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Calismada, Ankara Universitesi Deneme Bagi'ndan 2003 hasat déneminde elde edilen
Merlot, Pinot Noir, Syrah, Carignan ve Cabernet Sauvignon iiziim ¢esitlerinden, yine
Ankara Universitesi Sarap Isletmesi’nde mikrovinifikasyon ydntemiyle iiretilen saraplar
kullanilmistir. Kimyasal ve duyusal nitelikleri uluslararasi kabul gormiis yontemlere
gore belirlenen saraplarin trans-resveratrol, kuersetin, katesin, epikatesin gibi
antioksidan ozellik gosteren fenolik bilesenleri ise GC-MS yontemleri kullanilarak
saptanmustir. Caligmada ayrica, saraplarin duyusal, kimyasal ve antioksidan 6zellikleri
birbirleriyle karsilastirilarak verilmistir.

Elde olunan sonuglara gore; saraplarda bulunan trans-resveratrol, kuersetin, katesin ve
epikatesin diizeyleri sirasiyla; 0.96-3.93 mg/L, 2.66-3.14 mg/L, 8.72-11.30 mg/L ve
5.50-9.58 mg/L arasinda degismektedir. Cesit farkliligi bakimindan bir degerlendirme
yapildiginda, genel olarak fenolik bilesen diizeyi bakimindan saraplar birbirine yakin
degerler gostermislerdir. Saraplarin katesin ve epikatesin diizeyleri farkl iilkelerdeki
calismalarda ayni ¢esit saraplarinda elde edilen degerlere gore daha diisiik, kuersetin ve
trans-resveratrol miktarlari ise yakin diizeyde bulunmustur.
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ABSTRACT
Master Thesis

DETERMINATION OF SOME PHENOLIC COMPOUNDS IN RED WINES
PRODUCED FROM NON-NATIVE GRAPE VARIETIES
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In this study, Merlot, Pinot Noir, Syrah, Carignan and Cabernet Sauvignon were
harvested from Ankara University’s experimental vineyard. Wine productions are
realized by using microvinification methods in Ankara University’s experimental
winery. Chemical and sensorial properties of wines were determined with international
approved methods and antioxidant phenolic compounds of wines such as trans-
resveratrol, quercetin, catechin and epicatechin were determined by using GC-MS
methods. In addition, sensorial, chemical and antioxidant properties of wines were
compared with eachother.

According to the research results; trans-resveratrol, quercetin, catechin and epicatechin
levels of wines ranged from 0.96 to 3.93 mg/L, 2.66 to 3.14 mg/L, 8.72 to 11.30 mg/L
and 5.50 to 9.58 mg/L respectively. Generally, phenolic compounds of wines show a
little differences. Catechin and epicatechin levels of wines lower than the results of
studies for the same variety wines from othert countries, quercetin and trans-resveratrol
levels smilar with the others.

2006, 34 pages

Key Words: GC-MS, wine, phenolics, Pinot Noir, Carignan, Cabernet Sauvignon,
Syrah, Merlot
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1. GIRIS

Yabanct kokenli iiziim cesitlerinin yetistirilmesi ve bu cesitlerden sarap tiretimi,
iilkemizde uzun yillardir siirmektedir. Calismada kullanilan Fransiz kdkenli Merlot,
Pinot Noir, Cabernet Sauvignon, iran kokenli, giiniimiizde diinya gesidi haline gelen
Syrah ve Ispanyol kokenli Carigfiana (Carignan) da son yillarda Tiirkiye’de yetistirilen

ve kaliteli kirmizi sarap liretiminde kullanilan {iziim ¢esitlerindendir.

Bu c¢aligmada, Tirkiye sartlarinda yetistirilen kalitesi kanitlanmig, Carigfiana
(Carignan), Merlot, Pinot Noir, Cabernet Sauvignon ve Syrah iiziim ¢esitlerinden elde
edilen saraplarin fenolik bakimdan degerlendirilmesi amaglanmigtir. Yabanci kdkenli
bes farkli iizim cesidinin fenolik bilesen diizeylerinin, kimyasal ve duyusal
ozelliklerinin belirlenmesi ile bir yandan toprak ve iklim kosullarinin lizim ve sarap
bilesimi iizerine etkisi ortaya konulurken bir yandan da bu ¢esitlerin Tiirkiye sartlarina
adapte olabilirligi iizerinde durulmustur. Bunun yaninda gesit farkliligi bakimindan da
bir inceleme yapilabilmesi amaciyla, liziim c¢esitlerinin yetistirilmesi, hasad1 ve sarap
iiretim tekniklerinin esit kosullarda olmasi saglanmistir. Boylece c¢esitlerin kendi
aralarinda toprak ve iklim kosullari, uygulanan islemler ve iiretim teknigi gibi
etkenlerden kaynaklanabilecek fenolik bilesen farkliliginin ortaya ¢ikmasi engellenmis
ve yabanci cesitlerin fenolik yapilarinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
saglanmistir. Dogal antioksidanlarin olumlu etkileri, {liziimiin ve kirmizi sarabin
antioksidan etki gosteren fenolik bilesenleri 6nemli 6lgiide igermesi nedeniyle, kirmizi
sarabin saglik lizerine olumlu etkisi ve fenolik bilesimi konular1 son yillarda giderek
onem kazanmustir. Sarabin 6zellikle de kirmizi sarabin fenolik bilesimi glinlimiizde de

Onemini korumaktadir.

Calismada ayrica; sarapta bulunan ve belirlenmesinde daha c¢ok yiliksek basing sivi
kromatografisi (HPLC) teknikleri kullanilan, antioksidan etkisi bakimindan énemli olan
fenolik bilesenlerin GC-MS (gaz kromatografisi kiitle spektrometresi) yOontemi

kullanilarak da bagariyla saptanabilirligi lizerinde durulmustur.



Fenolik bilesenler {izerine yapilan ¢aligmalarda bu bilesenlerin tanimlanmasinda daha
cok yiiksek basing sivi kromatografisi teknikleri kullanilmakla birlikte, son zamanlarda
GC (gaz kromatografisi) ve GC-MS yontemleri de gelistirilerek kullanilmaya

baslanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde yabanci kokenli iiziim gesitlerinin yetistirilmesinde, 19. yy. sonlarida ve
20. yy. baslarinda Avrupa baglarinda meydana gelen floksera (asma biti) zarar1 etkili
olmus, Tiirkiye’de de diger iilkelerde oldugu gibi Amerikan anaglari lizerine agilanmig
baglar kurulmaya baslanmistir. Boylece, lilkemize bir¢cok yabanci kokenli saraplik {iziim
cesidi girmigtir. Daha sonra bakimsizlik nedeniyle bozulan bu baglar gen¢ Cumhuriyet
doneminde biiyiik atilimlar yapilarak yeniden kazanilmis ve Avrupa’nin yiiksek kaliteli
sarap veren liziim c¢esitleri lilkenin her yerinde denemeye alinmistir. Bu caligmalar
sonucunda cok kaliteli yabanci kokenli yeni saraplik iiziim g¢esitleri de iilkemize

kazandirilmigtir (Aktan ve Kalkan 2000).

Diinyanm en 6nemli saraplik iiziim gesitlerinden biri olan Cabernet Sauvignon, ¢evre
kosullarma kolay uyum saglayabilen bir ¢esit olup, Fransa’nin Bordeaux Bdlgesi’'nden
cikip tiim diinyaya yayilmistir. Sarap ireticisi lilkeler arasinda Cabernet Sauvignon’u
yetistirmeyen iilke yok gibidir. Bu onemli c¢esit genel olarak Tiirkiye’de Ege ve
Marmara Bolgeleri’nde yetistirilmekte, kismen de Anadolu kosullarinda denenmektedir.
Cabernet Sauvignon baska cesitlerle harmanlandig1 gibi, 6zellikle yeni diinya iilke
saraplarinda tek cesit olarak da kullanilmaktadir. Genel olarak koyu yakut renkli
tanence zengin giizel kalite sarab1 verir (Aktan ve Kalkan 2000, Anl1 2005).

Pinot Noir, Fransa’nin Bourgogne Bolgesi’nin diinyaca taninmis iiziim ¢esididir. Ayrica
yine Fransa’da "Champagne" Bolgesi’'nde de yetistirilmekte ve Sampanya’nin
bilesimine girmektedir. Pinot Noir kisitli bolgelerde basarili sonuclar verebilen narin
yapilt bir iiziim olup, 6zellikle giicli meyve aromalar: ile dikkat ¢eker (Anli 2005).
I¢inde bulundugu iklim kosullarina ve uygulanan islemlere karsi ¢ok duyarli olan Pinot
Noir’n, asiditesi yiiksek, taneni diigiiktiir. Koyu renkli, genelde iklim kosullarina bagl
olarak 11-13 derece alkol iceren saraplar verir (Aktan ve Kalkan 2000, Anl12005).

Fransa kokenli oldugu iddia edilen ve 19. yy.’dan itibaren Bordeaux Bolgesi’nde
yetistirildigi bilinen Merlot, gii¢ sartlara adapte olabilen, acik veya koyu yakut kirmizisi
renkte, yumusak karakterde sarap veren bir ¢esittir (Aktan ve Kalkan 2000). Cabernet



Sauvignon’a kiyasla daha az tanenli daha yumusak saraplar verir. Bu 06zelliginden
dolayr genellikle Cabernet Sauvignon’un tanenli ve govdeli yapisini yumusatmak
amaciyla onunla harmana girer. Fransa’da Cabernet Sauvignon’la birlikte harman sarabi
olarak islenirken yeni diinya iilkelerinde tek basina da saraba iglenmektedir. Merlot
Tiirkiye’de de yeni yetistirilmeye ve popiiler olmaya baslayan yabanci gesitlerdendir

(Anl1 2005).

Syrah, kokeni biiyiik olasilikla Iran’in Siraz kenti olan, 13. yy’da Fransa’ya getirildigi
iddia edilen, %11-14 alkollii koyu renkli saraplar veren bir ¢esittir (Aktan ve Kalkan
2000). Syrah Giliney Fransa disinda yeni diinya iilkeleri; Avustralya, Sili, Arjantin,
Gliney Afrika ve A.B.D/Kaliforniya’da da yetistirilmekte ve cok basarili sonuclar
vermektedir. Bu iilkelerde genellikle "Shiraz" adi ile anilmaktadwr. Giiglii, zengin

gdvdeli, tanence zengin, yliksek alkollii saraplar vermektedir (Anl1 2005).

Carignan Ispanya, Fransa ve Cezayir’de yaygm olarak yetistirilen ve Akdeniz
Iklimi’nde daha iyi sonuclar verdigi bilinen, Tiirkiye’de de &zellikle Ege Bolgesi'nde
yetistirilen ve sarap yapiminda nadiren tek basina kullanilan bir ¢esittir. Ancak
Ispanya’da ve Giiney Fransa’da c¢ok basarili sonuclar vermektedir (Aktan ve Kalkan

2000, Anl12005).

Bir¢ok bitkide oldugu gibi iiziimiin bilesiminde de bulunan, kirmizi sarabin duyusal
ozellikleri ve antioksidan etkisi bakimindan 6nem tasiyan fenolik bilesenler; yapilarinda
bir benzen halkasi ve buna bagl hidroksil (-OH) grubu bulunduran maddelerdir. Fenol
halkasmin yapis1 Sekil 2.1°de goriilmektedir.

OH

T

/./

Sekil 2.1 Fenol halkasi

Basit fenoller bir tane aromatik halka igeren, bir ya da daha fazla hidroksil grubu tasiyan

bilesenlerdir (Soleas et al. 1997b). Polifenoller ise yapilarinda ¢oklu fenol halkas1



bulundururlar. Sarapta bulunan fenolik bilesenler temel olarak flavonoid olmayanlar
(fenolik asitler) ve flavonoidler olarak iki sinifa ayrilirlar. Flavonoid olmayanlar;
hidroksisinamik asitler, benzoik asitler, hidrolize olabilir tanenler ve stilbenler,
Flavonoidler ise flavonoller, flavanoller (flavan-3-oller) ve antosiyanidinler olarak

siniflandirilabilirler (Kerry and Abbey 1997).

Flavonoid olmayan grup yapisina drnek olarak bir fenolik asit olan gallik asit verilebilir

(Sekil 2.2).

COH

HO OH
OH

Sekil 2.2 Gallik asit (Kerry and Abbey 1997)

Stilbenler grubuna dahil edilen resveratrol ise; bir¢ok bitkide oldugu gibi asmada da
(Vitis vinifera) bulunan bir fenolik bilesendir (Antonelli et al. 1996). Uziim tanesinde,
resveratrol sentezi genel olarak kabuk hiicrelerinde olmaktadir. Resveratrol meyve
etinde ya hi¢ bulunmaz ya da miktar1 ¢ok diisiiktiir (Romero-Pérez et al. 1996).
Resveratroliin  kabuktan ayrilmasi i¢in nispeten uzun bir cibre fermentasyonu
(maserasyon) siiresine gereksinim oldugu farkli arastirmacilar tarafindan belirtilmistir
(Creasy and Coffee 1988, Jeandet et al. 1991, 1995, Romero-Pérez et al. 1996).
Rasveratrol temel olarak cis- ve trans olmak tizere iki farkli formda bulunur. Fenoller
tizerine yapilan caligmalarda resveratroliin ortalama diizeyinin kirmizi saraplarda 7
mg/L diizeyinde oldugu belirlenmistir (Lamuella-Raventds 1995). Bir diger caligmada
ise resveratroliin pembe ve beyaz saraplarda sirasiyla 2.15 mg/L ve 0.051-1.801 mg/L
diizeyinde oldugu saptanmistir. Yine aymi g¢alismada frams-resveratroliin pembe ve
beyaz saraplardaki miktari sirasiyla 0.07-1.06 mg/L ve 0.011-0.547 mg/L kadar oldugu
belirlenmistir (Romero-Pérez et al. 1996). Trans-resveratroliin yapist Sekil 2.3’de

verilmistir.
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Sekil 2.3 trans-resveratrol (Mattivi et al. 1995)

Sarap flavonoidleri polifenolik bilesen yapisindadirlar. Flavonoidler Cs-C3-Ces
yapisindaki halka sistemiyle tanimlanirlar. Polifenolik flavonoidler 2 fenil halkasinin (A
ve B) bir piran halkasina (C) baglanmasiyla olugsmaktadir. Genel flavonoid yapis1 Sekil
2.4’te goriilmektedir (Kerry and Abbey 1997).

Sekil 2.4 Genel flavonoid yapist (Kerry and Abbey 1997)

Uziim ve sarapta en ¢ok bulunan flavonoid smifi olan flavanollerin (flavan-3-oller)
iziimiin sadece kabuk, ¢ekirdek ve sapindan geldigi belirtilmistir (Ribérau-Gayon 1964,
Soleas et al. 1997a). Flavon-3-ollerin kirmizi saraptaki seviyesi 75-115 mg/L’dir
(Ritchey and Waterhouse 1999). Bu grubun Onemli bilesenleri olan katesin ve
epikatesinin molekiil yapilar1 sirastyla Sekil 2.5 (Kerry and Abbey 1997) ve Sekil
2.6°da verilmistir (Landrault ez al. 2001).

Sekil 2.5 Katesin (Kerry and Abbey 1997)



Sekil 2.6 Epikatesin (Landrault et al. 2001)

Flavonoidler grubuna giren fenolik bilesenlerden bir digeri de flavonollerdir.
Flavonollerin iiziimde dolayisiyla sarapta bulunan formlar1 ise kamferol, mirisetin ve
kuersetindir (Aktan ve Kalkan 2000). Kirmiz1 sarapta flavonollerin bulunma diizeyi 40-
80 mg/L’dir (Ritchey and Waterhouse 1999). Kuersetinin molekiil yapist Sekil 2.7°de
goriilmektedir (Kerry and Abbey 1997).

Hj
OII
O~~~ j
|

OH o

Sekil 2.7 Kuersetin (Kerry and Abbey 1997)

Bir diger flavonoid sinifi olan antosiyaninler kirmizi iizimlerin ve pek ¢ok meyve-
sebzenin renk maddesidir. Hiicre pargalanmasi sonucu siraya gegebildiklerinden sarap
iiretiminde cibre fermentasyonu sirasinda olusan alkolle ¢oziinerek siraya gecerler.
Miktarlart {iziim cesidine, yila ve iklim kosullarma bagl olarak degisir (Aktan ve
Kalkan 2000). Antosiyanidin yapist Sekil 2.8’de goriilmektedir (Kerry and Abbey
1997).

OH
O+
H B
P
| OH
L = =

Sekil 2.8 Antosiyanidin (Kerry and Abbey 1997)



Kirmiz1 sarabin fenolik bilesenleri ve bunlarin saglik iizerine etkileri ile ilgili caligmalar

son yillarda giderek artmaktadir.

Uziim ve saraplar fenolik bilesenler bakimmdan cok zengindirler. Konu ile ilgili bir
arastirmada siyah iizlim cesitlerinin ortalama 920 mg/kg ve arastirmada incelenen bazi
kirmiz1 saraplarin (Cabernet Sauvignon, Syrah) sirasiyla ortalama 1800 ve 3200 mg/L
diizeyinde fenolik bilesen konsantrasyonuna sahip olduklar1 belirlenmistir (Kanner et al.

1994).

Fenolik maddeler, sarabin 6dnemli bilesenleridir. Bu bilesenler hem sarabin duyusal
ozelliklerine, hem de saraba 6zgiin diger 6zelliklere 6nemli 6lgiide katkida bulunurlar
(Karagiannis et al.2000). Uziimde bulunan fenolik bilesenlerin biiyiik ¢ogunlugunun

kabukta bulundugu belirlenmistir (Singleton 1982, Kanner et al. 1994).

Fenolik bilesenlerin 6zellikle kirmizi sarapta dnemli fonksiyonlar1 vardir. Saraplarin aci
ve buruk tadi, rengi ve antioksidan etkisi bu bilesenlerden ileri gelmektedir. Uziimiin
kabuk ve c¢ekirdeginde bulunan fenolik bilesenler ancak alkol, sicaklik ve enzim etkisi
ile ¢coziinerek siraya gecebilmektedirler. Kirmizi sarap iiretim prosesinde yer alan cibre
(mayse) fermentasyonu; bu bilesenlerin kabuk ve ¢ekirdekten ayrilip siraya, dolayisiyla
saraba gecisinin saglamasi bakimindan énemli bir asamadir. Fenolik bilesenlerin kabuk
ve c¢ekirdekten ayrilip saraba gecisi cibre (mayse) fermentasyonu sirasinda olusan alkol
araciligiyla oldugundan uygulanan cibre fermentasyonu yontemi ve siiresi de dnem
tasimaktadir (Cheynier and Rigaud 1986, Anli 2004). Uzun siiren cibre fermentasyonu
buruk ve ac1 tat maddelerinin siraya ge¢mesine neden olur. Siraya fazla miktarda tanen
gecisini ve sarapta olusacak asir1 buruklugu engellemek amaciyla cibre fermentasyonu
sirasinda farkli proses uygulamalar1 yapilabilir. Bu uygulamalar ¢cogunlukla sicaklik,
stire ve enzim uygulamalarindaki degiskenliklere dayanmaktadir (Cheynier and Rigaud

1986, Aktan ve Kalkan 2000, Anl1 2004).

Kirmiz1 ve beyaz sarap cesitleri arasindaki fenolik bilesen farkliliklari, ¢esidin yani sira
kirmiz1 sarap iiretiminde cibre fermentasyonu uygulamasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Cibre

fermentasyonunun farkli siirelerinin uygulandig1 Fransiz saraplarinda saraplarmm LDL



(diistik yogunluklu lipoprotein) oksidasyonunu engelleme kapasitelerinin arastirildigi
bir ¢caligmada; kisa siirede (1-3 giin) LDL oksidasyonunun engellenmesi %10-30, uzun

siirede (3-5 giin) %65-70 diizeyinde bulunmustur (Teissedre et al. 1995).

Flavonoller iiziim salkiminda bulunur. Bu nedenle geleneksel sarap yapim teknikleriyle
hazirlanan, yani cibresi dogrudan sikilan beyaz saraplarda diisiik diizeyde bulunurken,
beyaz saraplarda kabukla temasin uygulandig: tekniklerin gelismesiyle 6nemli miktarda
saraba gecerler (Cheyneier and Rigaud 1986). Ornegin, 6zel sarap yapim teknikleriyle
zenginlestirilmis beyaz Chardonnay sarabi, kirmizi sarap degerlerine yakin antioksidan
kapasite degerleri gdstermistir. Nitekim kirmiz1 saraplarda antioksidan kapasitenin 12.8-
25.2 mmol/L arasinda saptandigi bir calismada, zenginlestirilmis Chardonnay sarabinda
antioksidan kapasite 13.8 mmol/L bulunmustur. Ayni ¢alismada kirmizi saraplarda
katesin ve epikatesin miktarlar1 swrasiyla 41.34 mg/L ve 14.89 mg/L olarak
belirlenmistir. Bu degerler zenginlestirilmis beyaz saraplarda 29.41 mg/L ve 12.14
mg/L olarak saptanmistir. Toplam fenol ve antioksidan kapasite ortalamalari ise
2155.26 mg/L, 414.36 mg/L ve 18.96 mmol/L, 1.7 mmol/L olarak saptanmistir.
Arastirmacilar kirmizi ve beyaz saraplar arasindaki fenol diizeyi ve antioksidan kapasite
farkliliklarint iiziim c¢esidine, iklim kosullarina ve uygulanan cibre fermentasyonu
yontemlerindeki farkliliklartyla agiklamislar, 6zellikle kirmizi sarabin saglik iizerindeki

yararl etkisini vurgulamislardir (Landrault ez al. 2001).

Cibre fermentasyonu disinda sarabin fenolik bilesimini etkileyen diger faktorlerden biri
de iliziim cesididir. Yapilan bir ¢alismada; mayse fermentasyonu siiresinin diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonuna etkisinde iiziim ¢esidinin de etkili oldugu
aciklanmistir. Uzun siireli (3-5 gilin) mayse fermentasyonu uygulamasi ile Grenache
sarabinda %50, Merlot’da %60, Cabernet Sauvignon’da %44 oraninda LDL
oksidasyonu inhibisyonu saglanmistir (Teissedre et al. 1995). Bir diger arastirmada,
aynt kosullarda saraba islenen degisik {iziim saraplarinin antioksidan fenolik
bilesenlerinin farklilik gosterdigi saptanmustir (Saikkadi et al. 2001). Sarabm fenolik
bilesen miktar1 ve dagilimi; liziim ¢esidi, iiretim swrasinda uygulanan islemler, iklim
kosullar1 yillandirma siiresi ve sicakligi ile degisiklik gostermektedir (Gomez-Plaza et

al. 2002).



Uziim, sarap ve iiziim yan iiriinlerindeki fenoliklerin biiyiik bir kismi antioksidan etkiye
sahiptirler (Kanner et al. 1994). LDL’nin oksidatif degisimi, damar tikanikligini
baslatan nedenlerden biridir (Kerry and Abbey 1997). Uziim ve saraplarda bulunan
fenolik bilesenlerin antioksidan etkileri yaninda, damar tikaniklig1 gelisimini engelleyici
etkileri oldugu da bilinmektedir. Arastirmalar kalp-damar hastaliklar1 ile dogal
antioksidanlar arasinda negatif bir iliski oldugunu gostermektedir (Landrault et al.
2001) . Bu konuda yapilan bir ¢caligmayla kirmizi sarabm alkol olmayan bilesenlerinin,
insan LDL oksidasyonuna kars1 kuvvetli antioksidan etkiye sahip oldugu belirlenmistir

(Frankel et al. 1993).

Sarap polifenollerinin antioksidan olarak en onemli rolleri; serbest radikal yokedici
etkileri, LDL oksidasyonunu onleme giicleri, hiicreleri oksidatif strese karsi koruma
ozellikleri ve toplam kan antioksidan aktivitesini gelistirme yetenekleriyle
aciklanmaktadir (Soleas et al. 1997a). Ayrica, flavonoidler ve diger bitki fenoliklerinin
antioksidan aktivite, ates diislirlicii etki, trombosit birikiminin engellenmesi ve

antimikrobiyal aktivite gibi ¢esitli biyolojik etkileri de vardir (Kanner et al. 1994).

Saraplarda bulunan tramns-resveratroliin kalp-damar hastaliklara karsi ¢ok etkili bir
role sahip oldugu saptanmistir. Bu etki resveratroliin LDL oksidasyonunu engelleme
yeteneginden, trombosit birikimini engellemesinden ve eicosonoid sentezini

engellemesinden ileri gelmektedir (Romero-Pérez et al. 1996).

Yapilan caligmalar gostermistir ki; flavonollerce zengin gidalarin ve Olgiilii icki
tiiketiminin kalp-damar hastaliklarina (arterosklerozis), felce, akciger kanserine ve mide
kanserine kars1 koruyucu etkisi vardir (Vuorinen et al. 2000). Flavonoidlerin ¢ok etkili
peroksinitrit yokedici 6zellikleri olup, peroksinitritin LDL’i okside ettigi bilinmektedir.
Flavonoidlerin peroksinitriti yoketme 6zelligi ise LDL oksidasyonunu engellemekte ve
kalp-damar hastaliklarinin oranini diistirmektedir. Fenolik bilesenin katesol (B halkasi)
ve hidroksil gruplar1 (3 pozisyonunda) yliksek diizeyde peroksinitrit yoketme etkisi

gosterirler (Haenen et al. 1997).
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Sarabin bazi koruyucu etkilerinin saraptaki etanole bagli oldugu belirtilmistir (Soleas et
al. 1997c, Vuorinen et al. 2000). Bununla birlikte sarabin 6zellikle de kirmizi sarabin
sagliga olumlu etkileri bakimindan diger alkollii igkilerden daha iistiin olmalar1 sadece
etanol bilesimiyle agiklanamamistir. Ayrica kuersetin ve flavonoidlerin antioksidatif,
trombosit birikimini engelleyici, ates diisiiriicii, antimutajenik, antikarsinojenik ve

antiviral etkilerinin varligimin 6nemine de dikkat ¢ekilmistir (Vuorinen et al. 2000).

Bir diger caligmada ise 3 {liziim ¢esidi ve 2 kirmizi sarapta fenoliklerin konsantrasyonu
belirlenmis, miyoglobin, sitokrom-c, demir askorbat ve bakir iyonlar1 gibi biyolojik
katalizorlerce lipid peroksidasyonu katalizi lizerine sarap fenoliklerinin antioksidatif
etkileri degerlendirilmistir. Sonugta miyoglobin, sitokrom-c ve demir askorbat
tarafindan katalizlenen lipid peroksidasyonunun 0.2, 0.35 ve 0.9 pg fenolik/mL
konsantrasyonundaki sarap fenoliklerince engellendigi saptanmistir (Kanner et al.

1994).

Fransa’da diizeyli alkol tiiketiminin kalp-damar hastaliklar1 riskini %40 azalttig1
gbzlenmistir. Bu konuda WHO (Diinya Saghk Orgiitii)’niin organize ettigi "Monica
Projesi" kalp damar hastaliklarindan 6lim oranmin Fransa’da diger sanayilesmis
ilkelerden daha diisiik oldugunu dogrulamistir. Proje sonuglarina gore; doymus yag
tiiketiminin ve serum kolesterol konsantrasyonunun diger sanayilesmis iilkelerdekilere
yakin olmasina ve kalp-damar hastaliklar1 i¢in diger risk faktorlerinin (kan basinci,
viicut agirligr ve sigara kullanimi gibi) de bu iilkelerden daha az olmamasina ragmen;
Fransa’da, kalp damar hastaliklarindan O6liim oranmin nispeten diisiikk oldugu
goriilmiistiir. Birgok sanayilesmis lilkede, doymus yaglarin yiiksek miktarda tiiketimi ile
kalp damar hastaliklarmmdan 6lim  oranlarmin  yliksekligi  pozitif olarak
iliskilendirilmektedir (Anonymous 1989). Fransa’da ise yiiksek doymus yag tiiketimine
ragmen kalp damar hastaliklarindan 6liim oranimnin diisiik olmasi “Fransiz Paradoksu”
olarak adlandirilmis ve bu durum yliiksek sarap tiikketimine baglanmistir (Renaud and De

Lorgeril 1992).

Sarapta bulunan fenolik bilesenler ve bunlarin saptanmasinda kullanilan yontemlerle

ilgili son yillarda birgok calisma yapilmistir. HPLC (yliksek basing sivi kromatografisi)
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tekniklerinin ¢ok yaygin olarak kullanilmasma ragmen, son yillarda GC ve GC-MS
yontemlerini kullanan arastirmacilarin sayis1 giderek artmaktadir. Ornegin; piyasadan
saglanan Cabernet Sauvignon saraplarinda fenolikler HPLC yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Ritchey and Waterhouse 1999). Aralarinda Cabernet Sauvignon, Syrah,
Pinot Noir, Merlot ve Carignan saraplarinin da bulundugu, piyasadan saglanan 54
Fransiz sarabinda da fenolik bilesen ve antioksidan kapasiteler yine HPLC teknigi ile
saptanmistir (Landrault e al. 2001). Kirmizi sarap tiketiminden sonra insan
plazmasinda katesin ve metabolitlerinin belirlendigi bir arastirmada ise GC-MS teknigi

kullanilmigtir (Donavan et al. 1999).

Saraplarda, biyolojik olarak aktif 15 sarap bileseninin (vanilik asit, gentisik asit, m- ve
p-kumarik asit, gallik asit, ferulik asit, kafeik asit, cis- ve trans-resveratrol, epikatesin,
katesin, morin, kuersetin ve cis- ve trans-polidatin) konsantrasyonunu eszamanli olarak
saptamak amaciyla, yine GC-MS teknigi tercih edilmis ve tiim bilesenler kusursuz bir

sekilde ¢oziinmiis ve belirlenmistir (Soleas et al. 1997b).

Resveratrol analizinde bir¢ok arastirmaci tarafindan HPLC yOntemleri yaygin olarak
kullanilmakla beraber, son zamanlarda GC ve sarapta cis- ve trans-resveratrolii duyarl
olarak belirleyen GC-MS teknikleri de yaygilagmaya baslamistir. Bu teknikler pahali
olmayip, cabuk, 6zgiin, se¢ici ve az drnek alinarak sonug elde etmeyi saglamaktadirlar

(Antonelli ef al. 1996).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada, Ankara sartlarinda yetistirilmis, uluslararas1 diizeyde kabul goérmiis, iistiin
nitelikli kirmizi sarap veren Merlot, Pinot Noir, Syrah, Cabernet Sauvignon ve

Carigiiana (Carignan) {iziim ¢esitleri kullanilmistur.

Uziimler, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme Baglari’ndan 2003 Eyliil hasat
doneminde elde edilmisler ve Ankara Universitesi Sarap Isletmesi’nde esit kosullarda

kontrollii mikrovinifikasyon yontemiyle saraba islenmislerdir.

3.2 Yontem

3.2.1 Saraplarnn elde edilmesi

Calismada kullanilan {iziim cesitleri 20 kg’lik kasalarla herbir c¢esitten 40’ar kg
miktarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Sarap Isletmesi’ne getirilmistir. Sap
ayirma ve parcalama islemleri igsletmeye ait "Wilmes" marka degirmenle yapilmstir.
Fermentasyon baslangicinda herbir iiziim cibresi 50 mg/L diizeyinde SO:2 katilarak
korunmustur. Fermentasyon baslatici-kiiltiir olarak Almanya "Erbsloh Geisenheim"da
gelistirilen S. cerevisiae var. bayanus (Oenoferm Freddo) kuru aktif mayas1 20 g/100 L
miktarinda katilmistir. Seker miktarindaki azalma, fermentasyon siiresi boyunca her giin
Oksele areometresi ile izlenmistir. Fermentasyon sicaklig1 kontrollii olarak 20-22 °C’ler
arasinda tutulmustur. Bu sirada cibre sapkasi diizenli olarak karistirilarak ¢oktiiriilmesi
saglanmistir. Mayse fermentasyonu sonunda elde olunan her bir {iziim cibresi 50 kg
kapasiteli basit el presi ile sikilarak siralar elde edilmistir. Siralar, %70 oraninda
doldurulan 10’ar litrelik cam damacanalarda iki paralel halinde fermentasyona
birakilmistir. Fermentasyon bitiminde saraplar tortudan ayrilmis ve 30 mg/L diizeyinde
kiikiirtlendikten sonra iizerlerinde hava boslugu kalmayacak sekilde tamamlanmiglar ve
2 ay stireyle olgunlastirilmaya birakilmiglardir. Olgunlagma sonunda yeniden tortudan
ayrilarak 750 ml’lik sarap siselerine doldurulup, analiz zamanma kadar yatik olarak

saklanmistir.
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3.2.2 Duyusal analizler

Saraplar duyusal olarak O.I.V. (Uluslararas1 Bagcilik ve Sarapc¢ilik Ofisi) tarafindan
Onerilen, uluslararasi gecerliligi olan degerlendirme yontemlerinden, 20 puan {izerinden
pozitif puanlama sistemine gore degerlendirilmistir (Spurrier and Dovaz 1986, Anli ve

Fidan 1998).

En az 5 tadimcinin katilimiyla sonuglarin degerlendirilmesi ilkesi gbz Oniine alinarak, 5
tadimc1 ile duyusal analiz yapilmigtir. Tadim sirasinda ortamin aydinlik olmasi ve
ortamda yabanci koku bulunmamasi, uygun kadeh secimi ve tadim zamani gibi temel

kurallara 6zen gdsterilmistir.

Tadimm yapilan saraplar, 4 farkl kritere gore degerlendirilmis ve 20 puan iizerinden

asagida belirtilen sinirlar icinde puanlanmustur.

Renk : 0-2 puan
Berraklik : 0-2 puan
Buke : 0-4 puan

Tat ve genel izlenim : 0-12 puan

Toplam : 0-20 puan

20 puan iizerinden pozitif puanlama sisteminde sonuglarin 6diil olarak degerlendirilmesi

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

3.2.3 Alkol tayini

Alkol miktar1 tayini, Anonymous (1998)’a goére yapilmis, sonuglar %H olarak

verilmistir.

3.2.4 pH degeri tayini

pH degeri, Cyberscan 510 marka dijital pH-metre ile tayin edilmistir.
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Cizelge 3.1 20 puan lizerinden pozitif puanlama sisteminde saraplarin elde ettigi 6diil
siralamasi (Peynaud 1981)

NOT ODUL
20 Miikemmel
18-19 Kusursuz
16-17 Cok iyi
14-15 Iyi
12-13 Oldukga iyi
10-11 Gegerli
7-8-9 Yetersiz
4-5-6 Vasat
4’{in alt1 Kot

3.2.5 Toplam ve serbest SO:2 tayinleri

Her iki tayin de Anonymous (1998)’a gore yapilmig ve sonuglar mg/L olarak

belirtilmistir.

3.2.6 Toplam asit tayini

Toplam asit tayini Anonymous (1998)’a gore yapilarak sonuclar, tartarik asit cinsinde,

g/L olarak belirtilmistir.

3.2.7 Ugar asit tayini

Ugar asit tayini, Anonymous (1998)’a gore yapilarak, sonuglar, asetik asit cinsinden,

g/L olarak belirtilmistir.

3.2.8 Kuru madde tayini

Kuru madde tayini, Fidan (1975)’a gore yapilmis ve sonuclar g/L olarak belirtilmistir.
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3.2.9 Kiil tayini

Kiil tayini, Anonymous (1989)’a gore yapilmis ve sonuglar g/L olarak belirtilmistir.

3.2.10 indirgen seker tayini

Indirgen seker tayini, Anonymous (1998)’a gore, iyodimetrik olarak, N/18 Na-

tiyostilfatla titre edilerek saptanmis ve sonuclar g/L olarak belirtilmistir.

3.2.11 Toplam antosiyanin miktarinin tayini

Toplam antosiyanin tayini, Anonymous (1998)’a gére yapilmis ve sonuglar mg/L olarak

verilmistir.

3.2.12 Toplam fenol indisi

Toplam fenol indisi, Anonymous (1998)’a gore belirlenmis ve sonuglar mg/L olarak

verilmistir.

3.2.13 Antioksidan kapasite tayini

Saraplarin antioksidan kapasiteleri, Randox kiti ile (katalog no. NX23332, Randox
Laboratories Ltd., Crumlin, U.K.) belirlenmistir (Landrault et al. 2001). Sonuclar
AC’mmol/L olarak belirtilmistir.

3.2.14 Fenolik madde miktar tayini

3.2.14.1 Ekstraksiyon

400 ml sarap Ornegi, pH degeri 2’ye ayarlandiktan sonra, 3 kez 100 ml dietileter ile

sonra da 3 kez 100 ml etil asetat ile ekstrakte edilmis, ayrilan organik kisim kuruluga

kadar rotary evaporatdrde buharlastirilmistir. Kalan kuru madde 100 ml deiyonize su ile
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coziilerek alinmig ve pH degeri 7°ye ayarlanmistir. Elde edilen ¢ozelti 100 ml dietileter
ile iic kez ve 100 ml etil asetat ile ii¢ kez olmak iizere yeniden ekstrakte edilmistir.
Birlestirilmis organik kisim, susuz sodyum siilfat iizerinde kurutulduktan sonra siiziiliip,
rotary evaporatdre koyularak kuruluga kadar yogunlastirilmis ve kalan kuru madde, en
az miktarda metanol ile c¢oziilerek almmistir (sarap flavonoid fraksiyonu). Bu
ekstraksiyondan ayrilmis olan sulu faz ise pH degeri 2’ye ayarlandiktan sonra 100 ml
dietileterle 3 kez, 100 ml etil asetat ile 3 kez ekstrakte edilmis, birlestirilmis organik faz
susuz sodyum siilfat {izerinde kurutulup stiziildiikten sonra rotary evaporatorde kuruluga
kadar ¢oziicii ugurulmustur. Kalan kuru madde en az miktarda metanol ile ¢oziilerek

alimmustir (sarap fenolik asit fraksiyonu) (Gomez- Cordovéz et al. 2001).

3.2.14.2 Tiirevlendirme

Elde edilen fenolik asit ve flavonoid fraksiyonlari, 500 pL piridin eklenerek 60 °C’de
10 dakika bekletilmistir. Daha sonra 250 pL. TMCS (trimetilklorosilan) ve 500 pL
N,O-Bis(trimetilsilil)asetamid  eklenerek 60 °C’de 60 dakika bekletilerek
tiirevlendirilmistir (Antonelli ef al. 1996).

3.2.14.3 GC-MS analizleri

Fenolik madde analizleri, Shimadzu Model QP 5000 GC-MS cihaz1 ve 30m x 0,25mm
i.d., 0,25um boyutlarindaki TC-5 kapiler kolon ile yapilmistir. Tasiyic1 gaz olarak 1,5
mL/dak. akis hizinda helyum gazi kullanilmistir. Kalitatif olarak kumarik asit, gallik
asit, ferulik asit, kafeik asit, trans-resveratrol, epikatesin, katesin ve kuersetin tayin
edilmistir. Kantitatif olarak ise, trans-resveratrol, epikatesin, katesin ve kuersetin tayin
edilmistir. Rutin de c¢aligilmas1 6dngoriilen fenoliklerden biri olmakla birlikte, belirtilen
kosullarda giivenilir sonu¢ almmamadigindan verilmemistir. GC sicaklik programi

Cizelge 3.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 GC sicaklik programi (Soleas ef al. 1997b)

GC sicaklik programi; enjektor, 280 °C; detektor, 320 °C; firin dengeleme zamani,
1,0 dak.; baslangi¢ sicakligi, 80 °C; baslangic zamani, 1 dak.

Seviye Oran (°C/dak.) Son sicaklik (°C)  Bitig zamani (dak.)
1 20.0 250 1.0
2 6.0 300 2.0
3 20.0 320 4.0

Toplam analiz siiresi: 25.8 dak.

10 mg/L’ye seyreltilen stok fenol standartlarmin her biri, yukarida anlatildig: sekilde
tiirevlendirilmistir. Tiirevlendirilmis ekstrakt, 1 pL olarak, tam tarama modunda 50-700
amu (atomik kiitle birimi) araliginda gaz kromatografisi kiitle spektrometresi dedektorii
(GC-MSD)’ne enjekte edilmistir. Bu sekilde, her bir bilesenin gelis zamani ve
karakteristik tiirev spektrumu ortaya ¢ikarilmistir. Her bir bilesen i¢in miktarlarinin
coklugu, yeniden saptanabilirlik, interferansa yol agmamalar1 ve netlikleri gbz Oniine
alinarak, bir hedef iyon ve iki nitelendirici iyon se¢ilmistir. Ayirt edilebilen bir bigcimde
cok olduklar1 durumlarda, molekiiler iyon (M+) tercih edilmistir. Fenolik bilesenler, her
bir grup bir, iki ya da {i¢ bilesenin iyonlarini tasiyacak sekilde yedi gruba bolinmiistiir
(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 GC/MSD SIM (selective ion monitoring) parametreleri (Soleas et al. 1997b)

Grup baglangi¢
Grup Grup i¢indeki iyonlar (amu)
zamani (dak.)
1 3.00 253.0,297.4,312.4,355.4, 356.5, 357.4
2 8.70 293.0, 249.0, 308.0, 282.0, 443.6, 460.0
3 9.80 338.4,323.4,293.3, 396.5, 381.5, 307.4, 268.0
4 11.20 444.7, 445.6, 446.7
5 14.80 368.5, 355.5, 369.5
6 16.20 648.0, 649.0, 560.0, 471.0, 399.0
7 23.10 361.0, 444.0, 372.0

Alikonma zamani: 100 ms/iyon
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Kalitatif tayinde aygitin WILEY Kiitiiphanesi’nden yararlanilmigtir.

3.2.15 istatistik analizleri

Elde edilen sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore karsilastirmali olarak

verilmigtir (Diizgilines vd. 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Fermentasyon sirasinda siralarin seker miktarlarindaki azalma, fermentasyon siiresi
boyunca her giin 6ksele areometresi ile izlenmistir. Giinlere gore dksele degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir. Fermentasyon siiresince siralarin sicakligi 20-22

°C’ ler arasinda degismistir.

Cizelge 4.1 Gilinlere gore siralarin 6ksele degerlerindeki degisim

. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
CESIT . . . . . . . .
GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN
Merlot 110 103 95 76 40 24 8 0
Syrah 94 90 88 62 38 21 7 0
Carignan 94 91 90 57 33 16 4 0
Pinot Noir 91 88 84 68 27 3 0 0
Cabernet
. 93 91 88 60 36 20 5 0
Sauvignon

Saraplarin genel 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan kimyasal analizler Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Kimyasal analiz sonuglar1

Cabernet
Analizler Merlot Syrah  Carignan  Pinot Noir _
Sauvignon
Alkol %H 13.4 12.1 11.8 11.9 12.1
Kuru madde
28.4 27.5 24.2 23.6 27.2
g/L
Kiil g/L 2.62 2.57 2.77 2.64 2.51
pH 3.27 2.90 2.83 3.10 2.68
Genel asit g/L* 6.4 6.7 7.5 53 8.5
Ugar asit g/L** 1.2 0.35 0.36 0.35 0.4
Seker g/L 1.2 1 0.6 0.8 0.8
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Cizelge 4.2 Kimyasal analiz sonuglar1 (devam)

Analizler

Toplam SO2
mg/L
Serbest SO2
mg/L
Toplam fenol
indisi mg/L
Toplam
antosiyanin
mg/L
Antioksidan
kapasite
AC’mmol/L

Merlot

69

27

2.0

550

12.5

Syrah

68

24

2.2

678

14

* tartarik asit cinsinden verilmistir.
** asetik asit cinsinden verilmistir.

Carignan

65

18

1.8

240

11.8

Pinot Noir

62

15

1.7

238

11.6

Cabernet

Sauvignon

58

25

1.9

640

12.8

Saraplarin fenolik madde miktarlari, Duncan Testi’ne gore karsilastirilmig ve elde

edilen sonuglar Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Cesit saraplarinda belirlenen bazi fenol bilesenler

Cesit N

Merlot

Carignan

Syrah

W W W W

Pinot Noir

Cabernet

W

Sauvignon

Katesin
ort. Std.

sapma
10.158  0.076
9.60c 0.057
11.30a  0.057
8.72E 0.060
932p  0.039

Epikatesin

Ort. Std.
sapma
8528  0.180
550p 0.115
9.42a  0.039
9.58a 0.133
7.61c  0.257

Kuersetin
ort. Std.

sapma
3.14a  0.023
3.11a  0.011
2.788  0.015
2.66c 0.018
2.838 0.012

Trans-resveratrol

Ort.

2.52B

1.56¢
3.93A

0.96p

1.08D

Std.
sapma
0.075

0.047
0.043

0.058

0.005

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen iki ortalama arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.01).

Duyusal analize katilan 5 tadimcinin, saraplar1 4 duyusal kritere (renk, berraklik, buke,

tat ve genel izlenim) gore degerlendirmeleri sonucunda her bir kriter i¢in elde edilen
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puanlarin toplanip, ortalamalarmin almmasiyla 6rnegin o kriter i¢in aldigi puan
saptanmustir. Daha sonra bu puanlarin toplanmasi ile her bir 6rnegin 20 puan iizerinden
pozitif puanlama sistemine goére aldigi toplam puani elde edilmistir. Duyusal

degerlendirme sonuglari Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.4 Duyusal degerlendirme sonuglar1

Tat ve genel

Cesit Renk Berraklik Buke ) ] Toplam
izlenim
Merlot 2 1 1 8 12
Syrah 2 2 3 10 17
Carignan 2 2 3 10 17
Pinot Noir 2 1 4 10 17
Cabernet
. 2 2 4 11 19
Sauvignon

Cizelge 4.3’te verilen saraplardaki fenol bilesenleri grafikler halinde karsilagtirmali

olarak Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir.

12
3 10 O Merlot
~
)
g 8 @ Carignan
o
E 6 O Syrah
i O Pinot Noir
7 4
F_a; O Cabernet
4 5 | Sauvignon

0
sarap cesitleri

Sekil 4.1 Saraplarda elde edilen ortalama katesin miktarlar1
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epikatesin miktari (mg/L)

\S) L (o)
!

S
L

O Merlot

M@ Carignan
O Syrah

O Pinot Noir

O Cabernet
Sauvignon

sarap cesitleri

Sekil 4.2 Saraplarda elde edilen ortalama epikatesin miktarlar1

3,2
3,1 1

2,9
2,8
2,7
2,6
2,5 1

kuersetin miktart (mg/L)

2,4 -

O Merlot

B Carignan
O Syrah
O Pinot Noir

O Cabernet
Sauvignon

sarap cesitleri

Sekil 4.3 Saraplarda elde edilen ortalama kuersetin miktarlari
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=) 4 B Carignan
@ 35
\g 3 O Syrah
© . .
§ 2,5 O Pinot Noir
g 2 O Cabernet
o Sauvignon
Z’ 1,5
£ 1

0,5

0
sarap cesitleri

Sekil 4.4 Saraplarda elde edilen ortalama trans-resveratrol miktarlari

Merlot, Carignan, Syrah, Cabernet Sauvignon ve Pinot Noir saraplarinm GC-MS
kromatogramlar1 sirasiyla Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da
verilmigtir. Kantitatif olarak tayin edilip, ortalama miktarlar1 yukarida grafik seklinde
gosterilen epikatesin, katesin, kuersetin, trans-resveratrol ve bunlarin yaninda kalitatif
olarak tayin edilen kumarik asit, gallik asit, ferulik asit ve kafeik asit sekiller {izerinde
numaralandirilarak gosterilmistir. Buna gore; kumarik asit (1), gallik asit (2), ferulik asit
(3), kafeik asit (4), trans-resveratrol (5), epikatesin (6), katesin (7) ve kuersetin (8)

olacak sekilde numaralandirilmistir.

TIC T

)L;d . L L/'\/L il

) 6 3 10 12

Sekil 4.5 Merlot sarabi fenolik bilesen kromatogrami
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4 6 8 10 12

Sekil 4.6 Carignan sarabi fenolik bilesen kromatogrami

= o 12

Sekil 4.7 Syrah sarabi fenolik bilesen kromatogrami

3 @u "*-s—;i.r-J e A e e
4 I3 8 10 12

Sekil 4.8 Cabernet Sauvignon sarabi fenolik bilesen kromatogrami
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Sekil 4.9 Pinot Noir sarabi fenolik bilesen kromatogrami
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5. TARTISMA VE SONUC

Sarapta bulunan alkol derecesi baslangicta iiriin bilesimindeki seker miktarina bagl
olarak degisir. Calismamizdaki sarap drneklerinde % hacim olarak alkol miktarlar1 11.8-

13.4 arasinda degismektedir.

Saraplarda pH degeri ortalama 2.5-3.5 arasindadir. Dil iizerinde algilanan eksilik,
dissosiye olmus H iyonlar1 konsantrasyonu olup, bu da pH ile ifade edilir (Yavas 1972).

Denemeye alman saraplarda pH diizeyi 2.68-3.27 arasinda saptanmustir.

Saraptaki genel asit miktar1 iklim ve ceside bagh olarak degisiklik gdstermektedir.
Genel asit miktarinin sarabin tadi ve dayanimi {izerinde biiyiik etkisi vardir. Calismada

kullanilan saraplarm genel asit miktarlar1 5.3-8.5 g/L arasinda degigmektedir.

Ulkemizdeki mevzuata gore; alkol derecesi hacmen %14’ten asag1 olan saraplarda ugar
asit miktar1 asetik asit cinsinden 1.8 g/L’den diisiik olmalidir. AB tiiziigiine gore ise bu
miktar asetik asit cinsinden en fazla 1.2 g/L’dir (Yavuzeser 1989). Saraplarin ucar asit
miktarlart 0.35-1.20 g/L. arasinda kalmistir. Bu degerler AB tiiziikleriyle uyum

gostermektedir.

Orneklerin seker miktarlar1 0.2-1.8 g/L arasinda saptanmustir. Tiirker (1969)’a gére sek
saraplarda sekere benzer tepkime veren maddelerin miktar1 en fazla 2 g/L. olmadur.
Tiirkiye’de tiretilen kimi kirmiz1 saraplarda yapilan ¢alismada indirgen seker miktar1 sek
saraplar i¢in 1.1-1.4 g/L. diizeyinde saptanmistir (Anli 1999). Bu durumda sarap
orneklerinin tiimii fermentasyonunu tam olarak bitirmis sek sarap kapsamma

girmektedir.

Saraplarin toplam SO2 miktarlar1 45 mg/L-69 mg/L serbest SO2 miktarlar1 ise 15-27
mg/L arasinda bulunmustur. Saraplarda toplam SO2 miktarinin 300 mg/L’yi serbest SO2
miktarmm 30 mg/L’yi asmamasi gerekir (Aktan ve Kalkan 2000). Ornekler SO:2

miktarlar1 bakimindan da standartlara uygundur.

27



Kuru madde miktar1 {iziimiin ¢esidine, sarabin yasina ve tipine gore degismekle birlikte
ortalama olarak 17-30 g/L arasindadir (Navarre 1965). Orneklerimizde kuru madde

miktarlar1 23.2-28.4 g/L arasinda saptanmis olup uygun sinirlar i¢indedir.

Saraptaki kiil miktari, {iziimiin olgunluk derecesine, iklime ve saraba uygulanan
islemlere gore degisir. Kiilii saraptaki organik anyonlar ve organik katyonlar olusturur
(Yavas 1972). Saraptaki kiil miktar1 1.5-3.0 g/L arasinda degismektedir (Ribereau-
Gayon et al. 1982). Calismada kullanilan saraplarin kiil miktarlar1 2.51-2.77 g/L
arasinda saptanmustir. Orneklerin kiil miktarlarmin literatiir verileriyle uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Saraplarin toplam fenol indisi 1.7-2.2 mg/L arasinda degismektedir. Saraplarda toplam
fenol indisi yaklasik 2 diizeyinde olmalidir. Kalecik Karasi {iziimleri tizerine yapilan bir

calismada toplam fenol indisi degerleri 1.2-1.6 sinirlar1 iginde bulunmustur (Anli 2004).

Calisma Orneklerinin toplam antosiyanin miktar1 238-678 mg/L arasinda degismektedir.
Antosiyanin miktar1 saraplarda, basta cesit ve proses yontemi olmak iizere bircok
faktore baghdir (Aktan ve Kalkan 2000). %85 Cabernet Sauvignon ve %15 Merlot
cesitlerinden yapilmis olan 1 yillik Bordeaux sarabiyla yapilan bir ¢caligmada toplam
antosiyanin miktar1 ortalama 584 mg/L olarak bulunmustur (Ritchey and Waterhouse
1999). Bir diger calismada ise Tiirkiye’de iiretilen saraplarda antosiyan miktar1 236- 457
mg/L arahiginda saptanmustir (Anli 1999). Calismada farkli ¢esitlerde saptanan
antosiyan miktarlar1 kendi iginde Onemli farklhiliklar gostermesine karsin literatiir

verileri ile uyumludur.

Antioksidan kapasite ise 11.6-14.0 AC’mmol/L arasinda bulunmustur. Farkli Fransiz
saraplariyla yapilan bir caliymada, kirmiz1 saraplarm antioksidan kapasitelerinin 12.8-
25.0 AC’ mmol/L gibi genis smirlar arasinda degistigi saptanmistir (Landrault et al.
2001). Kalecik Karasi iiziimleriyle yapilan bir arastrmada ise degerler AC’ 9.2-13.9
mmol/L olarak belirlenmistir (Anl1 2004). Calismamizda bulunan degerler genel olarak

literatiir verileriyle uyum gdstermektedir.
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Cesit saraplarinin katesin miktarlar1 degerlendirildiginde, katesin bakimindan cesit
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak onemlidir (p<0.01). Saraplardaki katesin
miktarlar1 8.72-11.30 mg/L gibi genis bir aralikta degismektedir. Nitekim Carignan
sarab1 iizerine yapilan bir arastirmada katesin miktarinin benzer sekilde genis bir

aralikta (4.4-23.4 mg/L) degistigi saptanmistir (Landrault ef al. 2001).

Epikatesin miktarlar1 degerlendirildiginde ise Syrah (9.42 mg/L) ve Pinot Noir (9.58
mg/L) cesitleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte, genel
olarak epikatesin Ozelligi bakimindan gesit ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik
olarak onemlidir. Merlot, Cabernet Sauvignon ve Pinot Noir saraplariyla yapilan bir
calismada saraplarin epikatesin diizeyleri sirasiyla; 50 mg/L, 25 mg/L ve 82 mg/L olup,
sarap ¢esitleri arasinda epikatesin miktar1 bakimindan benzer sekilde 6nemli farkliliklar

gbzlenmistir (Soleas et al. 1997a).

Elde edilen sonuclar kendi i¢inde irdelendiginde trans-resveratrol miktarlar1 bakimindan
Pinot Noir (0.96 mg/L) ve Cabernet Sauvignon (1.08 mg/L) saraplar1 arasindaki
farklilik istatistik olarak Onemsiz olmakla birlikte, genel olarak trans-resveratrol
bakimindan ¢esit ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak dnemli goriilmektedir.
Kuersetin miktarlar1 degerlendirildiginde ise; karsilastirma yapilan saraplarda kuersetin
bakimindan g¢esit ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli olmakla birlikte,
Merlot (3.14 mg/L) ve Carignan (3.11 mg/L) ile Syrah (2.78 mg/L) ve Cabernet
Sauvignon (2.83 mg/L) arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir
(Cizelge 4.3). Merlot, Cabernet Sauvignon ve Pinot Noir saraplariyla yapilan ¢aligmada
trans-resveratrol miktarlar1 0.85-2.50 mg/L, kuersetin miktarlar1 ise 2.0-5.26 mg/L
arasinda saptanmig ve tranms-resveratrol ve kuersetin miktarlarinin ¢esitler arasinda

farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Soleas et al. 1997a).

Ayn1 ¢esitlerle farkli arastirmacilarin  yaptigr diger caligmalardaki bulgular
incelendiginde; Cabernet Sauvignon saraplarinda katesin miktar1 20.78-42.85 mg/L,
epikatesin miktar1 14.51-48.34 mg/L ve kuersetin miktar1 0.92-63.01 mg/L bulunmustur
(Ritchey and Waterhouse 1999). Piyasadan saglanan Fransiz saraplarinda yapilan bir

calismada ise; Cabernet Sauvignon saraplarinda katesin miktar1 34.5-41.8 mg/L,
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epikatesin miktar1 20.0-39.8 mg/L, Merlot saraplarinda katesin miktar1 33.1-54.3 mg/L,
epikatesin miktar1 18.0-50.4 mg/L, Carignan saraplarinda katesin 4.4-23.4 mg/L ve
epikatesin 10.0-12.2 mg/L, Pinot Noir saraplarinda katesin 74.0 mg/L, epikatesin 32.4
mg/L ve Syrah saraplarinda ise katesin 28.7-48.8 mg/L, epikatesin 17.6-24.5 mg/L
olarak bulunmustur (Landrault et al. 2001). Kuersetin miktarmm saptandigi bir
arastirmada Cabernet Sauvignon ve Merlot ¢esitlerinde belirlenen kuersetin miktarlari

strastyla <1.2-10.2 mg/L ve 5.4-19.4 mg/L olarak bulunmustur (Vuorinen et al. 2000).

Cesit saraplar1 kendi aralarinda fenolik bilesen diizeyi bakimindan degerlendirildiginde
farkhiliklar gozlenmistir. Ornegin Pinot Noir’da epikatesin, Merlot’da kuersetin,
Syrah’da ise katesin ve trans-resveratrol daha 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum ise; gesit

farklilig1 ile aciklanabilir.

Calismamizda elde edilen sonuglar, farkli calismalardaki sonuglarla karsilastirildiginda
genel olarak literatiir verileriyle uyumlu oldugu ve bu ¢alismalarda saptanan araliklarda
kaldig1 goriilmektedir. Buna karsin caligmamiz kosullarinda elde edilen Orneklerde
katesin ve epikatesin diizeyinin yabanci iilkelerdeki esdeger 6rnek ortalamalarindan
daha diisiik, kuersetin ve frans-resveratrol diizeyinin ise ortalama degerler gosterdigi
belirlenmistir. Genel olarak bir degerlendirme yapmak gerekirse, belirtilen g¢esitlerin
Ankara kosullarina iyi adapte olduklari, tist kalitede sarap verdikleri, saglik igin yararli
antioksidan bilesenleri literatiirlerde belirtilen araliklarda bulundurduklari sonucuna
varilabilir. Ayrica, ¢alismada uyguladigimiz GC-MS yodnteminin HPLC ile yapilan
benzer c¢alismalara bir alternatif oldugu da sdylenebilir. Kuskusuz Tiirk saraplarmnin
fenolik bilesimi iizerine yapilacak bundan sonraki ¢alismalarda bu genis konu gerek

yontem olarak gerekse fenolik bilesim olarak daha detayl ortaya ¢ikarilacaktir.
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