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Calismada, mantar tadi sorununa yol acan bilesenler sarap ve mantarlarda GC-ECD
yontemleri kullanilarak saptanmistir. Ayrica, sorunun temelini olusturan 2,4,6-
trikloroanizol (2,4,6-TCA)’ iin, su ve sarap Orneklerinde algi esigi, duyusal test ile
belirlenmigtir. Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilerek Ornekler arasinda
karsilagtirma yapilmigtir.

Elde edilen sonuglara gore; saraplarda bulunan, 2,4-dikloroanizol, 2,4,6-trikloroanizol,
2,3,4,6-tetrakloroanizol, pentakloroanizol, 2,4,6- triklorofenol, 2,3,4,6-tetraklorofenol
ve pentaklorofenol miktarlar1 sirasiyla; 0,83-2,00 ng/L, 2,50-2,62 ng/L, 2,51-6,67 ng/L,
2,50-2,62 ng/L, 0,91-1,12 ng/L, 3,15-4,05 ng/L ve 0,25-0,73 ng/L arasinda; mantarlarda
bulunan, 2,4,6-trikloroanizol, 2,3,4,6-tetrakloroanizol, pentakloroanizol, 2,4,6-
triklorofenol ve pentaklorofenol miktarlari ise sirasiyla; 2,49-2,53 ng/g, 1,13-1,30 ng/g,
2,49-2,53ng/g, 0,01-0,09 ng/g ve 0,01-0,06 ng/g arasinda degismektedir. Yerel sarap
tiretici firmalardan saglanan iki sarapta ve bu saraplara ait mantarlarda ise Onemli
diizeyde 2,4,6-TCA saptanmustir.
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ABSTRACT
Master Thesis
DETERMINATION OF CORK TAINT PROBLEM IN WINES
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In this study, the compounds responsible for cork taint, in wines and cork stoppers, were
determined by using GC-ECD methods. In addition, 2,4,6-trichloroanisole is the
primary compound responsible for cork taint, whose olfactory threshold, in water and
wines, were detected by sensorial test. The results were assessed statistically and the
samples were compared.

According to the research results; 2,4-dichloroanisole, 2,4,6-trichloroanisole, 2,3,4,6-
tetrachloroanisole, pentachloroanisole, 2,4,6-trichlorophenol, 2,3,4,6-tetrachlorophenol
and pentachlorophenol levels of wines ranged from 0,83 to 2,00 ng/L, 2,50 to 2,62 ng/L,
2,51 to 6,67 ng/L, 2,50 to 2,62 ng/L, 0,91 to 1,12 ng/L, 3,15 to 4,05 ng/L and 0,25-0,73
ng/L; 2,4,6-trichloroanisole, 2,3,4,6-tetrachloroanisole, pentachloroanisole, 2.,4,6-
trichlorophenol and pentachlorophenol levels of corks ranged from 2,49 to 2,53 ng/g,
1,13 to 1,30 ng/g, 2,49 to 2,53ng/g, 0,01 to 0,09 ng/g and 0,01 to 0,06 ng/g
respectively. High level 2,4,6-TCA was detected in two wines and their cork stoppers
supplied by national wineries.

2006, 37 pages
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1. GIRIS

Mantar, giiniimiizde sarap siselerinin kapatilmasinda kullanilan en onemli dogal
materyaldir. Mantar, mantar mesesinin (Quercus suber L.) govdesi ve kabuk tabakasi

arasinda kalan suberofellodermik (kendini yenileyebilen) tabakadan tiretilir.

Mantar tadi, saraplarda karsilagilan en 6nemli sorunlardan biridir. Bu soruna yol acan
bilesenler, basta 2,4,6-trikloroanizol (2,4,6-TCA) olmak iizere, 2,3,4,6-tetrakloroanizol
(2,3,4,6-TeCA), pentakloroanizol (PCP), guaiacol, 2-methylisoborneol, geosmine, 1-

octen-3-one, 1-octen-3-ol’ diir.

Farkli kaynaklardan gelebilen bu 6nemli sorun lizerinde diinyada bir¢ok arastirma
yapilmistir. Islenmemis mantarlar diisiik konsantrasyonda bile olsa pentaklorofenol,
tetraklorofenol ve kloranizol icerirler. Bu bilesenlerin diizeyi klorla muamele sonucu
artmakta ve yiiksek miktarlar ise sarapta istenmeyen mantar tadina neden olmaktadir.
Ozellikle mantar iizerinde yerlesmis bulunan kiiflerin faaliyetiyle metilasyon sonucu
mantardaki tetraklorofenol ve kloranizol diizeyi yilikselmekte ve yine metilasyonla
triklorofenol, trikloroanizole doniismektedir. Anizol grubundan 2, 4, 6-trikloroanizol,
diisiik dozlarda, istenmeyen mantar kokusuna neden olmaktadir. Mantar tadi sorunu
sarabin yillandirildig1 ahsap figilardan, sarap siselerinin tagindigi tahta paletlerden ve

binanin ahsap konstriiksiiyonundan da kaynaklanabilir.

Mantar tadi sorununa neden olan en 6nemli bilesen 2, 4, 6- trikloroanizoldiir. 2, 4, 6-
trikloroanizol dogada su, toprak, sebze ve meyvelerde siklikla rastlanan zararsiz bir
madde olmasina ragmen, saraba kiiflii ve tahtamsi1 bir tat ve koku vermesi nedeniyle

saraplari icilemez hale getirir.

Bu ¢aligmada, diinya saraplarinda oldugu gibi iilkemiz saraplarini da tehdit eden mantar
tad1 sorunu arastirilmis; sarap ve mantar 6rneklerinde GC-ECD yontemi ile soruna
neden olan bilesenler belirlenerek, sorunun boyutu ortaya konulmustur. Ayrica, duyusal

analiz ile alg1 esikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sarap iiretimiyle birlikte saraplarin saklanmasi i¢in ambalaj ve kapak ihtiyact da
belirmigstir. Eski Yunanlilar bu amagla mantar, Misirlilar ise balmumu ve regine gibi
bilesikler kullanmiglardir. Saraplarin saklanmasinda ve taginmasinda amforalar uzun
ylzyillar kullanilmistir. Yapilan arkeolojik kazilarda i¢cinde sarap tortusu olan amforalar

bulunmustur (http://www.hayyam.com, 2004).

Cam siseler antik gecmisine karsin sarap treticileri tarafindan 17. yilizyildan sonra
kullanilmaya baglamistir. O zamana kadar sarap siselerinin agzi tahta ya da kenevir gibi
yetersiz ve kalitesiz malzemelerle kapatilirken, sise tipasi olarak mese agacinin
mantarmni ilk kullanan Kesis Dom Oudrat olmustur. Ancak bu bulustan sonra, gerek
sampanya, gerekse diger sarap cesitlerini siselendikten sonra uzun siire bozulmadan

saklamak miimkiin olabilmistir (Fidan ve Anl1 2000).

Sarap mantari, mantar mesesi (Quercus suber L.) olarak adlandirilan ve ylizyillarca
yasayabilen, kserofil yani kabugunu yenileyebilme 0Ozelligine sahip, bir tiir mese
agacindan elde edilmektedir. Mantar mesesi agacinin diizenli ve siirekli biiyiiyebilme
yetenegi, bu agacin periyodik olarak kullanilmasini1 ve endiistri i¢in iyi bir hammadde

olmasini saglamaktadir (Pereira 1988).

Mantar mesesi agact en yogun bicimde Bati Akdeniz canaginda yer alan iilkelerde;
basta Portekiz olmak iizere Ispanya, Giiney ve Bati Fransa kiyilari, Korsika ve Balear
Adalan, Bat1 italya, Sicilya ve Sardunya Adalari, Fas, Cezayir ve Tunus gibi Kuzey
Afrika tilkelerinde yetismektedir. Mantar mesesi ormanlar1 diinya iizerinde 2,2 milyon
hektarlik bir alan1 kaplamaktadir. Bu sahanin; % 33 ii Portekiz’ de, % 23’ ii Ispanya’
da, % 21’ i Cezayir’ de , % 10’ u Italya’ da, % 9’ u Fas’ ta, % 3’ ii Tunus’ ta, % 1 i
Fransa’ da bulunmaktadir. En kaliteli mantar Ispanya’ min Katalanya, Andalus,
Estremadura bolgelerinde ve Portekiz’ de yetisen meselerden elde edilmektedir.
Portekiz yilda 170.000 tonluk sarap mantar1 {iretimiyle bu sektorde diger iilkelerin
toplamindan daha fazla paya sahiptir (Aktan ve Kalkan 2000, http://www.hayyam.com,
2004, http://www.amorimcork.com, 2005).



Ulkemizde 1900’ lii yillarin basinda mantar mesesi yetistirmek igin denemeler
yapilmistir. izmir Torbal1” da bugiin bu donemlerden kalma birkag tane mantar mesesi

agaci1 bulunmaktadir (Aktan ve Kalkan 2000).

Yikseklik, sicaklik ve yagis, mantar agacinin yetismesinde etkili olan baslica
kosullardir. Derine inen kazik kokii, govdesini saran kalin mantar tabakasi ve her zaman
yesil kiiclik sert yapraklariyla kuraklifa dayanikli, 151k istegi yiliksek bir agac tiirii olan
mantar mesesinin en uygun yetisme ortaminda yagis 600-800 mm? arasinda degismekte;
yillik ortalama yagisin 400 mm?*’ iin altinda oldugu bdlgelerde yetisememektedir.
Aslinda mantar mesesi en kaliteli mantar1 kurak ve fakir topraklar iizerinde
tiretmektedir. Sise mantar1 iiretiminin kalitesi i¢in ideal yagis ortalamasi 600-700 mm?*’

tiir (Aktan ve Kalkan 2000, Alper 2005a).

Kiyidan baglayarak deniz seviyesinden 1600 metre ylikseklige kadar ¢ikan genis bir
yiikselti basamaginda goriilebilen mantar mesesi agact en iyi iirtinlerini 600-700 metre
yiikseklikteki alanlarda olusturmaktadir. Iber Yarimadasi® nda 800-900 metreye kadar
cikabilen mantar mesesi agaci, Sicilya Adasi’ nda 300-500 metre ylikseklikte
yetismektedir. Portekiz' deki agaclar genellikle 200 metre ylikseklikte Tagus Nehri
havzasinda yer almaktadir (http://www.hayyam.com 2004, Alper 2005a).

Mantar mesesi agact soguga duyarli oldugundan -5 °C’ nin altinda yasayamamaktadir.
Portekiz' de hava sicakliginin kigin bile 10°C’ nin altina inmemesi bu bdlgeyi mantar
mesesi yetistiriciligi i¢in en uygun ortam haline getirmektedir (http://www.hayyam.com

2004).

Mantar mesesi agaci ¢ok ¢esitli toprak tiirleri {izerinde gelisebilmektedir.Ana tas1 birinci
jeolojik devirden dordiincii jeolojik devre kadar olan biitiin silisli, granitik topraklarla
sist, feldispat, gnays ve pilyosen kumlar1 iizerinde yetisebilmekte, ancak kalker ana
kayalar iizerinde iyi bir gelisim gosterememektedir. Derin kumlu ve hafif nemli
topraklar mantar mesesi iiretimi i¢in en uygun alanlarken, drenaji kotii topraklar ya da
cok kumlu ve c¢ok killi topraklar ile belirli donem su altinda kalan topraklar mantar

mesesi yetistirmek i¢in uygun alanlar olarak kabul edilmemektedir. Ispanya’ da dogal



mantar mesesi ormanlar1 genellikle granitler ve fillisler {izerinde bulunmaktadir.
Portekiz’ de yaz sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde podsol topraklar tizerinde de
gelisebilmektedir (Alper 2005a).

Yetisme ortamini fazlasiyla seven mantar mesesi agaclari mantar liretmemektedir.
Mantar mesesi agacinda mantar kabugunun olusabilmesi i¢in agacin bir miktar kuraklik,
giines yakmasi ve don etkisi gibi giic doga kosullarinda kalmasi gereklidir. Mantar
mesesi agaci her yasta kok ve su siirglinii verme yeteneginde oldugundan; kesim,
yangin, erken don ya da baska bir nedenle ortaya g¢ikabilecek tahribatlara dayaniklidir
(Alper 2005a).

Mantar mesesi agacinin kabuklar1 her 9 yilda bir soyularak sise mantarina
islenmektedir. Mantar tabakasi aslinda oli bir tabaka olup, fellojen adi verilen
suberofellodermik dis c¢ogalma tabakasiyla gelisimini siirdiirmektedir. Agacg
gbvdesinden enlemesine kesit alindiginda, ii¢ tabaka ile karsilasilir; mantar (suber),
fellojen (dis cogalma tabakasi veya suberofellodermik tabaka) ve odun tabakasi. B ve E
arasinda gosterilen kisim ana tabaka olarak adlandirilmaktadir. Ana tabaka her yil i¢

kisimdan liber, dis kisimdan fellojenin eklenmesiyle artis gostermektedir (Sekil 2.1).

. A-Mantar
~"  B-Suberofellodermik ¢ogalma tabakas:

i C- Felloderm
e D- Liber

 J— : E- Kambiyum

: F- Odun tabaka

= T- =S -}-—r\_‘
= \ ////III H- Lentisel (kovucuk)
g |'

I- Yillik biiyiime tabakas:

\ |I. i ,’||'|'|{|| I J- Mantarmn tiip kesiti

Sekil 2.1 Mantar agacinin enlemesine kesitinde dokularin sematik goriiniimii
(Fidan ve Anl1 2000)



Mantar mesesi agaci dikildikden 5-6 yil sonra kabuk iiretmeye baglamakta, 15 yasina
geldiginde 10 metre ylkseklige ve yerden 1.20 metre yiikseklikte 22 cm ¢apa
ulagmaktadir. Agacin hasat icin gerekli olgunluga ulasmasi i¢in 25 yil ge¢cmesi
gerekmektedir. Bu yastaki agacin yerden 1.20 metre yiikseklikteki capt 70 cm’ ye
ulasmis olacak ve bdylece ilk hasadi (bakir mantar-virgin cork) yapilabilecektir. ilk
hasattaki kabuk ince ve sekilsiz oldugundan tipa amagli olarak kullanilamamaktadir.
Ancak kii¢iik dogal diskler kesilebilir, graniile doniistiiriilerek bloklar haline ve normal
ya da kaucuklu levhalar haline getirilerek conta sanayi, insaat sanayi ve zemin kaplama

sanayinde kullanilmaktadir (Alper 2005a).

Mantar mesesi 25 yasindaki ilk hasadindan sonra, her 9 senede bir yeniden hasat
edilmektedir. Sarap ve sampanya endiistrisindeki dogal mantar tipalarin iiretimi i¢in iki
9 sene (18 sene) daha geg¢mesi gerekmekte; yani agac¢ yaklasik olarak 40 yasina
ulastiktan sonra tipa iiretimi icin elverigli kalinlikta kabuk iiretmektedir. Mantar mesesi
agacinin (Quercus suber L.) ekonomik olarak en verimli donemi ise 25-150 yaslari
arasindadir. Bu donemde 16 kez hasat yapilmakta ve her seferinde de 60-80 kg
civarinda kabuk alinmaktadir. Mantar mesesi agac1 (Quercus suber L.) 250-400 seneye
kadar uzanabilen bir dmre sahiptir ve yetiskin bir aga¢ dmrii boyunca bir tonun iizerinde

kabuk tiretebilmektedir (Alper 2005a).

Portekiz’ de mantar mesesi ormanlari kanunlar ile ¢ok siki olarak korunmaktadir.
Yasalara gore; gerekli budama ve ekonomik omriinii yitiren agaclarin resmi izin ile
kesimelerinin disinda, mantar mesesi agacinin kesilmesi kesinlikle yasaktir (Alper

2005a).

Mantar mesesinden dogal mantar iiretimi, mantar ormanlarinin ¢ok dikkatli olarak
islenmesi ile baslamaktadir. Mantar mesesi agacindan kabuk hasadi agaclarin en hizlh
biiyiidiikleri aylar olan Haziran-Agustos aylarinda 6zel kancali baltalarla, govdedeki en
derin yariktan kesime baglanarak yapilmaktadir. Yatay olarak ¢izilen aga¢ kabuklari,
agaca zarar vermeden plakalar halinde ayrilmaktadir. Kesilerek alinacak olan kisim dis
kabuktur ve kambiyuma asla zarar verilmemesi gerekmektedir. Soyulan mantar

plakalarinin boylar1 0.5-2.0 m ve kalinliklar1 20-100 mm olmaktadir. 20 yasindaki



agactan 3 kg mantar elde edilirken, 150 yasinda mese mantarindan 200 kg kadar iiriin

alinmaktadir (Aktan ve Kalkan 2000, Fidan ve Anl1 2000, Alper 2005a).

Hasat yapildiktan sonra kirmizi bir kambiyum tabakasi ortaya ¢ikmakta, yillar
ilerledik¢e bu tabaka kahverengimsi bir renk almakta ve 9 yil igerisinde yeniden hasat

yapilacak 6l¢iide dis kabuk olusmaktadir (Alper 2005a).

Istenilen kalinhga gelerek hasat edilen mantar kabuklari, dogada kurutulmaya
birakilmakta 6 ay kadar siireyle gilines 15181 ve yagmur altinda tutularak olgunlasmasi
saglanmaktadir. Boylece ham tat kaybolup polifenoller okside olmakta, doku
gevseyerek yumusayip diizlesmektedir. Bu siirenin sonunda mantarlar istiflenip su
tanklarinda yiiksek basingli su ile yikanarak biinyelerindeki toz ve bakteriler
temizlenmektedir. Kurutma odalarinda kurutulup siniflandirildiktan sonra iki hafta daha
dinlendirilmektedir. Istenilen tipa Olgiilerine uygun dilmeler ¢ikartilmakta, bu
dilmelerden de tipa kesimleri silindirik zzmbalama ile yapilmaktadir. Kesimi yapilan
tipalar alt ve iist ylizeylerinden istenilen tam Sl¢liye ulasana kadar zimparalanmaktadir.
Kesin Olgiilerde ortaya ¢ikan tipalar hidrojen peroksit ile yikanip ozon gazi ile isleme
ugratilarak mantardan saraba gecebilecek ve sarapta kontaminasyona neden olabilecek
mikroorganizmalardan arindirilmaktadir. Mantar tipalarin {izerlerine istenilen logolar
yakma metodu ile basilip son olarak da siseye giris ve ¢ikisi kolaylastirmak i¢in parafin
ya da silikonla kaplanarak 1000 er adetlik steril torbalarda ambalajlanmakta, torbalar
da 5000 adetlik kolilere yerlestirilerek sevk edilmektedir (Aktan ve Kalkan 2000, Fidan
ve Anl1 2000, Alper 2005a).

Mantar tipalar, 15-20 °C sicaklik ve % 40-70 nem orani ile sabitlenmis, kokudan ve
kiiften arindirilmig, her tiirli kimyasal ve temizlik {iriinlinden uzak bir ortamda

tutulmalidir.

Saraphanelerde mantar tipalarin uzun donem depolanmalari Onerilmemektedir. En
uygun depo sartlarinda bile Onerilen siire en fazla 6 aydir. Mantar tipalar sevkiyattan
hemen sonra kullanilmalidir. Mantar torbalar1 antiseptik ve antioksidan olarak

kiikiirtdioksit (SO,) ile korunmaktadir. Polietilen ambalaj torbalar1 mantar tipalarin



kullanim1 esnasinda agilmali, agz1 acilmis fakat kullanilmamis mantar tipalar 1000° er
adetlik torbalar i¢in 0.5-4 gram olacak sekilde tekrar kiikiirtdioksitlenmelidir (Anonim
2000).

Mantar endiistrisi, sarap ve sise sanayisindeki cesitlilige bagli olarak farkli Ol¢ii ve
Ozellikte mantar tipa ¢esitleri gelistirmistir. Mantar tipalar; naturel (dogal) mantar tipa,
aglomere (y1gma) mantar tipa, kolmate (dolgulu) mantar tipa, kapsiillii mantar tipa, cok
pargalt mantar tipa, teknik mantar tipa, sampanya ve kopiiren saraplar i¢cin mantar tipa

olarak gruplandirilmaktadir (Anonim 2006).

Naturel (dogal) mantar tipalar tek par¢a mantar dilmelerden iiretilmekte, aglomere
(y1igma) mantar tipalar ise dogal mantar tipa liretiminden kalan mantar graniillerinin
yapistiricityla  birbirlerine baglanip preslenmesi ve tekrar silindirik zimbalama
isleminden gecirilmesiyle elde edilmektedir. Kolmate mantar tipalar, mantar
yilizeyindeki lentisellerin mantar tozu ve yapistiriciyla doldurulmasi ile iiretilmektedir.
Cok pargali mantar tipalar, birka¢ dogal mantarin birbirine yapistirilmasiyla; teknik
mantar tipalar ile sampanya ve kopiiren saraplar i¢in mantar tipalar aglomere mantar
govdeye dogal mantar disklerin yapistirilmasiyla; kapsiillii mantar tipalar ise dogal ya
da kolmate mantar govdeye PVC, metal, cam gibi maddelerin takilmasiyla elde

edilmektedirler (Fidan ve Anli 2000, Anonim 2006).

Mantarlar, kuru veya nemlendirilmis olarak kullanilmakta veya iste§e gore empregne
edilmektedir. Burada amag¢ ¢Oziiniir tanenli maddelerin ve mantar tozunun saraba

gegmesini onlemek ve kayganlik saglamaktir (Aktan ve Kalkan 2000).

Mantar, sarap endiistrisinde sisedeki sarabi en iyi sekilde koruyan kapak olarak kabul
edilmektedir. Sivi veya gazlara kars1 gecirgen olmayan bir yapr gosterir. Hiicre
membran1 gozeneklerinden osmoz yoluyla sivi gecisi son derece sinirlidir. Mantar
sirtinme katsayisi yiiksek bir maddedir. Buna karsin ylizey kalinligi ¢ok diisiiktiir.
Boylece sise boynuna c¢ok 1iyi yapismakta ve sise boynundaki diizensizlikleri
gidermektedir. Disaridan gelen etkilere karsi cam ylizeyinde iyi bir kapama

yapmaktadir. Bu 6zellik mantarin kesim sonunda {ist yiizeyinde bulunan hiicrelerin,



bircok mikroskobik vantuz olusturmasi seklinde agiklanabilir. Bir santimetrekiip
mantarda i¢i hava dolu 40 000 000 adet hiicre mevcuttur. Bu 06zelliginden &tiirii
sikistirilarak sise boynuna yerlestirilebilir ve ilk dl¢iideki capina doniis yapma kabiliyeti
ile sise boynuna miikemmel bir uyum saglar. Siselerin depolanmasi esnasinda siselerde
olusacak genlesme ve daralma hareketlerine uyum gosterir ve her zaman igin
miikemmel bir tipalama vazifesi goriir. Oldukc¢a hafif bir materyaldir. Kimyasal ve
fiziksel yapis1 mantara gegirgensizlik, esneklik ve ciirlimelere karsi direngli bir yapi,
neme ve oksidasyona kars1 dayaniklilik kazandirmaktadir (Fidan ve Anli 2000, Anonim

2006).

Mantar, bu oOzellikleri ile sarap endiistrisinde essiz karakteristikte bir sise kapama
materyalidir. Kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile modern sarap endiistrisinin
taleplerini en iyi sekilde karsilayabilen tek iriindiir. Bir¢ok malzemeden benzeri

yapilmis, fakat yerini tutabilecek higbir iiriin elde edilememistir.

Kullamlan mantarin kalitesi sarap kalitesi acisindan oldukca 6nemlidir. lyi bir sise
mantar1 yavas yetisen, kuvvetli ve elastik olmalidir. Sert, odunsu ve yumusak olan sise
mantarlar1 uygun degildir. Diislik kalitede mantar kullaniminda gézenekler arasindaki
parcaciklarin kirilip sarabin igerisine dokiilmesiyle sarap polifenol kazanmakta,
ozellikle beyaz saraplarda tortulanmalara ve bulanmalara neden olmaktadir. Mantarin
fiziksel yapisindan ve farkli nem oranindan gelen sertlik ya da asir1 yumusaklik,
mikrobiyolojik sorunlar ve isleme hatalar1 da sarap kalitesini olumsuz etkilemektedir

(Fidan ve Anl1 2000, Aktan ve Kalkan 2000).

Nemli saraphanelerde mantarlar fazla kiiflenmekte ve biiylik zarar goriilmektedir.
Mantarlarin korunmasinda giive ve kurtlarla da miicadele etmek gerekmektedir.
Mantarlarin kuru ve havalandirmali ortamlarda saklanmasi uygun olmaktadir. Mantar
giiveleri ve kurtlar1 sigeli sarap mahzenlerinde 6nemli zararlara neden olmaktadirlar. Bu
zararlilar; saraphane giivesi, sarap glivesi, mantar giivesi, tohum giivesi ve tutkal giivesi
gibi adlar almaktadirlar. Mantar giivesi (Nemapogon cloacellus) ve saraphane giivesi
(Dryadaula pactolia) nemli ve karanlik mahzenleri tercih etmektedirler. Sarap giivesi

(Oenophiliv flavum) ise hem nemli hem de kuru saraphane ortamlarinda yasamaktadir.



Mantar kurtlar1 ve karincalar da mantarlari1 kemirerek zarar vermektedirler.
Saraphanelerde giiveler ile miicadele, ortami bunlarin yasamina uygun olmayacak hale

getirmek veya ilaglamak suretiyle yapilmaktadir (Aktan ve Kalkan 2000).

Mantar tadi sorunu; sarapta kiiflii ve tahtamsi bir kokuyla kendini belli eden, sarap
endiistrisinin en Onemli sorunlarindan biridir. Avrupa’ da saraplarm % 0,5-2° si,
Avustralya’ da % 1-5,5’ 1, diinya genelinde ise % 2,5-5’ 1 mantar tadi sorunuyla kars1
karstyadir ve bu sorun nedeniyle ortaya ortaya ¢ikan ekonomik kayip 10 milyar dolari
bulmaktadir (Lee ve Simpson 1993, Fuller 1995, Leske et al. 1995, Heyes 1995). 1960’
I1 yillarda % 0,2 oraninda goriilen mantar tad: sorununun son yirmi yilda goriilme siklig1

onemli 6l¢iide artmistir (Fidan ve Anli1 2000, Pefa-Neira et al. 2000).

Mantar tadi sorunu; mantar dokudan (meseden) gelen koku ve tat, mantarin kendine
0zgii tat ve kokusu, kiif tadi, 2,4,6-TCA yoluyla gelen tat ve yanlis mantar tadi olarak
bes grup altinda incelenebilmektedir. Gergek mantar tadinin sarapta iyilestirme 6zelligi
yoktur. Bu nedenle mantarlarin tadina gore bir siniflama yapilmamaktadir. Mantarlarin
sarapta meydana getirdigi kayiplardan soz edilebilmektedir. Kiiflii mantarlar, kiifli
mahzen kokusu veya agir hava kotii mantar kokularinin olugmasina neden olur. Bu tiir

mantarlar saraplari i¢ilemez hale getirir (Aktan ve Kalkan 2000, Fidan ve Anl1 2000).

Tanner et al. (1981) mantar tadi sorunundan birinci derecede sorumlu olan bilesigin
2,4,6-Trikloroanizol (2,4,6-TCA) oldugunu belirtmektedir. 2,4,6-TCA’ nmn burun
tarafindan algilanma esigi beyaz saraplarda 4 ng/L (Amon et al. 1989) ile 10 ng/L
(Tanner et al. 1981), kirmiz1 saraplarda ise 40 ng/L (Silva et al. 2000) ile 50 ng/L
(Tanner et al. 1981) arasindadir. 2,4,6- Trikloroanizol (2,4,6-TCA) molekiiliiniin
yapist Sekil 2.2° de goriilmektedir.

OCH-
| |

1

Sekil 2.2 2.4,6-Trikloroanizol



Mantar tadi sorununa; anizoller, guaiacol, geosmine, 2-methylisoborneol, pyrazinler
iceren c¢esitli kimyasal bilesenler ve 1-octen-3-one ya da 1-octen-3-ol gibi ¢esitli alifatik

bilesenler yol agmaktadir (Amon et al. 1989).

Anizollerden o6zellikle 2,4,6-Trikloroanizol (2,4,6-TCA) basta olmak iizere 2,3,4,6-
Tetrakloroanizol (2,3,4,6-TeCA) ve Pentakloroanizol (PCA)’ iin mantar tad1 sorununun

% 80’inden sorumlu oldugu belirlenmistir (Butzke et al. 1999).

2,3,4,6-Tetrakloroanizol  (2,3,4,6-TeCA) molekiiliiniin  yapis1  Sekil 2.3° de

goriilmektedir.

OCH,
Cl al

il
i1

Sekil 2.3 2,3,4,6-Tetrakloroanizol

Pentakloroanizol (PCP) molekiiliiniin yapist Sekil 2.4’ de goriilmektedir.

OCH5
) 1

1 1
1

Sekil 2.4 Pentakloroanizol

Guaiacol molekiiliiniin yapis1 Sekil 2.5” d e goriilmektedir.

OCH;
OH

Sekil 2.5 Guaiacol



1-octen-3-ol molekiiliiniin yapis1 Sekil 2.6° da goriilmektedir.
OH

SN

Sekil 2.6 1-octen-3-ol
1-octen-3-one molekiiliiniin yapis1 Sekil 2.7” de goriilmektedir.
0
N\)Jv/
Sekil 2.7 1-octen-3-one

Geosmine molekiiliiniin yapis1 Sekil 2.8 de goriilmektedir.

OH

Sekil 2.8 Geosmine

Amon et al. (1989) mantar tad1 sorunundan sorumlu olan diger bilesiklerin kokularini
[2,3,4,6-tetrachloroanisole (TeCA), kiif; guaiacol, duman; 1-octen-3-ol ve 1-octen-3-

one, yemeklik mantar; 2-methylisoborneol, toprak; geosmine, kiif] tanimlamislardir.

Guaiacol ¢ok sayida sorunlu sarapta saptanmigs ve sarapta genellikle aromasinin
algilanma esiginin altinda bir konsantrasyonda bulunmustur. Bu nedenle, benzer
aromaya sahip diger bilesiklerle birlikte sarap aromasina etki etmektedir. Birlikte daha
etkili olduklar1 i¢in; birkag komponentin bir arada meydana getirdigi etki,
komponentlerin yalniz baslarina etkilerinin toplamindan daha fazladir (Amon et al.
1989, Simpson 1990). Sarapta diisiik miktardaki guaiacol mantar tipadaki lignin

degradasyonundan ya da sarabin yillandirilmasinda kullanilan ahsap figilardan
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kaynaklanmaktadir (Simpson 1990). Duncan (1995)’ a goére heniiz bilinmeyen bazi

bilesikler de saraplarda mantar tadi sorununa katkida bulunabilmektedir.

Farkli arastirmacilar tarafindan sarapta 2,4,6-TCA’ nin birikmesine neden olan
faktorler, mantardaki ve dolayisiyla saraptaki kloroanizoller ve Kklorofenoller
arastirilmistir (Amon et al. 1989, Simpson 1990, Lee and Simpson 1993, Bertrand and
Barrios 1994, Sponholz and Muno 1994). Poliklorofenolik biyositlerin mantar mesesi
ormaninda kullanilmasi; mantar tipa prosesi sirasinda klorinle beyazlatma; figilarin
hipokloritle yikanmasi; ahsap paletlerde, ambalaj materyallerinde ve konteynirlarda
klorofenolik biyositlerin kullanilmasi; sarap mahzenindeki ¢evresel kontaminasyonlar
mantar tad1 sorununun temel nedenleri olarak gdsterilmektedir. Bu tip durumlarda sarap
mahzenlerinde dezenfeksiyon i¢in gerekli olan biyositlerin ya da deterjanlarin
kullanimiyla fungal metilasyon olusmakta ve bdylece klorofenoller kloroanizollere
doniismektedir. Mahzenlerden, mantar ve ficilardan izole edilen kiifler bir
detoksifikasyon mekanizmasi gibi kloroanizol biyosentezi yoluyla toksik klorofenolleri
kendi gevrelerinden uzaklastirabilmektedirler (Ballschmitter et al. 1977, Navascués

1998).

2,4,6-TCA’ nin biyosentezi ile ilgili olduk¢ca az caligma bulunmaktadir. Bununla
birlikte, toksik olmayan anizollerin, farkli mikroorganizmalarin bir kisim normal
detoksifikasyon reaksiyonuna aracilik eden yiliksek dereceden toksik klorofenol
prekiirsorlerinin - (6n  bilesen) o-metilasyonuyla ortaya c¢iktigi diisiiniilmektedir.
Klorofenollerin normal detoksifikasyon olay1 gibi o-metilasyonunun ¢evresel onemi de
cesitli arastirmacilar tarafindan arastirilmistir (Cserjesi and Johnson 1972, Allard et al.
1987, Neilson et al. 1988). Halojenli fenol ve tiyofenollerrin metilasyonuyla anizol ve
tiyoanizollerin olusumunda Rhodococcus, Acinetobacter ve Pseudomonas tiirleri rol
oynamaktadir (Allard et al. 1987, Neilson et al. 1988). Bu reaksiyon prokaryotlarla
siirlanamaz. Nitekim, PCP’ nin Trichoderma virgatum ile o-metilasyonu (Cserjesi and
Johnson 1972); cesitli kiif tiirlerinin 2,3,4,6-TeCA iiretimi (Gee and Peel 1974); ¢esitli
fenolik bilesenlerin, Saccharomycopsis lipolytica mayasi (Drotar et al. 1987), Euglena
gracilis (Drotar and Fall 1985) ve Tetrahymena thermophila (Drotar and Fall 1986)
protozoanlar1 ile S-metilasyonu saptanmistir. Ayni zamanda, bazi kiif tiirleri gida

ambalaj materyallerinden izole edilmis (Tindale et al. 1989, Whitfield et al. 1991) ve
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igme suyundan izole edilen kiif ve Actinomyceteslerin 2,4,6-TCP’ yi metilleyerek 2,4,6-
TCA olusturduklar1 belirlenmistir (Nystrom et al. 1992).

Poliklorofenollerin
polikloroanizollere doniisiimii Sekil 2.9’ da goriilmektedir.
OH OCH;
Cl Cl o Cl
il e
Metilasyon
2,4,6-Triklorofenol »  2.4,6- Trikloroanizol
OH OCH;
1 iZ1 21 Reil
iZ1 ol
1 2l
Metilasyon
2,3.4,6-Tetraklorofenol > 2.3.4,6-Tetrakloroanizol
oH OCHA
Cl Cl o Cl
1 21 o o
i1 |
Metilasyon
Pentaklorofenol > Pentakloroanizol

Sekil 2.9 Poliklorofenollerin, polikloroanizollere doniisiimii

13



Baz1 Rhodococcus ve Acinetobacter tiirlerinde S-adenozil-L-metiyonin’ ¢ (SAM) bagh
metiltransferaz, anizol olusumunda rol oynamaktadir (Neilson et al. 1988). Bununla
birlikte, klorometanin aga¢ c¢iirliten bir kiif olan Phellinus pomaceus’ un anizol
biyosentezi igin metil vericisi (donor) oldugu saptanmistir (Harper et al. 1989, McNally
and Harper 1991, Alvarez-Rodriguez et al. 2002).

Bazi arastirmacilar 2,4,6-TCA’ nin olusumunu agiklayan bagka kuramsal mekanizmalar
da One sirmiislerdir. Tanner et al. (1981) 2,4,6-TCA’ nin pentaklorofenol (PCP),
tetraklorofenol (TeCP), hekzaklorosiklohekzan ya da hekzaklorobenzen gibi yiiksek
klorinli bilesenlerin katabolizmasi sonucu meydana gelebilecegini; Maujean et al.
(1985) giiniimiizde terk edilmis bir yontem olan mantarin hipokloritle yitkanmasinda bu
bilesigin meydana geldigini ve bu durumda mantarda bulunan mikroorganizmalar
tarafindan klorofenollerin metillenmis olabilecegini; Neidleman and Geigert (1986) ise
2,4,6-TCA’ nm fenol veya anizolden klorinasyonla sentezlenmis olabilecegini

belirtmislerdir.

Mantar ekosistemi cok karmasiktir. Uretim isleminin cesitli basamaklarinda mantarla
ilgili mikrobiyal saptamalar yapmak zordur (Lee and Simpson 1993). Son zamanlara
kadar 2,4,6-TCA olusumundan sorumlu mikroorganizmalart tanimlayan ve
biyokimyasal iz yollar1 ya da doniisiim mekanizmalarini gosteren ayrintili ¢alismalar
yapilmamistir. Bu durum, 6zellikle mantar bozulmalarindan sorumlu olan filamentli
kiifler i¢in gecerlidir. Bununla birlikte belirli bir kiif tliriiniin gelismesi ile mantarda

goriilen anizoller arasinda tam olarak bir iligki yoktur (Alvarez-Rodriguez et al. 2002).

Buser et al. (1982), saraptaki mantar tad1 sorunuyla 2,4,6-TCA varlig1 arasindaki iliskiyi
saptamigtir (Alzaga et al. 2003). Bununla birlikte, sarapta biitin 2,4,6-TCA varlig
mantardan kaynaklanmaz. Tasima, depolama ve isleme de son iiriindeki 2,4,6-TCA
konsantrasyonunu arttirabilmektedir (Pawliszyn 1997). Ayrica Hervé (1999) mantardaki
tiim 2,4,6-TCA varliginin sarab1 kontamine etmeyebilecegini, ¢iinkii toplam 2,4,6-TCA’
nin sadece bir kisminin dagilabildigini belirtmistir (Alzaga et al. 2003).

1996 yilinda Avrupa Mantar Konfederasyonu (European Cork Confederation)
tarafindan diizenlenen bir ¢calisma olan QUERCUS Projesinde mantardaki kusurlarin

nedenleri ve kaynaklar arastirilmistir. 2,4,6-TCA’ nin, mantar tadi sorunu olan
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saraplarin % 80’ inden sorumlu oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, saraplarda
gercek mantar sorunu ender goriilmektedir. Her ne kadar sorunun tek sorumlusu mantar
olarak goriilse de mantar tadi sorununa neden olan bilesenlerin farkli kaynaklardan
ortaya cikabilecegini gosteren kanitlar bulunmaktadir (Lee and Simpson 1993, Silva et

al. 2000).

Maya, kiif ve bakteri gibi cesitli mikroorganizmalar 2,4,6-TCA olusumunda yer
almaktadir (Lee and Simpson 1993, Ribéreau-Gayon et al. 2000). Fungisit, biyosit ve
herbisit kullanimi; pentaklorofenol (PCP), 2,3,4,6-tetraklorofenol (2,3,4,6-TeCP) ve
2,4,6-triklorofenol (2,4,6-TCP) igeren tahta koruyucular1 (Lee ve Simpson 1993, Silva
et al. 2000); mantar nakliyesinde kullanilan kartonlardan gelen kontaminasyonlar (Pefia-
Neira et al. 2000); mantar beyazlatma amaciyla hipoklorit kullanimi (Lee and Simpson

1993, Silva et al. 2000) sarapta 2,4,6-TCA varligina sebep olmaktadir.

2,4,6-TCA’ nin saraptaki tat ve koku esikleri oldukca diigiiktlir. Ancak, kusurun
saptanmast ic¢in gerekli konsantrasyon sarabin 6zelliklerine ve bilesimine baglidir
(Alzaga et al. 2003). 2,4,6-TCA i¢in alg1 esigi 0,03-10,0 ng/L arasinda (Evans et al.
1997, Ribéreau-Gayon et al. 1998) iken, sarapta kusur olusturdugu diistiniilen 2,4,6-
TCA konsantrasyonu daha yiiksek 10-40 ng/L arasindadir (Silva et al. 2000). Bu algi
esigi sarap tipi (beyaz, kirmizi vb) gibi ¢esitli faktorler ve tadimeinin algi kapasitesiyle
yakindan ilgilidir. Ayrica, tadimcinin bir giinde yapabilecegi organoleptik denemelerin
sayis1 sinirhidir. Tiim bu faktorler 2,4,6-TCA’ nin algr limiti konusunda belirsizlige yol

acar (Alzaga et al. 2003).

Sarapta ve mantarda 2,4,6-TCA varhigim saptamak icin farkli analitik yontemler
gelistirilmistir. Uguculugu nedeniyle 2,4,6-TCA’ nin belirlenmesinde en etkili yontem
gaz kromatografisidir (GC). Segici iyon modunda kiitle spektrometre dedektorii (MSD)
(Evans et al. 1997, Butzke et al. 1998) veya elektron yakalama dedektorii (ECD) (Riu et
al. 2002) ile beraber kullanilmaktadir. Kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) ¢oziiciisiiz
olmasi, maliyet verimi ve yiiksek seciciligi nedeniyle geleneksel ekstraksiyon

yontemlerine alternatif olabilmektedir (Alzaga et al. 2003).

Saraplarda 2,4,6-TCA’ nin normal konsantrasyonlarinin ng/L seviyelerinde oldugu goz

oniinde bulunduruldugunda, analitik saptamadan 6nce, 6n konsantrasyon uygulamak
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gerekmektedir. Ciinkii gaz kromatografisi-elektron yakalama dedektorii (GC-ECD) bile
yeterince hassas degildir. Distilasyon, ¢oziicli ekstraksiyonu, es zamanl distilasyon-
ekstraksiyon (SDE) veya Soxhlet gibi klasik yontemler ¢cok zaman almakta, biiyiik
hacimde 6rnek ve ¢oziicli gerektirmektedirler ve analiz kaybina egimlidirler (Buser et
al. 1982, Amon et al. 1989, Pefia-Neira et al. 2000, Riu et al. 2002). Bu nedenle, kati
faz mikro ekstraksiyon (SPME) bu tekniklere alternatif olarak goriilmektedir. Coziici
gerektirmemekte, hazirlik siiresi, ¢oziicii kullanimi ve maliyetten kazandirmaktadir

(Pawliszyn 1997, Riu et al. 2002).

Saraplarda 2,4,6-TCA analizinde kiitle spektrometre dedektorii (MSD) (Evans et al.
1997, Butzke et al. 1998) ya da ECD (Michel 1996) ile birlestirilmis SPME-GC
kullanan bazi uygulamalar sunan daha onceki ¢aligmalarda bulunan sonuglar beyaz ve
kirmizi1 saraplarda 2,4,6-TCA konsantrasyonunu belirlemek ic¢in tepe boslugu
(headspace HS) SPME ve GC-ECD kullanan bir yontemi gegerli kilmistir (Riu et al.
2002).

Mantar tadi sorununu azaltmak i¢in oncelikle bu soruna neden olan faktorleri ortadan
kaldirmak gerekmektedir. Mantarin iiretildigi agac¢ hasat dncesi iyi kontrol edilmelidir.
2,4,6-TCA toprak ve kiifli ortamlardan mantara bulasabildigi i¢in hasat sirasinda
gbvdenin topraga yakin olan kismindan ayrilan kabuklar ve kabuk iizerinde yesilimsi
tabakalarin oldugu kisimlar ayrilmali ve tipa iiretimi i¢in kullanilmamalidir. Ayrica,
mantar agaci kabuk tabakalarimin olgunlastirilmast sirasinda Streptomyces’ lerle

kontamine olmasi engellenmelidir (Fidan ve Anl1 2000).

Mantar tipalar1 saraba gecebilecek ve sarapta kontaminasyona neden olabilecek
mikroorganizmalardan arindirmak icin 115 °C’ de 60 dakikalik bir sterilizasyon veya
151n uygulamasi gibi yontemler kullanilmaktadir. Son yillarda mantar tadi sorunundan
korunmak i¢in gelistirilen bir sistem de DELFIN (Direct Environmental Load Focussed
Inactivation) sistemidir. Bu sistem; bir ¢esit mikro dalga firin ortaminda mantar tipanin
sterilizasyonuna dayanir. Uretimin ileri safhalarinda mantar tipalar hidrojen peroksit
(H20;) ve Ozon (0O3) uygulamasiyla (ROSA sterilizasyon siireci) mantar tadi
sorunundan tamamen olmasa da oldukca onemli bir oranda arindirilmaktadir. TCA bu

asamalar sonucunda trilyonda 2-4 diizeyine indirgenmekte ve tat alma duyulariyla
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algilanamamaktadir. Hidrojen peroksit ile uygulamasinda temizleyici, beyazlatici ajanin
asla asin1 olgiilerde kullanilmamasi gerekmektedir. Asir1 hidrojen peroksit uygulamasi

sarapta oksidasyona sebep olmaktadir (Aktan ve Kalkan 2000, Alper 2005b).

Doksanli yillarda (1992-1996) “Avrupa Mantar Konfederasyonu” tarafindan hayata
gecirilen QUERCUS Projesi, alti1 ililke ve pek ¢ok bagimsiz laboratuar katilimiyla
baslatilmis ve sarapta karsilasilan tat bozukluklarimin giderilmesi konusunda daha
kapsamli arastirmalar gergeklestirilmistir. Bu projede, gegmis caligsmalarin 15181 altinda
yeni gelismeler de tartistlmistir. Ozellikle 2,4,6-TCA, 2,3,4,6-TeCA ve PCA’ dan
kaynaklanan sorunlar incelenip anlasilir hale getirilmistir. Proje; 2,4,6-TCA olusumuna
neden olan etkenlerin anlasilmasini, ne sekilde saraba gegctiklerinin belirlenmesini
miimkiin hale getirmis ve bu sorunun ¢oziilmesi ile ilgili olarak gerekli formulasyonun
gerceklesmesinde etken olmustur. ICMP (The International Code of Cork Stopper
Manufactoring Practice = Uluslararas1 Mantar Tipa Uretim Yo6netmeligi) bu amagla
olusturulmus bir dizi mantar tipa iiretim normlarini saptamis ve bu sayede tiim sektorde
onemli bir kalite gelisimi saglanmistir. Bu yonetmelik, 1997’ de uluslararasi bir referans
olarak kabul edilmistir ve devamli gelistirilen dinamik bir degerdir. Proje, tiim yeni

bulus ve teknolojik gelismelerle yakin isbirligi icerisindedir (Anonim 2006).

Caligmalarla, mantar endiistrisinde klorin esasli firiinler ile tipanin yikanmasi
durdurulmustur. ICMP mantar tipa imalatinin hi¢bir asamasinda klorinin kullanilmasina
izin vermemektedir. Mantar tipanin yikanmasinda kullanilan tek {iriin hidrojen

peroksittir (Anonim 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada, sarap 6rnegi olarak, 2003 hasat yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Kalecik Baglar’’ nda yetistirilmis olan Kalecik Karasi iiziim c¢esidinden Ankara
Universitesi Sarap Isletmesi’ nde iiretilen saraplar ve farkli yerel sarap iiretici

firmalardan saglanan 50 degisik sarap 6rnegi kullanilmigtir.

Mantar 6rnegi olarak ise; farkli firmalardan saglanmis olan, kullanim amaclarina gore
farkli tipte mantar tipalar kullanilmigtir. Mantar tipa tipleri ve kullanilan 6rnek cesitleri
su sekildedir:

N. Naturel (dogal) mantar tipa: N

A. Aglomere (y1igma) mantar tipa: A1, A2, A3, A4

T. 1+1 Teknik mantar tipa: T1, T2

P. Cok pargali dogal mantar tipa: P1, P2, P3

C. Kolmate (dolgulu) mantar tipa: C1, C2

S. Sampanya ve kopiiklii saraplar i¢in mantar tipa: S

K. Kapsiillii mantar tipa: K1, K2

M. Teknik mantar tipa (disksiz): M1, M2

3.2 Yontem

3.2.1 Mantarlanmis saraplarda yapilan analizler

3.2.1.1 Duyusal analizler

En az 5 tadimcinin katilimiyla sonuglarin degerlendirilmesi ilkesi gz oniine alinarak, 5
tadimct ile duyusal analiz yapilmistir. Tadim sirasinda ortamin aydinlik olmasi ve

ortamda yabanci koku bulunmamasi, uygun kadeh secimi ve tadim zamani gibi temel

kurallara 6zen gosterilmistir (Anli ve Fidan 1998).
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Farkli konsantrasyonlarda 2,4,6-TCA sarap ve su orneklerine eklenerek tadimcilarin

alg1 esikleri belirlenmistir.

3.2.1.2 Kimyasal analizler

3.2.1.2.1 Alkol tayini

Alkol miktar1 tayini, Anonymous (1998)’ a gore distilasyon yontemiyle yapilmis olup

sonuclar % h/h olarak verilmistir.

3.2.1.2.2 pH degeri tayini

pH degeri, Cyberscan 510 marka dijital pH-metre ile tayin edilmistir.

3.2.1.2.3 Toplam asit tayini

Toplam asit tayini, Anonymous (1998)’ a gore vakum altinda karbondioksiti alinan
saraba, bromotimol mavisi belirteci kullanilarak, N/10° luk NaOH titre edilerek
yapilmis olup sonuglar, tartarik asit cinsinden, g/L. olarak verilmistir.

3.2.1.2.4 Ucar asit tayini

Ugar asit tayini, Anonymous (1998)’ a gore buharli damitma ile yapilmis olup sonuglar,

asetik asit cinsinden, g/L olarak verilmistir.

3.2.1.2.5 Toplam ve serbest SO, tayinleri

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

verilmistir.

19



3.2.1.2.6 Kuru madde tayini

Kuru madde tayini, Anonymous (1998)’ a gbére damitma artiginin piknometre ile
yogunlugu saptanip 6zel kuru madde ¢izelgesinden yogunluk karsilig1 olan kuru madde
degeri (g/L) bulunarak yapilmistir.

3.2.1.2.7 Kiil tayini

Kiil tayini, Anonymous (1998)’ a gore 525+25 °C’ lik firinda yapilmis olup sonuglar

g/L olarak verilmistir.

3.2.1.2.8 Indirgen seker tayini

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

tiyostilfatla titre edilerek saptanmis olup sonuglar g/L olarak verilmistir.

3.2.1.3 Klorofenol ve kloroanizol tayinleri

3.2.1.3.1 Enstriimental analizler

Saraplarda klorofenol ve kloroanizol analizleri Riu et al. (2002) tarafindan yayinlanan

yonteme gore yapilmistir.

Arastirmada, Shimadzu GC-14 B gaz kromatografi cihazi ECD sistemi ile birlikte
kullanilmigtir. GC* de GL-Science TC-Wax 60 m x 0,32 mm, 0,25 pm boyutlarindaki
fused-silica kolon kullanilmistir. Tasiyic1 gaz olarak 1,2 mL/dk hizla akan azot (N»)

gaz1 kullanilmistir.
Enjektor sicakligi 250 °C; dedektor sicakligi 300 °C’ dir. Kolon sicaklik programi: Firin

sicakligr ilk 2 dk i¢in 40 °C olup 4°C/dk hizla 150 °C’ ye ¢ikarilmis, burada 1 dakika
beklenip ardindan 4°C/dk hizla 200 °C’ ye ¢ikarilmig, bu sicaklikta da 1 dakika
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beklenmistir. Daha sonra 15°C/dk hizla 220 °C’ ye cikarilmis, bu sicaklikta 5 dakika

beklenmistir.

3.2.1.3.2 Kimyasallar ve ayiraclar

2,4-dikloroanizol, 2,4,6-trikloroanizol, 2,3,4,6-tetrakloroanizol, pentakloroanizol, 2,4,6-
triklorofenol, 2,3,4,6-tetraklorofenol ve pentaklorofenol standartlar1 Sigma-Aldrich

(Madrid, ispanya), metanol Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan saglanmustir.

Her bir standarttan 1mg tartilip 10 mL metanolde ¢oziilerek 100 ppm’ lik stok c¢ozelti;
stok ¢ozeltiden de 10 ppm ile 0.01 ppm araliginda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanarak 4

°C’ de saklanmustir.

Geri kazanim i¢in kullanilan ¢ozeltiler ise farkli miktarlardaki 2,4-dikloroanizol, 2,4,6-
trikloroanizol, 2,3,4,6-tetrakloroanizol, pentakloroanizol, 2,4,6-triklorofenol, 2.,3,4,6-
tetraklorofenol ve pentaklorofenol standart ¢dozeltilerinin sarap igerisine ilave

edilmesiyle hazirlanmigtir.

3.2.1.3.3 SPME ( Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon) islemi

50 mL’ lik siselere 20 mL 6rnek konulup iizerine % 99,8 saflikta NaCl’ den toplam
hacimdeki konsantrasyonu 5 M olacak sekilde eklenmistir. Siseler silikon kaplama
PTFE kapak ile sikica kapatilmis ve 25°C sabit sicaklikta su banyosuna yerlestirilmistir.
SPME 300 rpm’ de manyetik karistirma ile yapilmis, 6rnek siseleri 25°C” de 30 dk
dengelenmek iizere bekletilmistir. Kat1 faz mikro ekstraksiyon fiberi, manuel holder ile
siselerin i¢ine yerlestirilmis, 30 dk fiberin Ornek ic¢indeki maddeleri absorblamasi
beklenmistir. Ardindan igne kilifi icine dogru c¢ekilmis ve SPME aleti siseden
uzaklastirilmig, 250°C” de 3 dk termal desorbsiyon i¢in gaz kromatografi cihazinin

enjeksiyon girigine yerlestirilmistir.
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3.2.2 Mantarlarda yapilan analizler

3.2.2.1 Klorofenol ve kloroanizol tayinleri

3.2.2.1.1 Enstriimental analizler

Mantar tipalarda klorofenol ve kloroanizol analizleri Pena-Neira et al. (2000)

tarafindan yayinlanan yonteme gore yapilmustir.

Aragtirmada, Shimadzu GC-14 B gaz kromatografi cihazi ECD sistemi ile birlikte
kullanilmigtir. GC* de GL-Science TC-Wax 60 m x 0,32 mm, 0,25 pum boyutlarindaki
fused-silica kolon kullanilmistir. Tasiyict gaz olarak 1,2 mL/dk hizla akan azot (N;)

gaz1 kullanilmistir.

Enjektor sicakligr 250 °C; dedektdr sicakligi 300 °C’ dir. Kolon sicaklik programu : firin
sicakligr ilk 2 dk i¢in 40 °C olup 4°C/dk hizla 150 °C’ ye ¢ikarilmis, burada 1 dakika
beklenip ardindan 4°C/dk hizla 200 °C’ ye ¢ikarilmig, bu sicaklikta da 1 dakika
beklenmistir. Daha sonra 15°C/dk hizla 220 °C’ ye ¢ikarilmis, bu sicaklikta 5 dakika

beklenmistir.

3.2.2.1.2 Kimyasallar ve ayiraclar

2,4,6-trikloroanizol, 2,3,4,6-tetrakloroanizol, pentakloroanizol, 2,4,6- triklorofenol ve
pentaklorofenol standartlar1 Sigma-Aldrich (Madrid, Ispanya), metanol Merck
(Darmstadt, Almanya) firmasindan saglanmstir.

Her bir standarttan Img tartilip 10 mL metanolde ¢6ziilerek 100 ppm’ lik stok ¢ozelti;

stok c¢ozeltiden de 10 ppm ile 0.01 ppm araliginda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanarak 4

°C’ de saklanmustir.
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3.2.2.1.3 Orneklerin analize hazirlanmasi

Mantar tipalar teknik kullanim amaglarina gére gruplandirilip, her bir 6rnekten ortalama
550 mg civarinda kesilerek 10 ml hekzan igerisinde 4°C’ de 24 saat bekletilmis,

stiziildiikten sonra gaz kromatografi cihazinda analiz edilmislerdir.

3.2.4 Istatistiksel degerlendirme

Calismada elde edilen sonuglar tesadiif parsellerinde tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA) teknigi ile degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farklihigin

belirlenmesinde ‘Duncan Coklu Karsilastirma Testi” kullanilmistir (Diizgilines vd.

1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Duyusal analize katilan 5 tadimcinin mantar tadi sorununu tanimlayabilmeleri i¢in
oncelikle farkli konsantrasyonlarda 2,4,6-TCA igeren su Ornekleri tadimcilara
koklatilmisgtir. Ardindan yine farkli konsantrasyonlarda 2,4,6-TCA iceren sarap
ornekleri koklatilarak tadimcilarin bu bilesigi tanimlayabildikleri sinir degerler, yani
alg1 esikleri belirlenmistir. Tadimcilarin su ve sarap orneklerindeki 2,4,6-TCA duyusal

degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.1 Suda 2,4,6-TCA duyusal degerlendirme sonuglari

Ing/L 2ng/L 3ng/L 4ng/L 6ng/L 8ng/L 10ng/L

Tadimci 1 - - - + + + +
Tadimci 2 - - - - - + +
Tadimci 3 - - - - - - +
Tadimci 4 - - + + + + +
Tadimc1 5 - - - - + + +

Cizelge 4.2 Sarapta 2,4,6-TCA duyusal degerlendirme sonuglari

4ng/l. 10ng/L 20ng/L 40 ng/L 50 ng/L 60 ng/L 80 ng/L

Tadimcr 1 - - - + + + +
Tadimc1 2 - - - - - - +
Tadimci 3 - - - - - - +
Tadimci1 4 - - - + + + +
Tadimc1 5 - - - - - + +

Yerel sarap iiretici firmalardan saglanan 50 farkli sarap Ornegi mantar tadi sorunu
acisindan incelenmistir. Bu saraplardan 2’ sinde 2,4,6,-TCA duyusal olarak tespit
edilmis olup GC-ECD ile yapilan analizler sonucunda saraplarin 42 ng/L ve 73 ng/L, bu
saraplara ait mantarlarin ise 51 ng/g ve 280 ng/g diizeyinde 2,4,6-TCA igerdikleri

saptanmistir.
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Saraplarin genel ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan kimyasal analizler Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Kimyasal analiz sonuglari

Analizler Sarap 1 Sarap 2 Sarap 3

Alkol (%h/h) 12,8 12,8 12,7
pH 3,76 3,73 3,74
Toplam asit (g/L)* 4,8 4,9 4,85
Ugar asit (g/L)** 0,36 0,38 0,34
Toplam SO, (mg/L) 66 71 68

Serbest SO, (mg/L) 22 27 25

Kuru madde (g/L) 24,6 24,5 24,9
Kiil (g/L) 2,01 2,23 2,10
Indirgen seker (g/L) 1,4 1,4 1,4

* Tartarik asit cinsinden verilmistir.
** Asetik asit cinsinden verilmistir.

Saraplarda belirlenen klorofenol ve kloroanizoller Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4 Saraplarda klorofenol ve kloroanizol miktarlart (ng/L)

Sarap 1 Sarap 2 Sarap 3

2,4-dikloroanizol 0,83 2,00 1,00
2,4,6-trikloroanizol 2,50 2,53 2,62
2,3,4,6-tetrakloroanizol 2,80 2,51 6,67
Pentakloroanizol 2,50 2,53 2,62
2.4,6-triklorofenol 0,94 1,12 0,91
2,3,4,6-tetraklorofenol 3,15 4,05 -

pentaklorofenol 0,73 0,46 0,25

Mantarlarda belirlenen klorofenol ve kloroanizoller Cizelge 4.5’ de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Mantarlarda klorofenol ve kloroanizol miktarlar1 (ng/g)

Mantar  2,4,6-TCA  2,3,4,6-TeCA PCA 2,4,6-TCP PCP
N 2,50 1,15 2,50 0,04 -
Al 2,50 1,16 2,50 - -
A2 2,49 1,13 2,50 - -
A3 2,50 1,16 2,51 0,06 0,01
A4 2,50 1,19 2,50 0,09 -
Tl 2,50 1,22 2,50 - -
T2 2,49 1,15 2,50 - -
P1 2,51 1,28 2,53 0,05 0,06
P2 2,50 1,21 2,49 -

P3 2,53 1,13 2,50 0,06 -
Cl 2,51 1,15 2,51 - 0,01
C2 2,51 1,14 2,51 - 0,02
S 2,53 1,30 2,53 0,02 0,06
K1 2,51 1,16 2,51 - 0,02
K2 2,50 1,22 2,49 0,06 -
M1 2,51 1,16 2,51 0,07 0,01
M2 2,51 1,16 2,51 0,01 0,02

Saraplarda belirlenen klorofenol ve kloroanizoller Duncan Testi’ ne gore karsilastirilmig

ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6 Saraplarda klorofenol ve kloroanizol miktarlarinin (ng/L) istatistik gosterimi

N 2,4-DCA 2,4,6-TCA 2,3,4,6-TeCA
Ort. St hata Ort.  Sthata Ort.  Sthata

Sarap 1 3 0,83¢  0,0203 2,51 0,0321 2,80b 0,0115
Sarap 2 3 2,00a  0,0173 2,53 0,0260 2,51c  0,0203
Sarap 3 3 0,99b 0,0145 2,62 0,0260 3,67a  0,0173

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen iki ortalama arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.01).
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Cizelge 4.6 Saraplarda klorofenol ve kloroanizol miktarlarinin (ng/L) istatistik gosterimi

(devam)
N PCA 2,4,6-TCP PCP
Ort.  Sthata Ort.  Sthata Ort.  Sthata
Sarap 1 3 2,50b 0,0145 0,94b 0,0173 0,73a  0,0115
Sarap 2 3 2,52b  0,0208 1,12a  0,0260 0,46b  0,0260
Sarap 3 3 2,62a  0,0260 0,91b  0,0203 0,25¢  0,0203

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen iki ortalama arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.01).

Mantarlarda belirlenen klorofenol ve kloroanizoller Duncan Testi’ ne gore

karsilastirilmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Mantarlarda klorofenol ve kloroanizol miktarlarinin (ng/g) istatistik

gosterimi
N 2,4,6-TCA 2,3,4,6-TeCA PCA

Ort.  Sthata Ort.  Sthata Ort.  Sthata
N 3 2,50 0,0145 1,15cd 0,0115 2,50  0,0033
Al 3 2,50  0,0058 I,16cd 0,0153 2,50  0,0088
A2 3 2,49  0,0120 1,13d  0,0115 2,50  0,0058
A3 3 2,50 0,0115 I,16cd 0,0115 2,51 0,0120
A4 3 2,50  0,0203 1,19b¢  0,0145 2,50 0,0115
T1 3 2,50  0,0058 1,22b  0,0115 2,50  0,0058
T2 3 2,49  0,0088 1,15cd 0,0145 2,50 0,0173
P1 3 2,51 0,0240 1,282 0,0145 2,53  0,0088
P2 3 2,50 0,0115 1,21b  0,0145 2,49  0,0033
P3 3 2,53  0,0173 1,13d  0,0173 2,50 0,0033
C1 3 2,51 0,0145 1,15cd 0,0173 2,51  0,0058
C2 3 2,51  0,0145 1,14d 0,0173 2,51  0,0115
S 3 2,53  0,0115 1,30a  0,0115 2,53 0,0058
K1 3 2,51 0,0145 I,16cd 0,0115 2,51  0,0058

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen iki ortalama arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.01).
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Cizelge 4.7 Mantarlarda klorofenol ve kloroanizol miktarlarinin (ng/g) istatistik
gosterimi (devam)

N 2,4,6-TCA 2,3,4,6-TeCA PCA
Ort.  Sthata Ort.  Sthata Ort.  Sthata
K2 3 2,50 0,0173 1,22b  0,0115 2,49  0,0088
M1 3 2,51 0,0088 I,16cd  0,0173 2,51  0,0115
M2 3 2,51  0,0145 I,16cd  0,0115 2,51  0,0058

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen iki ortalama arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.01).

Standart klorofenol ve kloroanizollerin kromatogrami Sekil 4.1 de verilmistir.

5C|

Sekil 4.1 Standart klorofenol ve kloroanizoller

Sarap Orneklerinde klorofenol ve kloroanizolleri geri kazanim oranimiz % 92 olup,
Sarap 3’ te belirlenen klorofenol ve kloroanizollerin kromatogrami Sekil 4.2” de, sarap

3’ e klorofenol ve kloroanizol ilavesiyle elde edilen kromatogram Sekil 4.3° de

verilmigtir.
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Sekil 4.3 Sarap 3’ e klorofenol ve kloroanizol ilavesiyle elde edilen kromatogram

P1 Mantarinda belirlenen klorofenol ve kloroanizollerin kromatogrami Sekil 4.4’ de

verilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada, diinya saraplarmmin % 2,5-5 ini etkileyerek, yillik 10 milyar dolar1 bulan
ekonomik kayba neden olan mantar tadi sorunu ve bu soruna yol agan bilesikler ¢esitli
sarap ve mantar Orneklerinde belirlenerek, sorunun Tiirkiye’ deki boyutu ortaya
konulmustur. Ayrica, sarap Orneklerinin 6zelliklerini belirlemek i¢in genel kimyasal
analizler yapilmis ve elde edilen bulgular tamamlayici bilgi olarak verilmistir (Cizelge

4.3).

Duyusal analiz sonuglar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda; tadimcilarin 2,4,6-TCA’ y1
farkli degerlerden itibaren algilamaya basladiklar1 goriilmektedir. Bu farkliligin

tadimcilarin algi kapasiteleriyle ilgili oldugu belirlenmistir.

Su ve sarap 6rneginde mantar tadi sorununun duyusal olarak saptanabilmesi i¢in gerekli
konsantrasyonlarin farklilik gosterdigi Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2° deki duyusal
degerlendirme sonuglarinda goriilmektedir. Tadimcilar alg1 kapasitelerine gore 2,4,6-
TCA’ y1 suda 3 ng/L’ den itibaren algilarken, sarapta 40 ng/L’ den itibaren algilamaya
baslamiglardir. Bu farklilik ise sarabin 6zellikleri ve bilesiminin sudan farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sarap biinyesinde bulunan alkol, seker, organik asitler, amino asitler, azotlu maddeler,
renk maddeleri, enzimler, polipeptitler, polisakkaritler, anyonlar, katyonlar, esterler,
kolloidal maddeler ve polifenoller mantar tadi sorununu baskilamakta; bdylelikle,
mantar tadi sorununun tadimcilar tarafindan sarapta algilanma esigi sudakinden daha
yiiksek olmaktadir. Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da 2,4,6-TCA
igin alg1 esigi 0,03-10,0 ng/L arasinda (Ribéreau-Gayon et al. 1998, Evans et al. 1997)
iken, sarapta algilanabilip kusur olusturdugu diisiiniilen 2,4,6-TCA konsantrasyonunun
daha yiiksek olup 10-40 ng/L arasinda deger gosterdigi saptanmustir (Silva et al. 2000).
Ayrica 2,4,6-TCA’ nin burunda algilanma esiginin beyaz saraplarda 4 ng/L. (Amon et
al. 1989) ile 10 ng/L (Tanner et al. 1981), kirmiz1 saraplarda ise 40 ng/L (Silva et al.
2000) ile 50 ng/L (Tanner et al. 1981) arasinda olmasi1 da sarabin tipi (beyaz, kirmizi
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vb.), Ozellikleri ve bilesiminin alg1 esigi lizerindeki etkisini gostermektedir (Alzaga et

al. 2003).

Ulkemizdeki yerel sarap iiretici firmalardan saglanan 50 farkli sarap &rnegi dncelikle
duyusal olarak analiz edilmis, bu saraplarin 2’ sinde 2,4,6-TCA saptanmasi tizerine GC-
ECD ile analiz edilmislerdir. GC-ECD ile yapilan analizler sonucunda saraplarin 42
ng/L ve 73 ng/L, bu saraplara ait mantarlarin ise 51 ng/g ve 280 ng/g diizeyinde 2,4,6-
TCA igerdikleri saptanmistir. Bu sonuglar goz 6niinde bulunduruldugunda mantarlarin
icerdikleri 2,4,6-TCA miktarlari ile saraplarda saptanan 2,4,6-TCA miktarlari arasindaki
farklilik dikkati ¢ekmektedir. Nitekim, Hervé (1999) mantardaki tiim 2,4,6-TCA
varliginin sarabr kontamine etmeyebilecegini, ¢linkii toplam 2,4,6-TCA’ nin sadece bir

kisminin dagilabildigini belirtmistir (Alzaga et al. 2003).

Kalecik karasi saraplarinda GC-ECD ile elde edilen sonuglarda; saraplarin 2,4,6-TCA
miktarlarinin 2,51 ng/L, 2,53 ng/L ve 2,62 ng/L oldugu ve kirmizi saraplarda mantar
tad1 sorununa yol agan 2,4,6-TCA’ nin algilanma esiginin 40 ng/L (Silva et al. 2000) ile
50 ng/L (Tanner et al. 1981) arasinda oldugu goz Onlinde bulunduruldugunda,
saraplardaki 2,4,6-TCA miktarlarinin soruna yol agacak diizeyde olmadigi tespit
edilmistir. 2,4-DCA, 2,3,4,6-TeCA, PCA, 2,4,6-TCP ve PCP’nin ise sarapta mantar tadi

sorununa yol agtiklar1 diizeyler iizerine karsilastirmali bir literatiir bulunamamastir.

Saraplarin 2,4,6-TCA miktarlar i¢in yapilan varyans analizi sonucunda sarap gesitleri
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak Onemli olmamakla birlikte; 2,4-DCA,
2,3,4,6-TeCA ve PCP miktarlar1 icin yapilan varyans analizleri sonucunda, sarap
cesitleri ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.01).
Saraplardaki 2,4-DCA miktarlar1 0,83-2,00 ng/L, 2,3,4,6-TeCA miktarlar1 2,51-3,67
ng/L ve PCP miktarlar1 0,25-0,73 ng/L araliginda degismektedir.

Saraplarin PCA miktarlar1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, sarap 1 (2.50 ng/L)
ve sarap 2 (2.52 ng/L) cesitleri arasindaki farklilik istatistik olarak énemli olmamakla
birlikte, sarap 3 (2,62 ng/L) ile istatistik olarak onemli farklilik gdstermektedirler.

2,4,6-TCP miktarlar1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda ise, sarap 1 (0,94 ng/L) ve
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sarap 3 (0,91 ng/L) ¢esitleri arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli olmamakla

birlikte, sarap 2 (1,12 ng/L) ile istatistik olarak dnemli farklilik gostermektedirler.

Mantar ¢esitlerinin 2,4,6-TCA ve PCA miktarlar1 i¢in yapilan varyans analizleri
sonucunda, c¢esitlerin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak Onemli

bulunmamustir.

Mantar gesitlerinin 2,3,4,6-TeCA miktarlar1 i¢in yapilan varyans analizleri sonucunda,
N (1,15 ng/g), Al (1,16 ng/g), A3(1,16 ng/g), T2 (1,15 ng/g), C1 (1,15 ng/g), K1 (1,16
ng/g), M1 (1,16 ng/g), M2(1,16 ng/g) mantarlarinin ortalamalar1 arasindaki farklar
istatistik olarak Onemli olmamakla birlikte diger mantar cesitleri ortalamalar ile
gosterdikleri farklar istatistik olarak 6nem tagimaktadir (p<0.01). Ayn1 sekilde A2 (1,13
ng/g) , P3(1,13 ng/g), C2(1,14 ng/g) mantarlarinin ortalamalar1 arasindaki farklar;
T1(1,22 ng/g) , P2 (1,21 ng/g), K2 (1,22 ng/g) mantarlarinin ortalamalar1 arasindaki
farklar; P1 (1,28 ng/g), S (1,3 ng/g) mantarlarinin ortalamalar1 arasindaki farklar kendi
aralarinda istatistik olarak Onem tagimamakla birlikte grup ortalamalar1 ve A4 (1,19
ng/g) mantar1 arasindaki farklar istatistik olarak énemli bulunmus (p<0.01), Duncan

Testi sonuglar1 Cizelge 4.7 de ortalamalar lizerinde gdsterilmistir.

Sonug olarak; mantar tadi sorununun, diinya saraplarini oldugu gibi iilkemiz saraplarini
da tehdit eden bir sorun oldugu ortaya konulmustur. Fakat tilkemizde sarap tiiketicisinin
bu konu lizerinde yeterince bilingli olmamasi ve konu iizerine heniiz higbir arastirma
yapilmamis olmasi1 sorunun ekonomik boyutuyla ilgili gergek¢i bir tahmin yapmayi
olanaksiz kilmaktadir. Giderek gelisen Tiirk saraplarinin kalitesini dogrudan etkileyen
bu konunun 6nemi oniimiizdeki yillarda daha da iyi anlasilacak, giderek artan mantar
ithalatinda dogru ve zamaninda kontrol sistemi gelistirilerek, hatali mantarlarin tilkede

satigin1 engellemek miimkiin olacaktir.
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