijenasyon teknigi ile
saraplarin toplam antioksidan kapasitesindeki degisim izlenmistir. Bu saraplarda
monomerik antosiyaninler, toplam flavanoller, kuersetin gibi bazi1 flavonoller, fenolik
asitler, katesin konsantrasyonu azalmis, polimerik antosiyaninler ve gallik asit
konsantrasyonu ise artmistir. Flavan-3 ol’ler, flavonoller ve antosiyaninler gibi
monomerik fenoliklerde goriilen azalma toplam antioksidan kapasitedeki azalmayi

desteklemistir. Ancak tiim saraplarda gallik asit konsantrasyonunda artisa ragmen,
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toplam antioksidan kapasitede azalma goriilmiistiir. Bu durum, mikrooksijenasyon ile
flavonoid gallat esterlerinin hidrolizine bagl olarak gallik asit miktarinda artis seklinde
aciklanabilir. Ayrica sarapta bulunan heniiz tanimlanmamis bazi antioksidan
bilesiklerdeki azalmanin da toplam antioksidan kapasitedeki azalmaya neden olabilecegi
belirtilmistir. Dolayisiyla, mikrooksijenasyon ile antosiyanin tiirevli pigmentler olugsa
da toplam antioksidan kapasiteye katkilarinin, monomerik fenolikler veya
tanimlanmamis antioksidan bilesikler kadar olmadig1 belirtilmistir. Ertesi yil iiretilen
saraplarda ise mikrooksijenasyon uygulamasinin saraplarin fenolik kompozisyonu

tizerine ¢ok az etkisi oldugu ve toplam antioksidan kapasiteyi etkilemedigi saptanmaistir.

Bir diger ¢aligmada, Sangiovese saraplarina uygulanan farkli oksijen dozlarmin, 6 aylik
depolama siirecinde saraplarin antioksidan potansiyeli iizerine etkisi incelendiginde,
toplam fenol miktarinda azalma yaninda saraplarin antioksidan kapasitesi iizerinde
onemli rolii olan (+)-katesin, (-)-epikatesin, kafeik asit ve antosiyaninler gibi mononerik
fenolik bilesiklerde de Onemli kayip saptanmustir. Sayilan bioaktif fenoller iizerine
mikrooksijenasyonun olumsuz etkisini dnlemek i¢in oksijen miktarmin kontroliiniin

Oonemi belirtilmistir (Castellari vd. 2000).

Genel olarak degerlendirildiginde, saraplarin toplam antioksidan kapasite degerine en
cok etki eden fenolik bilesikler; antosiyaninler, flavanoller ve flavonoller olarak
belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesi kimyasal yapilarina baglhdir.
Fenolik bilesikler -OH gruplarindan -H veya elektron verirler. Mikrooksijenasyon ile
fenolik bilesiklerde olusan yapisal degisimlerin, sarabin antioksidan kapasitesini
etkileyebilecegi belirtilmistir. Bu durum, sarapta gerceklesen oksijen ¢oziiniirliigiiniin,
kondenzasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarini gelistirerek, fenolik bilesiklerin
antioksidan Ozelligini etkilemesi seklinde gerceklesebilir. Tanen-antosiyan (T-A) ve
tanen-antosiyan-tanen (T-A-T) gibi kondenzasyon iriinlerinin monomerik yapilarina
nazaran sarabin antioksidan kapasitesine katkilarinin daha diisik oldugu, dolayisiyla
polimerik bilesiklerin molekiil agirliklarinin artmasi ile antioksidan kapasitelerinin
azaldigim1 gdosteren arastirma sonuglart da mevcuttur (Baldi vd. 1997). Ancak,
antosiyaninler ve prosiyanidinler arasinda gerceklesen dogrudan reaksiyonlar ile

asetaldehit varliginda gergeklesen reaksiyonlarin fenolik bilesiklerin -OH gruplarinin
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sayisini etkilemedigi (Roginsky vd. 2006), dolayisiyla bu reaksiyonlarin antioksidan
kapasite lizerinde her zaman 6nemli bir degisim olusturmadigi da saptanmistir. Bundan
dolay1, mikrooksijenasyonun saraplarin antioksidan kapasitesi iizerine etkisinin

yapilacak ileri ¢alismalarla arastirilmasi gerekmektedir.

Calismamiz verileri degerlendirildiginde, mikrooksijenasyon uygulanan sarap
orneklerinin antioksidan kapasite degerinde elde edilen sonuglar, kontrol saraplar ile
kiyaslandiginda ayni diizeyde veya az miktarda diisiik saptanmistir. 2010 yili igin
santrifiij ve aktarma sonunda Bogazkere MOX sarabinda 81.45% olan DPPH degeri,
kontrol sarabinda 81.70% diizeyindeyken ABTS yontemi ile elde edilen sonuglar
sirastyla 24.22 mM ve 27.06 mM saptanmustir. Okiizgdzii MOX sarabinda 81.80 % olan
DPPH degeri, kontrol sarabinda 81.02% diizeyindeyken; ABTS yontemi ile elde edilen
sonuglar sirasiyla 22.63 mM ve 22.12 mM’dir. Shiraz MOX sarabinda ise; 54.15 % olan
DPPH degeri, kontrol sarabinda 56.65% iken; ABTS yontemi ile elde edilen sonuglar
sirastyla 16.89 ve 16.90 mM degerindedir. 2011 yili verileri degerlendirildiginde;
Bogazkere MOX ve kontrol sarabinda DPPH sonuglart sirasiyla 82.75% ve 84.55%
diizeyindeyken ABTS sonuglar1 sirasiyla 21.07 ve 24.15 mM saptanmustir. Okiizgdzii
MOX sarabinda 57.04% olan DPPH degeri, kontrol sarabinda 60.69%; ABTS yontemi
ile elde edilen sonuglar ise 17.47 mM ve 19.24 mM saptanmistir. Shiraz MOX
sarabinda 61.47% olan DPPH degeri, kontrol sarabinda 64.69% diizeyindeyken ABTS
yontemi ile elde edilen sonuglar sirasiyla 16.90 mM ve 16.93 mM saptanmistir.
Buldugumuz sonuglar literatiir verilerinin biiyiik bir kism1 ile de uyumlu olup saraplarin
toplam fenol, toplam antosiyanin, serbest fenolik bilesikler ve malvidin 3-glikozit

sonuglari ile de paralellik gostermektedir.

4.11 Duyusal Analiz

Bogazkere saraplarinin 2010 ve 2011 yillart Orneklerinin 20 puan sistemine gore

duyusal analiz sonuglari ¢gizelge 4.67 ve 4.68’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.67 Bogazkere saraplarinin 20 puan sistemine gore duyusal analiz
degerlendirmesi (2010)

Renk Berrakhik Koku Tat ve Genel Toplam
Bogazkere/Denizli izlenim
(0-2 puan) (0-2 puan) (0-4 puan) (0-12puan) (20 puan)

MOX sarabi* | 2:000.000A | 2.00£0.000 | 3.88+0.059Aa | 7.42+0.185Aa | 15.31+0.176Aa

1.75+0.078 2.00+£0.000 | 2.71£0.101Bb | 6.2840.149b | 12.75+0.193Ch

Kontrol sarabr**

*QOksijen uygulanmis sarap **Oksijen uygulanmamis sarap

Cesitlerin  karsilagtirilmasinda  biiyiikk harfler, uygulamalarin karsilastirnlmasinda  kiiclik  harfler
kullanilmusgtir.

Cesitlerin karsilastirilmasinda Ave Rank ortalamalari kargilagtirilarak degerlendirme yapilmstir.

Cizelge 4.68 Bogazkere saraplarinin 20 puan sistemine goére duyusal analiz

degerlendirmesi (2011)
Renk Berrakhik Koku Tat ve Genel Toplam
Bogazkere/Denizli izlenim
(0-2 puan) (0-2 puan) (0-4 puan) (0-12puan) (20 puan)

MOX sarabr* | 2.00£0.000A | 2.00£0.000 | 3.28+0.149a | 7.14+0.180Aa | 14.42+0.170Aa

Kontrol sarabi** | 1.95:0.042 | 2.00£0.000 | 2.71£0.149b | 6.420.170ABb | 13.10+0.156ABb

*Oksijen uygulanmis sarap **Oksijen uygulanmamis sarap

Cesitlerin  karsilastirilmasinda  biiyiik harfler, uygulamalarin karsilastinnlmasinda kiigiik harfler
kullanilmustir.

Cesitlerin karsilastirilmasinda Ave Rank ortalamalari karsilagtirilarak degerlendirme yapilmustir.

Duyusal agidan 2010 ve 2011 yili Bogazkere saraplart degerlendirildiginde;
mikrooksijenasyon uygulanan saraplarin renk, koku, tat ve genel izlenim agisindan daha
yiiksek puan aldiklar1 belirlenmis, berraklik agisindan ise belirgin bir fark
saptanamamustir. Ayrica, her iki yilin MOX 06rneklerinin toplam puaninin kontrol

orneklerine kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.67-4.68).

Bogazkere saraplarinda 20 puan sistemine ek olarak uygulanan tanimlayict duyusal

analiz sonuglar1 Cizelge 4.69 ve 4.70° de verilmistir.
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Bogazkere ¢esidinde tanimlayici duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, 2010 yil1
MOX saraplarinin kontrol saraplarina kiyasla renk yogunlugu, mavi-mor ton, kirmizi
ton, meyvemsi tat, gévde, asidite, genel izlenim agisindan daha yiiksek puan; burukluk
ve acilik acisindan daha diisiik puan aldig1 belirlenmistir. Buna karsin, her iki grup sarap
orneklerinde okside tat, vejetal tat, rediiktif tat ve sar1 ton saptanmamistir (Cizelge

4.69).

2011 yil1 Bogazkere saraplari i¢in de benzer sonuglar elde edilmis; genel izlenim, renk
yogunlugu, mavi-mor ton, meyvemsi tat, govde, asidite agisindan yiiksek puan alan
MOX saraplarinda kontrol saraplart ile kiyaslandiginda daha diigiik burukluk ve acilik
saptanmistir. Ayrica, saraplarin hicbirinde oksidatif, rediiktif, vejetal tat ve sar1 ton

belirtilmemistir (Cizelge 4.70).

2010 yilinda Bogazkere saraplarinda MOX ve kontrol uygulamalarinin kiyaslanmasinda
koku, tat ve genel izlenim, renk yogunlugu, mavi-mor ton, burukluk, acilik, meyvemsi
tat, asidite, genel izlenim o6zelliklerinde istatistiksel olarak fark bulunmus (p<0.05);
kirmizi ton ve govde Ozelliklerinde istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05).
Renk ve berraklik o6zelliginde ise degisim goriilmemistir. 2011 yilinda Bogazkere
saraplarinda MOX ve kontrol uygulamalarinin kiyaslanmasinda ise; koku, tat ve genel
izlenim, renk yogunlugu, mavi-mor ton, burukluk, acilik, meyvemsi tat, gdovde
ozelliklerinde istatistiksel olarak fark bulunmus (p<0.05); asidite 6zelliginde istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Renk, berraklik, kirmizi ton, genel izlenim

ozelliginde ise degisim goriilmemistir.

Bogazkere saraplarinin lezzet profilleri sekil 4.37°de gosterilmistir.
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Bogazkere-2010 Bogazkere-2011

renk renk
yogunlugu yogunlugu

= MOX sarabi asidite san ton = MOX sarab

=== Kontrol sarabi = Kontrol sarabi

redktif tat vejetal tat rediktif tat vejetal tat

Sekil 4.37 Bogazkere saraplarinin lezzet profilleri (2010-2011)

Mikrooksijenasyon tekniginin temel amaclarindan biri olan saraptaki fazla burukluk ve
acilikta azalma, teknigin uygulandig1 Bogazkere saraplarinda her iki yil i¢in de belirgin
olarak gozlenmektedir. Ayrica, mavi-mor ve kirmizi tonlardaki artisa bagl olarak renk
yogunlugunda goriilen artis mikrooksijenasyon uygulamasi ile hedeflenen amaglardan
biridir. Istenen bu durum MOX saraplarinin aldig1 yiiksek puanlarla gosterilmektedir.
Her iki grup sarap orneklerinde okside, vejetal, rediiktif tatlar ile sar1 tonun aldig: diisiik
puanlara bakildiginda sarap iiretiminin kontrollii gergeklestigi anlasilmaktadir (Sekil
4.37).

Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yillar1 orneklerinin 20 puan sistemine gore
duyusal analiz sonuglar ¢izelge 4.71 ve 4.72’de verilmistir. 2010 ve 2011 yili
Okiizgozii saraplarinda renk, koku, tat ve genel izlenim ile toplam puan agisindan en
yiiksek puani kontrol saraplari alirken, bunu MOX saraplar takip etmistir. Berraklik

acisindan ise her iki y1l icin de MOX ve kontrol saraplari esit puan almistir.

165



Cizelge 4.71 Okiizgdzii saraplarmin 20 puan sistemine gore duyusal analiz
degerlendirmesi (2010)

A Renk Berrakhik Koku Tat ve Genel Toplam
Okiizgozii . :
/Elang Izlenim
(0-2 puan) (0-2 puan) (0-4 puan) (0-12puan) (20 puan)

MOX sarabr* | 1.79£0.084A | 2.00£0.000 | 285:0.180B | 5.50+0.189Bb | 12.15+0.208Ch

Kontrol 1.81+0.085 2.00+0.000 3.3540.143A | 6.35+0.143a | 13.52+0.169Ba
sarabr**

*Oksijen uygulanmis sarap **Oksijen uygulanmamis sarap

Cesitlerin  karsilagtirnlmasinda  biiyiik harfler, uygulamalarin  karsilastirlmasinda  kiiciik harfler
kullanilmusgtir.

Cesitlerin kargilastirilmasinda Ave Rank ortalamalari karsilagtirilarak degerlendirme yapilmustir.

Cizelge 4.72 Okiizgdzii saraplarimin 20 puan sistemine gore duyusal analiz

degerlendirmesi (2011)
B Renk Berrakhik Koku Tat ve Genel Toplam
Okiizgozii . :
/Elang I1zlenim
(0-2 puan) (0-2 puan) (0-4 puan) (0-12puan) (20 puan)

MOX sarabi* | 1.8580.075Aa | 192:0.071a | 3.0040.18%a | 5.14+0.180Ba | 11.92+0.146Bb

Kontrol 1.884+0.070a 1.9240.071a 3.21+0.149a 5.7140.184Ba | 12.74+0.141Ba
sarab1**

*Oksijen uygulanmis sarap **Oksijen uygulanmamis sarap

Cesitlerin  karsilagtirilmasinda  biiyiikk harfler, uygulamalarin karsilastirilmasinda kiigiik harfler
kullanilmistir.

Cesitlerin karsilastirilmasinda Ave Rank ortalamalari karsilagtirilarak degerlendirme yapilmstir.

Okiizgdzii saraplarinda 2010 ve 2011 yili igin tamimlayic1 duyusal analiz sonuglari ise
Cizelge 4.73 ve 4.74’de verilmigstir. 2010 y1l1 kontrol saraplari; renk yogunlugu, mavi-
mor ton, kirmizi ton, meyvemsi tat, govde, genel izlenim agisindan yiiksek puan;
burukluk, acilik ve asidite acisindan daha diisiik puan almistir. MOX ve kontrol
saraplarinda okside, vejetal, rediiktif tat ve sar1 ton belirtilmemistir. 2011 yil1 i¢in de
benzer sonuglar elde edilmis; kirmizi ton, meyvemsi tat, govde, genel izlenim acisindan
yiiksek puan alan kontrol saraplarinda mikrooksijenasyon uygulanan saraplara kiyasla
daha diisiik burukluk ve acilik saptanmistir. Ancak, MOX saraplarinda mavi-mor ton ve
renk yogunlugu degerleri yiiksek puan almistir. Mikrooksijenasyon ile saraplarda sari
ton ve oksidatif, rediiktif, vejetal tat degerlerinin aldig1 diisiik puan incelendiginde, asir1
oksidasyon riskinin goriilmedigi ve saraplara verilen oksijen doz ve siiresinin uygun

secildigi sonucuna varilmistir.
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2010 yilinda Okiizgdzii saraplarinda MOX ve kontrol uygulamalarinin kiyaslanmasinda
tat ve genel izlenim, renk yogunlugu, govde ozelliklerinde istatistiksel olarak fark
bulunmus (p<0.05); renk, koku, mavi-mor ton, kirmizi ton, burukluk, acilik, meyvemsi
tat, genel izlenim oOzelliklerinde istatistiki anlamda fark bulunmamistir (p>0.05). Asidite
ve berraklik dzelliginde ise degisim goriilmemistir. 2011 yilinda Okiizgdzii saraplarinda
MOX ve kontrol uygulamalarinin kiyaslanmasinda ise; govde ve asidite ozelliklerinde
istatistiki anlamda fark bulunmus (p<0.05); renk, berraklik, koku, tat ve genel izlenim,
renk yogunlugu, mavi-mor ton, kirmizi ton, burukluk, acilik, meyvemsi tat, genel

izlenim Gzelliklerinde istatistiki anlamda fark bulunmamaistir (p>0.05).

Okiizgdzii saraplarinin lezzet profilleri sekil 4.38 de gosterilmistir.

Okiizgozii-2010 Okiizg6zii-2011

renk
renk yogunlugu

san ton = MOX sarabi asidite san ton = MOX sarabi

== Kontrol sarabi === Kontrol sarabi

reduktif tat vejetal tat

rediiktif tat vejetal tat

Sekil 4.38 Okiizgozii saraplarinin lezzet profilleri (2010-2011)

Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yili 6rneklerinin 20 puan sistemine gore duyusal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.75 ve 4.76’da verilmistir. 2010 yili Shiraz saraplarinda
oksijen uygulanan orneklerin renk, berraklik, tat ve genel izlenim, toplam agisindan
yiiksek puan aldigi, koku agisindan ise daha diisiik puan aldig1 goriilmistiir. 2011 yili
oksijen uygulanan orneklerde ise incelenen tiim Gzellikler agisindan kontrol saraplarina

kiyasla yliksek puan saptanmistir.
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Cizelge 4.75 Shiraz/Denizli saraplarinin 20 puan sistemine gore duyusal analiz

degerlendirmesi (2010)

Renk Berrakhik Koku Tat ve Genel Toplam
Shiraz /Denizli izlenim
(0-2 puan) (0-2 puan) (0-4 puan) (0-12puan) (20 puan)
MOX sarabr* | 2:00+0.000A |  2.00+0.000 | 3.42+0.130AB | 7.14+0.143Aa | 14.57+0.130Ba
Kontrol 1.94+0.036 1.97+0.028 3.50+0.154A 6.21+0.149b 13.62+0.185Ab
sarabr**

**Qksijen uygulanmamis sarap
uygulamalarin  karsilastirilmasinda

*Oksijen uygulanmis sarap
Cesitlerin  karsilagtirllmasinda  biiyiik  harfler,
kullanilmistir.

Cesitlerin karsilastirilmasinda Ave Rank ortalamalari kargilagtirilarak degerlendirme yapilmistir.

kiigiikk  harfler

Cizelge 4.76  Shiraz/Denizli saraplarinin 20 puan sistemine gore duyusal analiz

degerlendirmesi (2011)
Renk Berrakhik Koku Tat ve Genel Toplam
Shiraz /Denizli izlenim
(0-2 puan) (0-2 puan) (0-4 puan) (0-12puan) (20 puan)
MOX sarabi* | 2-000.000A [ 1.97+0.028 3.4240.130 | 7.14+0.180A | 14.54+0.136Aa
Kontrol 1.90+0.072 1.92+0.071 3.07+0.202 6.57£0.170A | 13.47+0.089Ab
sarab1**

**QOksijen uygulanmamis sarap
uygulamalarin  karsilagtirilmasinda

*QOksijen uygulanmis sarap
Cesitlerin  karsilagtirnlmasinda  biiyiik  harfler,
kullanilmistir.

Cesitlerin kargilastirilmasinda Ave Rank ortalamalari karsilastirilarak degerlendirme yapilmistir.

kiigiikk  harfler

Shiraz saraplarinda 2010 ve 2011 yili tanimlayici duyusal analiz sonuglar1 ise Cizelge
4.77 ve 4.78” de verilmistir. 2010 yili MOX saraplar1; mavi-mor ton, burukluk, asidite,
genel izlenim agisindan yiiksek puan; kirmizi ton, acilik, meyvemsi tat, gdvde agisindan
daha diisiik puan almistir. Renk yogunlugu degeri her iki grup sarapta da ayni puani
almistir. Okside, vejetal, rediiktif tat ve sar1 ton MOX ve kontrol saraplarinda
belirtilmemistir. 2011 yilinda ise mikrooksijenasyon uygulamasi ile daha yiiksek renk
yogunlugu, mavi-mor ton, meyvemsi tat, asidite ve genel izlenim puanina sahip sarap
elde edilmistir. Bu saraplarda kirmizi ton, burukluk, acilik, govde 06zelliklerinin
puanlarmin diisiik oldugu goriilmektedir. Bogazkere ve Okiizgdzii saraplarinda da

belirtildigi gibi Shiraz saraplarinda sar1 ton, okside, rediiktif, vejetal tat saptanmamastir.
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2010 yilinda Shiraz saraplarinda MOX ve kontrol uygulamalarinin kiyaslanmasinda tat
ve genel izlenim ile acilik 6zelliklerinde istatistiki anlamda fark bulunmus (p<0.05);
koku, renk yogunlugu, mavi-mor ton, kirmizi ton, burukluk, meyvemsi tat, gévde,
asidite ve genel izlenim 6zelliklerinde fark bulunmamistir (p>0.05). Renk ve berraklik
ozelliginde ise degisim goriilmemistir. 2011 yilinda Shiraz saraplarinda MOX ve
kontrol uygulamalarmin kiyaslanmasinda renk yogunlugu, mavi-mor ton, burukluk,
acilik, meyvemsi tat, asidite, genel izlenim Ozelliklerinde istatistiki anlamda fark
bulunmus (p<0.05); berraklik, koku, tat ve genel izlenim, kirmizi ton, govde

ozelliklerinde fark bulunmamaistir (p>0.05). Renk 6zelliginde ise degisim goriillmemistir.

Shiraz saraplarinin lezzet profilleri sekil 4.39°da gosterilmistir.

Shiraz-2010 Shiraz-2011

renk
yogunlugu renk

okside t kirmizi ton okside tat
f ‘\.
/ 2 2\
asidite "‘1 “ sar ton === MOX sarabi asidite\/* ‘- ,/‘ %%}santon = MOX sarabi

=== Kontrol sarabi
=== Kontrol sarabi g

meyvemsi tat [ rediiktif tat vejetal tat

rediiktif tat vejetal tat

Sekil 4.39 Shiraz saraplarinin lezzet profilleri (2010-2011)

2010 ve 2011 yili Shiraz saraplarmin lezzet profili incelendiginde mikrooksijenasyon
uygulamas: ile sarapta istenen degisimlerin gergeklestigi goriilmektedir. Kontrol
saraplari ile kiyaslandiginda, mikrooksijenasyon ile 6zellikle mavi mor ton ve renk
yogunlugu artan, burukluk ve aciligi azalan saraplarin elde edildigi saptanmistir.
Teknigin kullanimi ile ortaya ¢ikan olumlu gelismelerin 2011 yili Shiraz saraplarinda
daha belirgin oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.39). Daha once de aciklandig: iizere,
benzer sonuglar mikrooksijenasyon uygulanan Bogazkere saraplarinda da her iki y1l i¢in

belirlenmistir. Dolayisiyla, mikrooksijenasyon uygulamasinin 6zellikle Bogazkere ve
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Shiraz saraplarinin duyusal kalitesi iizerine daha etkili oldugu ve olumlu sonuglarin

alindig1 sOylenebilir.

Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz sarap cesitlerinin karsilastirilmasinda sar1, vejetal,

rediiktif ve okside 6zelliklerde degisim goriillmemistir.

2010 yilinda kontrol saraplarinda Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz sarap cesitlerinin
karsilastirilmasinda; renk, berraklik, tat ve genel izlenim, renk yogunlugu, govde
ozellikleri agisindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Buna karsin,
koku, mavi-mor ton, kirmizi ton, burukluk, acilik, meyvemsi tat, asidite, genel izlenim
ozellikleri acisindan fark bulunmustur (p<0.05). 2011 yilinda mikrooksijenasyon
uygulanmayan kontrol saraplarinda Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz sarap gesitlerinin
karsilastirilmasinda; renk, berraklik, koku 6zellikleri acisindan istatistiksel olarak fark
bulunmamuistir (p>0.05). Tat ve genel izlenim, renk yogunlugu, mavi-mor ton, kirmizi
ton, burukluk, acilik, meyvemsi tat, govde, asidite, genel izlenim ozellikleri ac¢isindan

istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05).

2010 yilinda mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda Bogazkere, Okiizgozii ve Shiraz
sarap cesitlerinin karsilastirilmasinda; burukluk 6zelligi acisindan fark bulunmazken
(p>0.05); renk, koku, tat ve genel izlenim, renk yogunlugu, mavi-mor ton, kirmizi ton,
acilik, meyvemsi tat, govde, asidite, genel izlenim oOzellikleri agisindan istatistiksel
olarak fark bulunmustur (p<0.05). Berraklik 6zelliginde degisim goriilmemistir. 2011
yilinda mikrooksijenasyon uygulanan saraplarda Bogazkere, Okiizgdzii ve Shiraz sarap
cesitlerinin karsilastirilmasinda berraklik ve koku 6zelligi agisindan istatistiksel olarak
fark bulunmazken (p>0.05); renk, tat ve genel izlenim, renk yogunlugu, mavi-mor ton,
kirmiz1 ton, burukluk, acilik, meyvemsi tat, govde, asidite, genel izlenim ozellikleri

acisindan istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05).

Sarapta duyusal Ozellikler arasinda en Onemli parametrelerden biri olan burukluk
algisinda mikrooksijenizasyon uygulamasi ile hedeflenen azalmanin agiklamasi olarak
potansiyel act bir bilesik olan kuersetin aglikon ve tanenlerin yapitast olan epikatesin

konsantrasyonundaki azalma belirtilmistir (McCord 2003). Benzer bir ¢alismada ise,
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epikatesin gibi flavanol monomerlerin polimerik proantosiyanidinlerin bozulmasi ile
olugsan f{irlinler ile reaksiyona girdigini goOstermistir. Bu durum proantosiyanidin
polimerlerinin ortalama biiyiikliiglinde azalmaya neden olmakta ve polimer

blyiikligliniin degismesi ile algilanan burukluk degisebilmektedir (Vidal vd. 2002).

Du-Toit vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, farkli dozda mikrooksijenasyon uygulanan
saraplarda aroma profilini tiggen test metodu ile duyusal olarak incelemisler ve elde
ettikleri sonuglart meyvemsilik, baharat, vanilya/karamel, mese/hindistancevizi,
hastane/ahir, okside/yillanmais, acilik ve burukluk kriterlerine gore degerlendirmislerdir.
Elde ettikleri bulgular, farkli stire ve dozda MOX uygulamalarmin farkli karakterler
tizerinde etkili oldugunu gostermistir. Calismada, 3 mg Oj/L/aylik islem gormiis
ornekler, kontrol ve 1.5 mg Oj/L/aylik orneklerine nazaran panelistlerce tercih
edilmigstir. Panelistler, kontrol ve 1.5 mg Oj/L/aylik saraplar arasindaki ayrimi ise
saptayamamigtir. Buna karsin mese ficida olgunlastirilan saraplari, mese oOzellikleri
acisindan daha yiiksek, meyvemsilik agisindan daha diisiik puanlamiglardir. Bu
durumun, mese aromalarinin meyvemsi karakteri maskelemesinden kaynakli olabilecegi
belirtilmistir. Ancak, panelistlerce mikrooksijenasyonun 4.ay1 sonunda alinan 3 mg
O,/L/aylik MOX o6rnegi, kontrol 6rnegi, 1.5 mg O,/L/aylik MOX 6rnegi ve mese drnegi
arasinda 6onemli bir tercih farki olmamistir. Bu durum, mikrooksijenasyonun uzun siire
uygulanmasi durumunda, sarabin asir1 gelismis yani geckin oldugunu ve kalitesinde
diisme oldugunu gostermistir. Nikfardjam ve Dykes (2003), MOX’un ¢ok uzun siire
uygulanmast  durumunda, sarabin asir1  buruk  oldugunu, bu durumun
proantosiyanidinlerin polimerizasyon derecesinde asir1 artis ile iliskili oldugunu
belirtmistir. Proantosiyanidin molekiiliiniin biiylikliigliniin burukluk ile iligkili oldugu,
polimerizasyon derecesindeki (mDP) artisin, burukluktaki artis ile iliskili oldugu
bilinmektedir (Vidal vd. 2003).

Diger bir calismada, mikrooksijenasyon uygulanan ve kontrol Cabernet Sauvignon
sarabiin {i¢lii test ile duyusal kiyaslanmasinda 10 tadimcidan 7’si iki sarap arasinda
fark oldugunu saptamistir. Sonuglar istatistiki olarak énemli bulunmus ve mese figida
yillanma oOncesi mikrooksijenasyon uygulamasi ile farkli bir sarap firetildigi

dogrulanmistir. MOX ve kontrol sarabinin tanimlayici duyusal analiz sonuglaria gore;
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MOX sarabinda yiiksek diizeyde kizarmis, baharat ve kahve aromalar1 saptanmuistir.
Diger duyusal oOzelliklerde ise fark bulunmamustir. Burukluk agisindan
degerlendirildiginde ise MOX sarabi1 kontrol sarabindan %35 daha az buruk
saptanmistir. MOX sarabinda ortalama polimerizasyon derecesi (mDP), kontrol
sarabina gore onemli derecede yiiksek bulunmus, bu durum mikrooksijenasyonun
proantosiyanidinlerin polimerizasyonunu tesvik ettigi seklinde yorumlanmistir. Bununla
birlikte, MOX saraplar1 yiiksek mDP i¢ermesine ragmen daha az buruk saptanmistir. Bu
celiskinin nedeni, sarap buruklugunu etkileyen bagka pekcok faktoriin var olmasi
seklinde yorumlanmistir. Mese figida yillandirma siirecinde ise, proantosiyanidinler ve
antosiyaninlerin birlesmesinin burukluktaki azalmanin nedeni olabilecegi seklinde
yorumlar mevcuttur (Remy vd. 2000, Brossaud vd. 2001). Dolayisiyla MOX teknigi
cok buruk saraplarda mese yillandirmasi Oncesinde kullanilabilir. MOX saraplarinin
kontrol saraplarina kiyasla yiliksek konsantrasyonda katesin-etil-malvidin ve birlesmis
antosiyanin igerdigi gorilmistir, bu durum MOX saraplarinin diisiik buruklugunu
kismen agiklamaktadir. Mese figida yillandirma oncesi MOX uygulamasi, ham
iziimlerden yapilan saraplar gibi ¢ok buruk saraplarda 6zellikle tavsiye edilmektedir

(Del-Carmen Llaudy vd. 2006).

Ardarda iki yil siiresince Tinta de Toro saraplarinda yapilan bir ¢alismada, saraplarin bir
kismina mikrooksijenasyon uygulanmis diger kismi ise kontrol olarak belirlenmis ve
elde edilen her iki grup saraba dort farkli mese figida 12 ay siiresince yillandirma
uygulanmistir. Duyusal analizde saraplar; renk yogunlugu, mavi-mor ton, kirmizi ton,
turuncu ton, burukluk, yesil tanenler, sert tanenler, yumusak tanenler, kuru tanenler
acisindan degerlendirilmistir. Tadimcilar, her iki yil i¢in de saraplar arasinda 6nemli
fark saptamamais, sadece farkli mese kullanimina bagli olarak sert tanenlerdeki degisimi
belirlemislerdir. Kontrol ve MOX saraplarinda tanen igerigindeki farklilik yillandirma
ile azalmis hatta sonugta kaybolmustur. Mikrooksijenasyon ile elde edilen renk
yogunlugu ve mor tonlar ise yillandirmanin 1. yilina kadar stirmiistiir. Ayrica, MOX ve
kontrol saraplar1 arasinda ya da farkli tipte mese figilarda yillandirilan saraplar arasinda
yillandirmanin 6.ayindan sonra duyusal olarak renk ve burukluk acisindan farklar
saptamak zorlasmistir. Yillandirmanin 12. ayindan sonraysa farkliliklar tamamen

ortadan kalkmistir. Dolayistyla mikrooksijenasyonun renk ve burukluk iizerine olumlu
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etkisinin yillandirmanin 6. aymndan sonra maskelendigi veya kayboldugu goriilmiistiir

(Sanchez-Iglesias vd. 2009).

Arfelli vd. (2011) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada, Sangiovese saraplara 3 ay
boyunca uygulanan mikrooksijenasyon, mese talasi ve maya tortusu tekniklerinin ayri
ayr1 veya birlikte kullanilmasi ile yillandirilan saraplarda 5. ayin sonunda yapilan
duyusal analizde; vanilya, yanik/kizarmis, meyvemsi, baharat, acilik, burukluk, gévde
ve denge olmak tiizere 8 Ozellik belirlenmistir. Tiim tekniklerin birlikte kullanildigi
saraplarda yiiksek vanilya ve yanik/kizarmig aromasi saptanirken, mikrooksijenasyon ve
maya tortusunun beraber kullaniminin saraptaki aciligi ve buruklugu azalttig
belirlenmigstir. Bu durumun, mayalarca serbest birakilan polisakkaritler ve tanenler
arasindaki etkilesim sonucu tanenlerin proteinlere karsi reaktivitesinin azalmasi ile
saglandig1 belirtilmigtir. Mese talasi ve mikrooksijenasyonun birlikte uygulandigi
saraplar sadece mese talasi ile islem goren saraplara kiyasla tercih edilmistir. Ayrica,
mikrooksijenasyon, mese talasi ve maya tortusu tekniginin birlikte kullanimi ile elde
edilen sarabin duyusal 6zelliklerinin gelistigi ve bu sekilde en ideal sarabin elde edildigi
belirtilmistir.

Bagska bir c¢alismada, mikrooksijenasyon Tempranillo ve Cabernet Sauvignon
saraplarma alkol fermantasyonu tamamlandiginda uygulanmigtir. Bu saraplarda
malolaktik fermantasyonun mese figida veya paslanmaz ¢elik tankta gergeklestirilmesi
ile mese figidaki yillandirma siiresi gibi faktorler arastirilmistir. Yapilan duyusal
analizde, mikrooksijenasyon uygulamasinin sarap aromasini etkiledigi, ancak bu etkinin
baslica iiziim ¢esidine bagl oldugu saptanmistir. Bir diger deyisle, Cabernet Sauvignon
sarabinin aromasi Tempranillo saraplarina kiyasla daha fazla etkilenmistir. Ahsaptan
saraba gecen bilesiklerin konsantrasyonu ise, mese ficida MLF uygulanan saraplarda
paslanmaz celikte MLF uygulanan saraplara nazaran daha yiiksek saptanmistir. Mese
ficida fermente edilen saraplarin daha tatli, ahsap ve kizarmis aromalara sahip oldugu ve

daha diisiik alkol ve rediiktif tat i¢erdigi belirtilmistir (Hernandez-Orte vd. 2009).

Ortega-Heras vd. (2008), mikrooksijenasyon tekniginin iki yil ist iiste Tinta de Toro ve

Mencia ¢esidinden iretilen saraplarda ucucu kompozisyon {izerindeki etkisini
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aragtirmistir. Alkol fermantasyonu sonunda uygulanan mikrooksijenasyon islemi
tamamlandiginda, saraplar 12 ay boyunca Amerikan mese ficilarda yillandirilmistir.
Mikrooksijenasyon uygulamasinin bazi ugucu bilesikler iizerindeki etkisinin sarap
cesidine ve yila bagli olarak degistigi belirtilmistir. Bu durumun iiziim c¢esitleri
arasindaki fenolik kompozisyon farkliligima bagli oldugu, dolayistyla kullanilacak O,
dozunun saraplarin baglangi¢ fenolik kompozisyonuna gore belirlenmesi gerektigi
vurgulanmistir. Ayrica, mikrooksijenasyon ile saraplarda cis-whiskey lakton ve 6jenol
gibi furfural bilesiklerinin  ekstraksiyonunun azaldigi, vanilya ve guaiakol
ekstraksiyonunun arttigi saptanmistir. Bu sonucun, mikrooksijenasyon uygulamasi ile
ahsap aromalarinin meyve ve liziim ¢esidine 6zgii aromalarla birlesmesine bagli oldugu

belirtilmistir.

Cejudo Bastante vd. (2011b) tarafindan yapilan calismada, Petit Verdot kirmizi
saraplarinda MLF Oncesi mikrooksijenasyon ve mese talasi uygulamasinin etkisi
degerlendirilmis ve kirmizi sarap aromasini tanimlamak i¢in kirmizi meyveler,
erik/frenk iiziimii, yesil tat, baharat, asitlik, tiitlin, vanilya, ahsap, acilik, findik, gévde,
burukluk, genel kalite olmak tizere 13 6zellik se¢ilmistir. Mikrooksijenasyon teknigi ile
saraplarda kirmizi meyve aromasi, erik/frenkiiziimii 6zelliklerinde artig, yesil/bitkisel
tatta 6nemli oranda azalis belirlenmistir. Orneklerdeki baharat aromas1 ise MLF sonrasi
MOX tekniginden olumlu etkilenmis, ancak mese talasi uygulamasindan sonra bu etki
goriilmemistir. Kontrol saraplarinin aksine, MOX uygulanan tiim saraplarda findik ve
tiitlin aromalar1 gelismistir. Oksijen ilavesinin hemen ardindan saraplarin burukluk ve
acihigt azalmis ancak MLF veya talas uygulamasi sonrasinda oOnemli fark
bulunamamistir. Sonug¢ olarak, malolaktik fermantasyon oOncesi elde edilen MOX

saraplariin genel kalitesi kontrol saraplarina kiyasla olumlu degerlendirilmistir.

Cejudo Bastante vd. (2011a) c¢alismasinda, Cencibel kirmiz1 saraplarinda MLF Oncesi
uygulanan mikrooksijenasyon ile depolamanin 5. ay1r sonundaki etkisi arastirilmistir.
Cencibel saraplarinin kirmizi meyve aromalart MOX’ lu saraplarda 6dnemli derecede
diisiik saptanirken, meyankokii ve baharat aromalar1 6nemli derecede yliksek ¢ikmustir.
Ayrica erik/frenkiiziimli aromalar1 saptanmistir. Kontrol saraplarinin aksine, depolama

periyodunun sonunda MOX’lu kirmizi saraplarda tiim koku ozelliklerinin puanlar
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artmistir. Diger yandan, kontrol saraplariin aksine bitkisel tat, asitlik ve acilik gibi bazi
ozellikler depolama periyodunun sonucunda MOX’lu kirmizi saraplarda oldukca

azalmis, kompleks yap1 ve genel kalite geligsmistir.

Cencibel kirmizi saraplarinda yapilan diger bir caligmada ise, MOX’lu saraplarda
kirmiz1 meyve ve baharat aromas1 kontrol saraplarina kiyasla daha yiiksek, meyankokii
aromasi ise daha diisiik puan almistir. Bitkisel tat, acilik, asitlik, burukluk 6zelliklerinde
oksijen ilavesinin sonucunda Onemli derecede azalma saptanmistir. Malolaktik
fermantasyon sonrasi kirmizi saraplara MOX uygulamasinin, renk stabilizasyonu
saglamasi, sayisiz ucucu bilesigin konsantrasyonunu artirmasi ve duyusal kalitede

gelisme saglamasi gibi avantajlar1 gézlenmistir (Cejudo Bastante vd. 2012).

De Beer vd. (2008) ¢aligsmasinda, saraplar siselemeden sonra renk uygunlugu, kiraz/erik
yogunlugu, burukluk, dolgunluk, genel kalite acisidan degerlendirilmistir. MOX
saraplarinda kiraz/erik yogunlugu oksijenasyonla Onemli derecede azalmstir.
Mikrooksijenasyon siiresince bu saraplarin burukluk puanlarinda 6nemli degisiklik
olmamistir. Dolgunluk puani ise MOX uygulanan saraplarda kontrol saraplarina kiyasla
yiikksek saptanmistir. Ancak, genel kalite puanlart oksijenasyondan etkilenmemistir.
Ideal oksijenasyon dozu ve siiresi olduk¢a &nemli olup, sarabin duyusal kalitesini
etkilemektedir. Oksijenasyon siiresince ¢Oziinmiis oksijen, serbest SO, gibi kriteler
yaninda duyusal 6zelliklerin izlenmesi, istenen amaca ulasmak ve asir1 oksidasyonu

onlemek agisindan sarttir (Lemaire 2003).
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5. SONUC

Calismada elde edilen bulgular; Bogazkere, Okiizgozii ve Shiraz cesitlerinden iiretilen
saraplarin fenolik yapisi ve duyusal 6zellikleri {izerinde mikrooksijenasyon tekniginin
etkili oldugunu gdstermistir. Bu uygulamanin endiistriyel boyutta yapilmasi ayrica
uygulanabilirligi agisindan avantaj saglamaktadir. Fenolik yap1 bakimindan saraplar
degerlendirildiginde, MOX uygulanan saraplarin toplam fenol diizeyinin kontrol
saraplarina gore azaldigi, bu azalisin 6zellikle Shiraz saraplarinda daha belirgin oldugu
saptanmistir. Bu degerler biiyiik 6l¢iide literatiir verileriyle de uyum gostermistir. Diger
yandan, saraplarin fenolik profiline bakildiginda, bu azalis serbest fenolik bilesenlerde
goriilen degisim ile uyumlu bulunmustur. Kontrollii oksijen uygulamasinin tiim
saraplarda her iki yilda da serbest fenolik bilesen miktarmi diisiirdiigli, dolayisiyla
toplam fenol degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Bu durum, serbest
fenollerin kendi aralarinda veya serbest antosiyaninlerle olusturduklar1 oksidasyon ve

polimerizasyon reaksiyonlari ile agiklanabilir.

Saraplardaki toplam antosiyanin diizeyi ise; oksijen uygulanmis tiim ¢esitlerde toplam
fenol icerigine benzer olarak azalmistir. Bu azalis kontrol saraplarinda MOX saraplarina
gore daha diisiik goriilmistlir. Ayrica, mikrooksijenasyon uygulamasinin {iretim
prosesinin her agamasinda kontrol sarabina gore, toplam antosiyanin miktarinda daha
fazla azalma olusturdugu saptanmistir. Arastirmada incelenen malvidin 3-glikozitteki

azalis da bu verilerle paralellik olusturmaktadir.

Antosiyanin diizeyindeki azalis, malvidin 3-glikozit basta olmak {izere monomerik
antosiyaninlerin diger antosiyaninler ya da diger fenolik bilesenlerle reaksiyona girerek
piranoantosiyaninler, etil bagli antosiyanin-tanen bilesikleri, vitisinler, pinotin A vb.
polimerik pigmentler olusturmasi ile agiklanabilir. Ayrica, mikrooksijenasyona bagli
olarak monomerik antosiyaninlerde ve beraberinde de katesin, epikatesin gibi flavan-3-
ol konsantrasyonunda da azalma belirlenmistir. Bu azalis, oksijen varlifinda serbest
antosiyaninler ile flavan-3-ol’ler arasinda gergeklesen reaksiyonlarla agiklanabilir.
Benzer durum, fenolik asitler ve kuarsetin miktarindaki azalma i¢in de gegerlidir.

Mikrooksijenasyon sonucunda olusan antosiyanin tiirevli yeni pigmentler pH
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degisimine ve bisiilfit agarmasina daha dayanikli olup, calismada tiim ¢esitler icin MOX
uygulamasina  bagli olarak SO, agarmasmma dayamikli  pigment rengi

(CDRsop)diizeyindeki artis bu durumu dogrulamaktadir.

Saraplarin toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde DPPH ve ABTS ydntemi
kullanilmistir. Her iki yontem de birbiriyle uyumlu sonuglar vermistir. Buna gore, tim
saraplarda antioksidan kapasite degeri literatlir verileriyle de uyumlu olarak, toplam
fenol, toplam antosiyanin, malvidin 3-glikozit ve serbest fenol bileseni degerleri ile

paralel olarak azalmistir.

Saraplarin duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, mikrooksijenasyon uygulamasi
ozellikle Bogazkere ve Shiraz saraplarinda duyusal agidan 6nemli gelisme saglamus,
sirastyla Bogazkere sarabi 15.30/20, Shiraz sarabi 14.57/20 gibi yiiksek puanlar
almigtir. Ayrica, renk yogunlugu, berraklik, acilik, meyvemsilik vb. yan kritelerle de
mikrooksijenasyon uygulamasinin belirtilen ¢esitler i¢in kontrol saraplarina gore

basarili oldugu saptanmistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, mikrooksijenasyonun ozellikle yiiksek fenol
kompozisyonu igeren Bogazkere ve Shiraz cesitlerinde daha basarili sonu¢ verdigi
gorllmiistiir. Shiraz, birgok uluslararasi galigmada gorildiigii gibi mikrooksijenasyon
icin uygun bir ¢esit olup, calismamiz da duyusal agidan bu durumu dogrulamistir. Yerel
cesitlerden Bogazkere’nin de benzer sekilde mikrooksijenasyon i¢in uygun bir cesit
oldugu ve MOX uygulamasinin bu ¢esit sarabinda da duyusal acidan basarili sonug
verdigi saptanmustir. Diger yerel gesit Okiizgozii’nde ise mikrooksijenasyon uygulamasi
ile ¢ok belirgin farklilik goriilmemistir Ayrica, mikrooksijenasyonun, ¢eside, iiretilen
sarap tipine, iiretim prosesine gore sarabin duyusal ve kimyasal kalitesi agisindan

farkliliklar gosterdigi hiikkmiine varilabilir.
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EK 2 Ferulik asit standart egrisi
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EK 3 Epikatesin standart egrisi
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EK 4 p-Kumarik asit standart egrisi
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EK 5 Kuarsetin standart egrisi
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EK 6 Trans-hidroksisinamik asit standart egrisi
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EK 7 Vanilik asit standart egrisi
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EK 8 Kafeik asit standart egrisi
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EK 9 Katesin standart egrisi

(wdd) uoAsenuesuo)
0cT 00T 08 09 O

18660 = ;Y
[69ET +XZELGT =A

uisaje)

00000¢
00000Y
000009
000008
0000001
000001
00000%1
0000091
0000081

uej|y

197



EK 10 Malvidin 3-glikozit standart egrisi
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EK 11 Toplam fenolik madde tayininde kullanilan gallik asit standart egrisi
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EK 12 Antioksidan kapasite tayininde (ABTS) kullamlan egriler

a) Troloks standart egrisi
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