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Kaliteli sarap veren yerli ve yabanci kokenli beyaz (Narince) ve siyah (Bogazkere,
Okiizgozii, Cabernet sauvignon) iiziim cesitlerinden elde edilen sira ve saraplarda
organik asit dagilimi yiiksek basingli sivi kromatografisi ile belirlenmistir. Saraplar
klasik fermentasyon (28°C, 5 giin) ile iretilmiglerdir. Calismada incelenen iiziim
siralarindaki tartarik, malik, sitrik ve siiksinik asitler sirasiyla; 4.84-5.18 g/L; 1.48-2.64
g/L; 0.25-0.52 g/L ve 0.33-0.52 g/L; filtre edilmemis saraplarin tartarik asit miktar
4.63-5.34 g/L; malik asit miktar1 1.4-2.60 g/L; sitrik asit miktar1 0.20-0.50 g/L ve
stiksinik asit miktar1 0.30-0.45 g/LL ve saraplara filtrasyon islemi uygulandiktan sonra
organik asit miktarlari; tartarik asit i¢in 4.59-5.09 g/L; malik asit icin 1.46-2.56 g/L;
sitrik asit i¢in 0.17-0.48 g/L ve siiksinik asit i¢in 0.27-0.43 g/L. olarak belirlenmistir.
Veriler arasindaki farkliliklarin cesitlere goére Oonemli olup olmadigi; %5 ve %l
seviyelerinde, Tukey Coklu Karsilastirma Yontemi ile belirlenmistir (Kesici ve Kocabas
1998). Sira, sarap ve filtre sarap Orneklerinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
bazilarimin tesadiifi olup, istatistiksel olarak ©Onemli olmadigi, bazi1 c¢esitlerin
ortalamalar1 arasindaki farkliligin ise; istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Analiz sonuglarina gore; sira ve saraplarda en fazla miktarda bulunan organik
asitin tartarik asit oldugu goriilmiistiir. incelenen saraplarin organik asit dagiliminin,
Avrupa’nin kaliteli sarap ornekleriyle yakin degerler gosterdigi bulunmustur. Ayni
zamanda; saraplara uygulanan filtrasyon igleminin toplam organik asit miktarinda kismi
bir azalmaya neden oldugu goriilmiistiir.

2006, 48 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

ORGANIC ACID PROFILE DURING WINE MAKING PROCESSES
Simge DEMIRAY

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

In this study, one domestic white wine grape variety (Narince) and one foreign and
two domestic red wine grape varieties were used to produce must and qualified
wines. In these must and wine samples, the organic acid profile during wine making
processes were determined by high performance liquid chromatography. Wines were
produced by classical fermentation process (28°C, 5 days). The ranges of organic
acid concentrations found in grape musts were as follows: Tartaric acid, 4.84-5.18
g/L; malic acid, 1.48-2.64 g/L; citric acid, 0.25-0.52 g/L and succinic acid, 0.33-0.52
g/L.. Also, the ranges of acid concentrations found in unfiltered wines were as
follows: Tartaric acid, 4.63-5.34 g/L; malic acid, 1.4-2.60 g/L; citric acid, 0.20-0.50
g/L and succinic acid, 0.30-0.45 g/L.. The wine samples were analyzed after filtration
and the organic acid profile was found as follows: Tartaric acid, 4.59-5.09 g/L; malic
acid, 1.46-2.56 g/L; citric acid, 0.17-0.48 g/L and succinic acid, 0.27-0.43 g/L. The
difference between the means of organic acid values was determined by Tukey’s
statistical method. When these means were compared by each other; we found that,
the difference between some means was important statistically and the others; not
important (p<0.05). Tartaric acid was major acid in every must and wine samples
analyzed. We found that; the wines under consideration have shown the nearly the
same organic acid distribution as qualified European wines. At the same time, the
filtration applied to these wines has resulted in noticeable reduction in the overall
organic acid amount.

2006, 48 pages

Key Words: Organic acids, wine, HPLC.
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TESEKKUR

Calismalarimi yonlendiren, arastirmalarimin her asamasinda bilgi, 6neri ve yardimlarini
esirgemeyerek akademik ortamda oldugu kadar beseri iliskilerde de engin fikirleriyle
yetisme ve gelismeme katkida bulunan danisman hocam Sayin Dog¢. Dr. Ertan ANLI’ya,
calismalarim sirasinda onemli katkilarda bulunan Dog. Dr. Muhip OZKAN’a, tezimin
analizlerinin yapilmasinda yardimci olan BITAUM cahisanlarindan Uzman Niliifer
VURAL’a, hammadde ve 6rnek temininde yardimci olan Yazgan Sarap Ltd. S$ti.’nin
sahibi olan YAZGAN ailesine ve calisanlarina, tezimin her asamasinda yardimlarini
esirgemeyen ve kendisinden ¢ok sey ogrendigim Levent KACAR’a, tezim siiresince
birgok fedakarlik gostererek beni destekleyen meslektasim Serdar DEMIRCIOGLU’na,
tezimin hazirlanmasi1 asamasinda birlikte calisugim laboratuvar goérevlisi Onder
YALCIN’a ve calismalarim siiresince maddi, manevi desteklerini esirgemeyen degerli

aileme en derin duygularla tesekkiir ederim.

Simge DEMIRAY
Ankara, Haziran 2006.
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SIMGELER DiZiNi

°C Celcius

H,SO4 Siilfiirik asit
HPLC High performance liquid chromatography
Kg Kilogram

L Litre

m Kiitle

mg Miligram

ml Mililitre

mm Milimetre

NaOH Sodyum hidroksit
v Hacim
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1. GIRiS

Organik asit miktar1 ve dagilimi sarapta; mikrobiyel stabilite, malolaktik fermentasyon,
tartarik asitin proses sirasinda olusan potasyum ve kalsiyum tuzlarinin ¢oziiniirligi,
esterlerin  olusumu ve hidrolizi, kirmuzi sarapta antosiyanin  pigmentlerinin
polimerizasyonun kinetigi, beyaz saraplarda protein cOziiniirliigiiniin  kararsizlig

bakimindan biiyiik oneme sahiptir (Esteman et al. 1999).

Organik asitlerin fermentasyon acisindan Onemi ise; tampon Ozellik gostermeleri ve
mayalar tarafindan karbon kaynag olarak kullanilmalaridir. Mayanin fermentasyon
yetenegi fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir¢ok faktdre baglidir. Bu faktorlere drnek olarak
sicaklik ve pH verilebilir. Ozellikle etil alkoliin maya tarafindan iiretimi, saraptaki pH

degisimlerinden ¢ok etkilenir (Torija et al. 2003).

Bu arastirmada; iilkemizde iistiin saraplik ozellikleriyle 6n plana ¢ikmis, saraplik kaliteleri
kanitlanmis Narince, Bogazkere, Okiizgozii ve Cabernet sauvignon iiziimlerinden belli
kosullarda sarap iiretimi yapilmis ve saraplarin organik asit dagilimlart HPLC ile

saptanarak, sarap kalitesi ile olan iligkileri irdelenmistir.

Sarap yapimiin baglangici kesin olarak bilinmemekle birlikte, tarih¢esinin 7000 yil
oncesine kadar dayandigi tahmin edilmektedir. ilk sarabin bilingli olarak iiretilmeyip,
kendiliginden olustugunu kamtlayan bazi bilimsel veriler de bulunmaktadir. Yapilan
arkeolojik kazilar, ilk asmanin anavataminin On Asya oldugunu gostermekte olup; M.O.
4000 yilinda sarap yapildigi, daha sonra Hititler, Lidyalilar ve diger uygarliklarda da sarap
yapiminin yayildigt bilinmektedir (Celik vd. 2000).

Diinyada, sarap yapiminda kullanilan 400’iin iizerinde iiziim c¢esidi bulunmakta ve her yil
ortalama 25-30 milyar litre sarap arz edilmektedir. Diinyada, kisi basina diisen yillik
ortalama sarap tiiketim miktart; 3-4 L olarak gerceklesmektedir. Bu rakam, Tiirkiye’de

gerceklesen kisi basina ortalama yillik sarap tiikketiminin, yaklasik dort katina karsilik
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gelmektedir. Fransa ve Italya gibi ileri sarap iilkelerinde kisi basma yillik titketim ise; 60L
diizeyine ulagsmaktadir (Aktan ve Kalkan 2000, Anl1 2005).

Toplam bag alanlar1 siralamasinda; ilk ii¢ siray1 ispanya, Fransa ve italya almaktadir.
Tiirkiye 560 000 ha bag alani ile diinyanin dordiincii bityiik bag alanina sahip konumdadir
ve diinyanin altinci biiyiik iiziim tireticisidir. Buna karsin; diinya sarap arzinin sadece binde
ikisi Tirkiye tarafindan saglanmaktadir. Bunun en biiyiik nedeni; Tiirkiye’de yetisen iiziim
tirlerinin ¢ogunlukla sofralik olarak yetistirilip, tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir.
Tiirkiye’nin geleneksel olarak sarap kiiltiiriine sahip olmamas: da, iiretimin yillar icinde

gelismesini engelleyen faktorlerden birisi olmustur (Aktan ve Kalkan 2000).

Sarabin hammaddesi olan asma; Vitaceae familyasinin Vitis tiiriine aittir. Vitis tiirii Vinifera
ve Muscadinia olmak iizere iki alt tiir icermektedir (Patil et al. 1995). Vitis vinifera, M.O.
4000 yillarinda ve daha oncesinde Ortadogu’da yetistirilmistir. Diinyada yetistiriciligi
yapilan iiziim cesitlerinin yaklasik %90 kadar saf veya melez olarak Vitis vinifera L. asma

tiiriine aittir (Celik vd. 2000).

Diinyada sarap iiretiminde V. vinifera ¢esidinin secilmesinin en bilyiik nedeni; olgunlagsma
evresinde yliksek seker icerigine sahip olmasidir. Fermentasyon icin gerekli substrati
saglamas1 ve seker iceriginin, % 10(v/v) ve daha yiiksek alkol derecesine sahip sarap
tiretimi icin yeterli olmasindan dolay1 en ¢ok tercih edilen iiziim ¢esitidir (Boulton et al.

1996).

Kaliteli sarap, kaliteli tizimden elde edilir. Sarabin hammaddesi olan {iziimiin bilesimi;
cesite, yetisme yilina, yetisme bolgesine; yetisme bolgesinin toprak, iklim kosullar1 vb.

faktorlerden etkilenerek degisim gostermektedir (Eksi 1989).
Sarap Kalitesini, liziim gesiti disinda etkileyen iki énemli faktor vardir: Iklim ve toprak

yapisi. Iklim; sarap yapiminda kullanilacak olan iiziimiin yetistirilecegi bolgelerde, yillik

ortalama sicakligin 14-15°C, yaz aylarinda ise 19°C’nin iizerinde, yillik yagis ortalamasinin
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da 650-700 mm civarinda olmas1 gerekmektedir. Toprak yapisi; ¢akilli, kumlu ve balgik
zeminler; sicagl tutup, olgunlagsmayi hizlandirdiklarindan, saraplik iiziim yetistirilmesine
elveriglidir. Giines 1s1iklarin1 dik alan egimli araziler, iiziim yetistirilmesi i¢in daha uygun

kabul edilmektedir (Boulton ef al. 1996).

Iklim ve toprak yapisi iiziimiin bilesimini, {iziimiin bilesimi de iiriin kalitesini belirler.
Uziimiin bilesiminde bulunan organik asitler sekerlerle birlikte iiriine 6zgii karakteristik tat
ve kokunun olusumuna katkida bulunurlar. Ayrica organik asit iceriklerine bakilarak,
liziimiin olgunlagma diizeyi, hasat zamani, mikrobiyel bozulma diizeyi saptanabilmektedir

(Fuleki et al. 1993).

Uziimlerdeki baslica asitler; tartarik ve malik asitlerdir (Patil et al. 1995). Ayrica iiziimlerde
iz miktarda sitrik, laktik, siiksinik, fumarik, piriivik, a-okzoglutarik, gliserik, glukolik,
dimetil-siiksinik, sikimik, kuinik, mandelik, cis ve frans akotinik, maleik ve izositrik asitler
de bulunmaktadir (Zatou et al. 2004). Saraplarda 3-14 g/L arasinda organik asit bulunabilir.
Bu deger, Tiirkiye’de ortalama 5g/L. diizeyindedir (Aktan ve Kalkan 2000).
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2. KURAMSAL TEMELLER

Uziim, insan tarafindan kiiltire alinan en eski meyvelerden birisidir. Uziim kiiltiirii,
Asya’da, Karadeniz ve Hazar Denizi’nin giineyinde kalan ara bolgede baslamis ve buradan
hem doguya hem de batiya yayilmistir. Dolayisiyla; hem tropikal, hem de subtropikal
iklimlerde iiziim yetistirilmektedir (Patil et al. 1995).

Diinyada baz1 tiziim cesitleri, saraplik kaliteleri ile 6n plana cikmustir. Kaliteli kirmizi
saraplik liziim cesitlerine ornek olarak; Cabernet sauvignon, Alicante boushet, Gamay;
kaliteli beyaz saraplik iiziim ¢esitlerine 6rnek olarak ise; Chardonnay, Narince, Pinot blanc,
Semillion verilebilir (Patil et al. 1995). Bogazkere, Okiizgozii, Cal karas1 Tiirkiye de
yetigtirilen kaliteli siyah; Narince de kaliteli yerli saraplik beyaz iiziim cesitleridir (Aktan
ve Kalkan 2000).

2.1 Uziimiin Yapisi

Kabuk

Pulp

Cekirdek Zan
Endosperm
Embriyo

Tagima Sistemi

Sekil 2.1 Uziimiin yapis1 (http://www.practicalwinery.com 2006)

13



Uziim genel olarak 3 kisimdan olusur:
1) Pulp
2) Kabuk
3) Cekirdek

Uziimiin bu ii¢ farkli kismunda sarabin bilesimine etki eden bircok madde bulunur. Bu
maddelerin degisik iiziim gesitlerine gore dagilimlart da kismi farkliliklar gosterir. Ornegin,
kiigiik taneli tiziimlerden iiretilen saraplar, biiyiik taneli iiziimlerden iiretilenlere gére daha
fazla miktarda kabuk ve cekirdekten gelen maddeleri icerirler (Ebadi et al. 1995a). Iklim,
toprak vb. ozellikler de iiziimiin bilesimini degistirdigi i¢in sarabin bilesimini, dolayisiyla
organik asit icerigini etkilerler. Bu nedenle, sarap yapiminda istenen olgunlukta, saglikli

iztimlerin kullanilmas1 6nem kazanmaktadir (Ebadi ef al. 1995b).

Uziim fiziksel olarak damarli bir yap: icerir. Bu yapi1 temel olarak ksilem ve floem
demetlerinden olugmustur. Ksilemler su, mineral, biiyiime faktorleri, besleyici bilesenler
gibi iiziimiin biiyiimesi i¢in gerekli olan maddeleri kokten meyveye tasirlar. Floem
demetleri ise; yapraklardaki sukrozu iiziimiin meyvesine iletmekle gorevlidirler. Sukroz,

metabolik yollarla fruktoz ve glukoza parcalanmaktadir (Greenspan et al. 1994).
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2.2 Uziimiin Olgunlasmasi
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Sekil 2.2 Uziimiin olgunlagma egrisi (http://www.practicalwinery.com 2006)

Uziim gelismesinde iki belirgin sigmodial biiylime egrisi vardir. Bu iki egriyi iiziimiin
gelisim periyodundaki lag faz aymr. ik egri liziim gelisiminin ilk 60 giiniinii
kapsamaktadir. Uziim taneleri ve iiziim cekirdeklerinin embriyolar1 bu evrede olusmaktadar.
[k haftalarda hizli bir hiicre boliinmesi vardir. Daha sonra iiziim belli bir hiicre sayisina
sahip olunca, hiicre boliinmesi azalir (Harris et al. 1968). Uziim hacimsel olarak gelismeye
baglar. Ilk donemde, iiziimiin hacimsel biiyiimesini saglayan temel bilesenler; malik ve
tartarik asitlerin meyve 6zsuyunda olusturduklart ¢ozeltilerdir. Tartarik asit, tiziimiin kabuk
bolgesinde fazla miktarda bulunurken; malik asit iziimiin pulp kisminda yogunlagmistir

(Possner and Kliewer 1985).

Bu asitler disinda, {iziimiin olgunlagmasi sirasinda hidroksisinnamik asitler de olugsmaktadir

(Kennedy et al. 2001a). Hidroksisinnamik asitler, iiziimde kahverengilesmeye veya ucucu
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fenollerin olusmasina sebep olduklar1 icin bilyiik ©neme sahiptirler. Uziim yapisinda
bulunan tanenler de; liziim gelisim evresinin ilk periyodunda olusmaktadirlar. Tanenler,
asitlerle birlikte kirmiz: sarapta, asitlik-eksilik dengesini sagladiklar: i¢in ¢ok 6nemlidirler.
Ayn zamanda kirmizi saraptaki renk stabilitesinin saglanmasinda da biiyiik rolleri vardir

(Kennedy et al. 2000b).

Ik biiylime fazinda mineraller, amino asitler, mikrobilesenler, aroma bilesenleri de

olusmaya baslar (Stines et al. 2000).

Ikinci bilyiime egrisi, iiziimiin olgunlasma siirecini gostermektedir. Ikinci biiyiime
egrisinden hasata kadar gecen siirede, iziimiin hacmi iki katina ¢ikar. Hacim iki katina
ciktigi halde; iretilen maddelerin miktar1 iki katina ¢ikmadigi icin; liziim suyundaki
maddelerin konsantrasyonlar1 azalir. Bu maddelerden biri de malik asittir. Uziimde; malik
asit olusumu iklim kosullarindan ¢ok fazla etkilenmektedir. Ornegin; 1liman bolgelerde

malik asit olusumu ¢ok daha diisiik seviyede gerceklesir (Redzepovic et al. 2003).

2.3 Uziimiin Asitligindeki Degisim ve Nedenleri

Uziimlerin olgunlasma evresinde pH 2.8’ten 3.5’a cikabilir. Bu degisim; iiziim cesitinden,

mevsimden ve iklim 6zelliklerinden etkilenir (Jackson and Lombard 1993).

Olgunlagmis Uiziimlerde asit miktar1 saptanirken; tartarik ve malik asitin potasyum
tuzlarinin konsantrasyonlar: belirlenmektedir. Tartarik asitin tuzu, potasyum tartarat; malik
asitin tuzu, potasyum malat olarak olusur. Tartarik asit, malik asitten daha giiclii bir asit

oldugu i¢in pH’ya olan etkisi daha fazladir (Mato et al. 2005).

Uziimlerin olgunlasma evresinde; iiziim asitlerinin miktarlarinda azalma goriiliir. Bu

azalmanin nedenleri su sekilde 6zetlenebilir:
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Uziimde asitlerin yapraklardan meyveye transferi azalir (Kliewer and Dokoozlian
2000).

Organik asitler sekerlere doniistiiriiliir.

Uziimiin hacmi arttikca; asit konsantrasyonu azalmis olur.

Potasyum miktar: arttik¢a; tuz olusumu hizlanir (Possner and Kliewer 1985).
Uziimiin asit olusturma kapasitesi bu evrede diiser.

Uziim membranin gecirgenligi artar; malik asit, {iziim vakuollerine taginir ve malik
asit, iizimiin solunum yapmasi sirasinda vakuollerde harcanir (Butzke and Boulton

1997).

2.4 Sarapta Asitligin Degisimi

Sarabin pH’s1 icerdigi asitlerin tipine, ortamda bulunan potasyum iyonlarinin ve diger sarap

bilesenlerinin miktarlarina gore degisir. Sarabin pH’sin1 3 temel faktor etkiler: Sarabin

toplam asit icerig8i, tartarik asit miktarinin malik asit miktarina oram1 ve ortamdaki

potasyum iyonlarinin miktari. Eger; sarabin tartarik asit miktar1 yiliksek ve potasyum

iyonlarinin miktar1 diisiikse; sarabin pH’s1 da diisiik olucaktir. Sarabin pH araligi 2.9’dan

4.2’ye kadar degisebilir. Sarabin renk, mikrobiyolojik, kimyasal, oksidasyon ve biyolojik

acidan kararliliginin saglanabilmesi i¢in pH’sinin 3-3.5 arasinda olmasi istenir (Boulton et

al. 1996).

Saraplarda asiditenin dnemi ise; asagidaki sekilde ozetlenebilir:

Sarap yiiksek pH’da daha kolay okside olur.

Sarabin tadi, tazeligi ve 6zellikle kirmiz1 saraplardaki aroma maddelerinin kompleks
yapisi, pH 3.5-3.6’dan yiiksek oldugunda 6nemli 6l¢iide yitirilir.

Yiiksek pH’l1 iiziimlerden elde edilen saraplarin yillanmasinda istenen kaliteye
ulagilamaz. Istenmeyen flavor maddelerinin olusumu daha kolay olur.

Yiiksek pH’l1 sira mikrobiyolojik acidan daha az kararhidir.

Serbest SO, pH diisiik oldugunda daha aktiftir.
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e Sarabin renk stabilitesi, yiiksek pH’da daha diisiiktiir. Ciinkii tanenler yiiksek pH
degerlerinde ¢oziinmez duruma gecerler.

® Protein ¢okelmesi diisik pH’da daha kolay gergeklesir; sarabin protein icerigi
azalir.

¢ Diisiik pH’da potasyum tartarat coziinmez hale geger ve ¢ozeltide asili halde kalir.

* Bentonitin etkisi yiiksek pH’da azalir.

e Yiksek pH’da saraba disaridan asit eklenmesi gerekir; bu durum sarabin daha

pahaliya iiretilmesine yol acar (Ruffner 1982, Esteman et al. 1999).

2.5 Organik Asitler

Diisiik molekiil agirligina sahip olan organik asitler; meyve sularinda ve saraplarda; tadi,
aromay1 ve rengi gelistirdikleri; ayn1 zamanda mikrobiyolojik ve biyokimyasal kararlilik
sagladiklar icin biiyilk Oneme sahiptirler. Sira ve saraptaki organik asitlerin analizi
sonucunda; iiziimlerin olgunluk diizeyi, seker:asit oranlar1 ve sarap iiretim asamalarindaki
organik asit sentezi hakkinda bilgi edinilebilir (Zatou et al. 2004). Diger yandan, saraptaki
organik asitler biyoteknolojik acidan da biiylik 6neme sahiptirler. Bu asitler tampon 6zellik
gostererek, sarabin pH araliginin 2.9-4 arasinda kalmasim saglarlar. Aym zamanda organik
asitler, mayalarin gelisimi icin besiyerinde bulunmasi gereken besleyici bilesenlerdir

(Dartiguenave et al. 2000).

Saraptaki organik asitler iki ana gruba ayrilabilirler:
e Uziim kaynakli organik asitler: Tartarik asit, malik asit ve sitrik asit.
e Fermentasyon sonucunda olusan organik asitler: Laktik asit, siiksinik asit, asetik
asit, oksalasetik asit ve fumarik asit.
e Apyrica fermentasyon sirasinda iz miktarda galaktronik, glukuronik, sitramalik,

dimetilgliserik, piriivik asit de olusabilmektedir (Ribereau-Gayon et al. 2000).

Tartarik ve malik asitler, sarabin asiditesini olusturan ve pH’y1 belirleyen temel asitlerdir.

Bu iki asit, sarap biliminde iiziimiin olgunlagsma diizeyinin belirlenmesinde kullanilirlar.
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Ozellikle saraptaki tartarik asit miktari, sarabmn kararliliginin belirlenmesinde kritik kontrol

noktasi olarak ele alinir (Lamikanra ef al. 1995).

Sarapta organik asit analizi, sarap tiretiminin farkli agsamalarinda sarap asitliginin kontrol
edilmesini saglar. Ayn1 zamanda organik asitlerin miktarlarinin ve cesitlerinin belirlenmesi,
sarapta sarap hastaliklarinin bulunup bulunmadiginin anlagilmasini da saglamaktadir (Mato

et al. 2005).

2.6 Sarapta Bulunan Organik Asitler

Sarapta bulunan baglica organik asitler; tartarik, malik, sitrik, siiksinik, laktik, asetik ve

fumarik asitlerdir.

2.6.1 Tartarik asit

COOH

HO——H
H——OH

COOH

Sekil 2.3 Tartarik asitin Fischer formiilii (Ribereau-Gayon et al. 2006)

Tartarik asit “iiziim asiti” olarak bilinmektedir. Ciinkii; dogada tartarik asite {iziimden baska
bir meyvede pek rastlanmaz (Ribereau-Gayon et al. 2006). Tartarik asit, sarapta bulunan
organik asitlerin %90’1n1 olusturmaktadir. Sarabin asiditesini belirleyen ve sarabin pH’sinin
3.0-3.5 arasinda olmasini saglayan temel asittir. Tartarik asit; sarapta potasyum tartarat
veya di-potasyum tartarat formunda da bulunabilir. Sekil 2.3’de, tartarik asitin molekiil
yapist Fischer formiilii ile gosterilmistir. Saraptaki tartarik asit miktarn 1.5 g/IL-3.0 g/L
arasinda degisebilir (Usseglio-Tomasset 1995). Sarapta yeterli miktarda tartarik asit

bulunmasi, sarabin tat ve aromasim gelistirir. Ayni zamanda; sarap asiditesinin olugsmasinda
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ve sarabin kararliligmin saglanmasinda da biiylik Ooneme sahiptir (Lamikanra 1997).
Uziimiin meyvesi ve yapraklar, tartarik asit ve malik asit iiretiminden sorumludur.
Uziimde; tartarik asit sentezlenmesinin gerceklestigi yer, liziimiin geng yapraklaridir.
Uziimdeki askorbat sentezi sitozolde gerceklesmektedir. L-askorbik asit heksoz sekerlerden

sentezlenir (Loewus 1988).

Askorbik asit; tartarik asitin ve oksalik asitin prekiirsorii (6n sentezleyici bilesen) gorevini
tistlenmektedir (Loewus 1999). Tartarik asit, iiziim gelisim evresinde birinci periyotta
sentezlenmeye baslanir ve {iziim yesillenmeden (verasion) Once maksimum
konsantrasyonuna ulasir. Bu nedenle; tartarik asit miktari, olgunlasma siirecini

tamamlamamis olan iiziimlerde 15 g/L civarinda olabilir (Ribereau-Gayon et al. 2006).

/ aC s

Siiperoksit, hidrojen peroksit

tokoferol radikali

monodehidro-
askorbat

rediiktaz
GSSG
Dehidroaskorbat

¢ rediiktaz

2 GSH
Dehidroaskorbat
\ Tartarat
+
Oksalat

Sekil 2.4 Tartarik asitin sentezlenme mekanizmasi (http://cropsoil.psu.edu 2006)

Askorbat, antioksidant 6zelllige sahip oldugu icin; hidrojen peroksitle reaksiyona girerek
monodehidroaskorbik asiti ya da dehidroaskorbik asiti olusturur. Olusan dehidroaskorbat,

tartarat ya da oksalata doniistiiriiliir (Asada 1992).
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Tartarat, askorbik asitin karbon zincirindeki C4/C5 atomlar1 arasindaki bagin kopmasiyla
olusmaktadir (Loewus 1999). Askorbik asitin, karbon zincirindeki ayrilma mekanizmalari
heniiz tam olarak belirlenmemistir. Ancak; tartarat olusumu sirasinda gézlemlenen karbon

zincirindeki ayrilmanin hidrolitik oldugu diisiiniilmektedir (Saito et al.1997).

Tartarik asit miktar1 lizerine mikroorganizmalarin; Ozellikle laktik asit bakterilerinin de
etkisi vardir. Ornegin; saraptaki donme hastalifi, tartarik asidin mikrobiyel
indirgenmesinden kaynaklanir. Saraptaki tartarik asit miktarinin azalmasi, toplam asitligi
azaltir ve ugar asiti yiikseltir. Tartarik asitin bir kisminin ya da tamaminin indirgenmesinin,
sarap kalitesinde azalmaya sebep oldugu bilinmekle beraber; laktik asit bakterilerinin
tartarik asit metabolizmas: hakkinda c¢ok az bilgi bulunmaktadir (Moreno-Arribas and

Lonvaud-Funel 2000).
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2.6.2 Malik asit

{f OOH
CH,
H~|—DH
COOH
Sekil 2.5 Malik asitin Fischer formiilii (Ribereau-Gayon et al. 2006)

Malik asit, dogada en ¢ok yesil elmalarda bulunmaktadir. Bu nedenle “elma asiti” olarak da
adlandirilmaktadir (Ribereau-Gayon et al. 2006). Malik asit, alfa-hidroksiasit yapisinda
olan iiziim asitlerinden birisidir. Zayif bir organik asittir. Malik asit, liziimlerde genellikle
piruvatlardan ve fosfoenolpiruvatlardan sentezlenmektedir. Miktari, iklim kosullarina bagh
olarak 1-10 g/L arasinda degisebilir. Serin iklim kosullarinda yetistirilen {iziimlerdeki malik
asit miktar1 daha fazladir. Ciinkii; serin iklim kosullarinda tiziimiin solunum hizi, 1lik iklim
kosullarindakinden daha yavastir; bu durum, malik asitin tizimde parcalanmasini yavaslatir

(Redzepovic et al. 2003).

Malik asit, sarabin asiditesini etkilemektedir. Tartarik asitten sonra, sarapta en yliksek
miktarda bulunan asit malik asittir. Bunun yanisira; sarapta bozulmaya yol acan laktik asit
bakterilerinin de substratin1 olusturmaktadir. Bu nedenle; sarapta gereginden fazla malik
asitin bulunmasi istenmez. Gereginden fazla miktarda bulunan malik asit; sarabin
mikrobiyel, fiziksel, biyokimyasal kararliligini ve sarabin kalitesini olumsuz yonde

etkilemektedir (Delcourt et al. 1995).
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2.6.3 Sitrik asit

CH,—COOH

|
HO—C—COOH

I

CH,—~COOH

Sekil 2.6 Sitrik asitin Fischer formiilii (Ribereau-Gayon et al. 2006)

Sitrik asit, dogada siklikla rastlanan bir organik asit tipidir. Ornegin; limonda bol miktarda
sitrik asit bulunmaktadir. Sitrik asit, maya gelisimini yavaglatma 6zelligine sahip bir asit
olup, siradaki veya saraptaki konsantrasyonu 0.5-0.7 g/L arasinda degismektedir (Swiegers
et al. 2005).

Sitrik asit; ortamdaki mikroorganizmalar tarafindan kolaylikla laktik asite veya asetik asite
doniustiiriilebildigi i¢in; ortamdaki miktar1 biiyilk Onem tasimaktadir. Ayni zamanda
malolaktik fermentasyona ugrayan saraplarda, heterofermentatif laktik asit bakterileri,
ortamdaki seker ve malik asit molekiilleri tiikkendikten sonra, sitrati parcalamaya baslarlar.
Bu katabolik yollarin baglica iiriinleri, sarabin tadin1 olumsuz yonde etkileyen asetik asit ve

asetoinik maddelerdir (Anl1 ve Geredeli 2005).

Sarabin tortu ile uzun siire bekletilmesi sitrik asit metabolizmasinin etkisini azaltir, erken

aktarma ve durultma yapilmasi ise; sarabin aromasini olumlu etkiler (Nielsen 1996).
Sitrik asit, saraptaki demir elementiyle birleserek, demir-tanen komplekslerinin olugmasini;

boylece sarapta bulutlanma seklinde ortaya c¢ikan, demir kirilmasi sorununun ortadan

kalkmasin1 saglamaktadir. Asitlendirici olarak da kullanilabilir (Boulton ef al. 1996).
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2.6.4 Siiksinik asit

COOH

CH,

I
COOH
Sekil 2.7 Siiksinik asitin Fischer formiilii (Ribereau-Gayon et al. 2006)

Sarapta, fermentasyon sonucunda olusan asitler arasinda; en Onemlisi siiksinik asittir.
Sarapta olusan ucucu olmayan asitler arasindadir. Saraptaki konsantrasyonu 1g/L
civarindadir. Bu asit Krebs ¢evrimi ya da mikroorganizmalarin yaglart mebolize etmesi
sirasinda olusan bir asittir. Siiksinik asit, saraba aci1 ve tuzlu bir aroma katmaktadir (Boulton

et al. 1996).

Maya hiicreleri, saraptaki seker substratindan hizla siiksinik asit sentezlerler. Siikkinatin
olusumu maya tipine veya ortamdaki 2-oksoglutaratin miktarina baghdir. Alkol
fermentasyonu sona erdikten sonra siiksinik asit olusumu durmaktadir. Tartarik asit gibi
stiksinik asit de; bakteriler tarafindan metabolize edilemeyen bir asit oldugu i¢in; kararl1 bir

asittir (Coulter et al. 2004).
2.6.5 Asetik asit

Saraptaki ucucu asitligin yaklasik %90-95’ini asetik asit olugturmaktadir. Saraptaki asetik
asit miktar1 arttik¢a, sarabin ugucu asitligi yiikselecek ve sarapta keskin ve rahatsiz edici bir
aroma olusmaya baglayacaktir. Bunun sonucunda; sarabin aroma kalitesi ve mikrobiyolojik
stabilitesi olumsuz yonde etkilenecektir. Ucar asit 1 g/L (asetik asit cinsinden) sinirini

astiginda, sarap pazarlanamaz hale gelir (Swieger et al. 2005).
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2.6.6 Laktik asit

Sarap fermentasyonu temel olarak iki ana asamadan olusur: Mayalarin gerceklestirdigi
alkol fermentasyonu ve laktik asit bakterilerinin gerceklestirdigi malolaktik fermentasyon.
Alkol fermantasyonu siiresince, ortam bakterilerin gelismesi i¢in uygun degildir ve indirgen
sekerlerin tiimii, etil alkole fermente oldugunda maya artik gelisemez. Ancak bu asamadan
sonra, laktik asit bakterileri gelismeye baslar. Laktik asit bakterilerinin metabolizmalarinda
kullandiklar1 ana substratlar malik asit, sitrik asit ve mayalardan arta kalan sekerlerdir
(heksozlar ve pentozlar) (Davis et al. 1985). Malolaktik fermentasyonda en 6nemli olay;
laktik asit bakterileri tarafindan dikarboksilik asit olan bir molekiil L-malik asitin,
monokarboksilik asit olan bir molekiil L-laktik asite ve 1 molekiil CO,'e doniistiiriilmesi
sonucunda asitligin biyolojik olarak azalmasidir. Malolaktik fermentasyon siiresince malik
asitin tamami (2-10 g/L) indirgenir ve bu da sarabin pH'sinin yiikselmesi ve tadinin

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

Laktik asit bakterileri, sarapta tat, koku ve renk degisikliklerine neden olmalarinin yani sira,
mikrobiyel kararliligin saglanmasinda da 6nemli rol oynarlar. Sarapta laktik asit bakterileri
gelistiginde baska hastalik yapici bakterilerin gelismesi zorlasir. Bu durum besin rekabeti
ve antibakteriyel maddelerin sentezlenmesi ile agiklanabilir (Lonvaud-Funel and Joyeux

1993).
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2.6.7 Fumarik asit

Fumarik asit, Krebs ¢evriminde kilit roldeki asitlerden biridir. Fumarik asit pH 3 civarinda
tampon asit gorevi yapmaktadir. pH 4 ‘iin altindaki ortamlarda, kalic1 eksi tad1 vermektedir.
Saraplarda asitligi arttirmak, pH’y1 diisiirmek amaciyla kullanilabilir. Diger asitlendiricilere
gore c¢ok daha ekonomiktir. Sarapta siseleme asamasindan sonra sisede ikinci
fermentasyonu Onlemektedir. Aym1 zamanda saraptaki demir ve bakir bilesenleriyle
birleserek sarapta bulanmay1 onlemektedir. Anti-bakteriyel ozellikliginden otiirii; sarapta

malolaktik fermentasyonun olugsmasini da engellemektedir (Boulton et al. 1996).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma materyali olarak Narince, Bogazkere, Okiizgozii, Cabernet sauvignon

iziimlerinden elde edilen sira ve sarap 6rnekleri kullanilmistir.

3.1.1 Hammadde

Beyaz saraplik iiziim cesiti olan Tokat kokenli Narince; siyah, kirmizi saraplik iiziim
cesitleri olan; Diyarbakir kokenli Bogazkere, Elaz1g kokenli Okiizgozii ve Bourdeaux
kokenli Cabernet sauvignon liziimleri; Yazgan Sarapcilik ve Paz. Ltd. Sti.’ne ait olan, Ege
bolgesi baglarindan hasat edilmislerdir. Uziim cesitlerinin saglandig1 bolgeler, ilk oksele

degerleri ve saraba islenme baslangic tarihleri Cizelge 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Uziim gesitlerinin saglandig1 bolgeler, iiziimlerin ilk oksele degerleri ve
saraba islenme tarihleri

Uzim cesiti: Yetisme bolgesi: | Oksele: Saraba islenme

tarihi:
Narince izmir/Menemen 1086 09.09.2005
Okiizgdzii izmir/Menemen 1080 09.09.2005
Bogazkere izmir/Menemen 1076 10.09.2005
Cabernet izmir/Urla 1092 13.09.2005
sauvignon
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3.1.2 Sarap iiretimi

Sarap tiretim semas1 Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1°de belirtilen tarihlerde, Ege bolgesine ait baglardan hasat edilen tiziimler, 25
kg’'lik kasalarla fabrikaya getirilmislerdir. Uziimler igerisindeki bozuk, ciiriik taneler ve
yabanct maddeler ayrildiktan sonra, iiziimler otomatik sap ayirma makinesinden

(Aybas/Tiirkiye) gecirilmislerdir.

Kabuk ve cekirdeklerinden ayrilmis olan sira, 25000L’lik 1s1 kontrollii, karistirma
diizenekli, paslanmaz celik tanklara almmugtir. Bogazkere, Okiizgozii ve Cabernet
sauvignon iizlimlerinin siralarinin maserasyonunda, siyah {iziimiin kabugundaki renk
maddelerinin siraya daha fazla miktarda gec¢mesi amaciyla, ortama Rapidise ex-color
(D.S.M. Food Specialties Ltd.Sti./Fransa) enzimi eklenmistir. Narince {iziimiine enzim
uygulamasi ve maserasyon islemi uygulanmamistir. Elde edilen siralar, 4 giin boyunca,
28°C’de maserasyona birakilmiglardir. Maserasyonunu tamamlamig olan siralar;
mayselerinden ayrildiktan sonra, pnomatik preslerde preslenmis ve 1.pres siralar
25000L’lik 1s1 kontrollii, karistirma diizenekli, paslanmaz celikten, maserasyon tanklarina
pompalanmustir. Fermentasyona baslamadan Once; siralar 30 mg/L diizeyinde SO, ile
kiikiirtlenmisglerdir. Kirmiz1 sarap tiretiminde S. cerevisiae Fermi rouge (D.S.M. Food
Specialties Ltd.Sti./Fransa) mayasi; beyaz sarap iretiminde ise; S. cerevisiae Fermivin
(D.S.M. Food Specialties Ltd.Sti./Fransa) mayasi1 kullanilmistir. Fermentasyon 28-30°C

sicaklik araliginda, 5 giin boyunca kontrollii sartlarda gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1 Sarap iiretim semas1 (Anli ve Geredeli 2005)

Fermentasyonun sonunda saraplara, 30 mg/L diizeyinde tekrar SO, ile kiikiirtleme
yapilmistir. Fermentasyonunu tamamlamis olan saraplar temiz tanklara aktarilmislardir.
Saraplar tortularin ¢okmesi icin; 4 giin boyunca tanklarda dinlenmeye birakilmislardir.
Dinlendirme islemini takiben, saraplarin berrakliklar1 kontrol edilmistir. Daha sonra
saraplar, filtre edilmisler (Siplem filtration/italya) ve serbest SO, analizleri yapilmustir.
Serbest SO, seviyesi 20-25 mg/L olucak sekilde; gerek duyulan saraplara 30 mg/L
diizeyinde tekrar kiikiirtleme islemi uygulanmistir. Daha sonra; olgunlastirma icin mese

ficilara aktarilmiglardir. 3. ayin sonunda saraplarin berrakliklart tekrar kontrol edilmis ve
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siselemeye gonderilmislerdir. Siselemede; kirmiz1 saraplar icin kahverengi; beyaz saraplar

icin yesil renkli, 75cl’lik siseler kullanilmistir.

3.2 Yontem

Sirada genel asit ve dansite iizerinden toplam seker tayinleri, saraplarda ise organik asit

daglimi disinda; pH, ucucu asit, toplam asit, alkol(%v/v), indirgen seker, serbest ve toplam

SO,, kuru madde ve kiil tayinleri yapilmistir (Anonymous 1998).

3.2.1 pH tayini

pH degerleri, pHmetre (Consort P407, Schott Gerate, Belgium) ile belirlenmistir.

3.2.2 Ucucu asitlik

10 mL sarap 6rne8i N/49’luk NaOH ile titre edilmistir (Ribereau-Gayon et al. 1982).

Sonug; siilfiirik asit cinsinden belirlenmistir.

3.2.3 Toplam asitlik

5 mL sarap 6rnegi N/9.8’lik NaOH ile titre edilmistir (Ribereau-Gayon et al. 1982). Sonug;

siilfiirik asit cinsinden belirlenmistir.

3.2.4 Alkol tayini

Distilasyon yontemi ile alkol tayini yapilmistir (Ribereau-Gayon et al. 1982).
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3.2.5 indirgen seker miktar

2 mL sarap 6rnegi Ribereau-Gayon et al. ‘un (1982) onerdikleri metotla, N/64’liik iyot ile
titre edilmistir. Elde edilen sonug; g/l olarak saraptaki indirgen seker miktarim
vermektedir.

3.2.6 SO, analizi

Serbest ve toplam SO, analizlerinde 25 mL sarap 0rnegi, N/64’liik iyot c¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Biiretten okunan sonug 20 ile ¢arpilmistir. Elde edilen de8er saraptaki serbest
SO, (mg/L) ve toplam SO, (mg/L) miktarin1 vermistir (Aktan ve Kalkan 2000).

3.2.7 Kiil analizi

25 mL sarap 6rnegi alinmus ve hassas terazide tartilmistir. Ornek; 525°C’deki kiil firininda
6-8 saat yakildiktan sonra tekrar hassas terazide tartilmistir. Sonug; %(m/m) kiil miktar
olarak verilmistir (Aktan ve Kalkan 2000).

3.2.8 Kuru madde analizi

Atago marka, RX-50000 refraktometre ile 20°C’de, % c¢oziniir kuru madde, briks
cinsinden belirlenmistir (Aktan ve Kalkan 2000).

3.2.9 Organik asitlerin HPLC ile analizi

Organik asitlerin kantitatif analizlerinde, Castellari et al. (2000) tarafindan uygulanan

yiiksek basing¢h s1vi kromatografi (HPLC) metodu modifiye edilerek kullanilmistir.
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3.2.9.1 Orneklerin analize hazirlanmasi

Sarap Ornegi, 1:20 oraninda mobil faz ile seyreltilmis ve 0,22 um seliiloz-asetat

membrandan siiziilmiis, HPLC’ye 20 uL enjekte edilmistir.

3.2.9.2 HPLC aygiti

Analiz i¢in kullanilan HPLC aygiti, Shimadzu LC-10AD pompa izokratik sistemle ¢alisan,
CTO-10A kolon firmi, 77251 Rheodyne enjeksiyon linitesinden ve Shimadzu RID 10AL
refraktif indeks dedektoriinden, SCL-10AVP sistem kontroliinden ve LC-10 yazilim
programindan olugmaktadir. Analizler, izokratik yontem ile yapilmistir. Calismada, Alltech

OA2000 (100mm*6.5mm), partikiil ¢capr Sy olan organik asit kolonu kullanilmistir.

3.2.9.3 Solvent sistemi

Organik asitlerin kromatografik ayriminda, mobil faz olarak 0.01N H,SO4 kullanilmustir.
Mobil fazin akis hiz1 0,6 mL/dk’dur.

3.2.9.4 Bilesiklerin tanimlanmasi ve hesaplanmasi

Organik asitlerin analizinde kullanilan standartlar Sigma (St.Louis, MO) adli firmadan

temin edilmislerdir. Organik asitlerin tanimlanmasinda, Cizelge 3.2’de goriilen dedeksiyon

araliklar1 kullanilmistir.
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Cizelge 3.2 Organik asitleri tanimlamada kullanilan dedeksiyon araliklar1 (mg/mL)

Dedeksiyon araligi R%: a b

Sitrik asit: 0.05-7.5 0,999 -466131+5751 13340+
654

Tartarik asit: 0.5-25 0,998 28983 +1348 9872+ 1014
Malik asit: 0.4-20 0,995 -56829+3340 1624+218
Siiksinik asit: 0.01-20 0,998 21751175 1296+ 11

R*: Regresyon katsayisi
Y=ax+b

Organik asitlerin belirlenme limitleri asagidaki Cizelge 3.3’de gosterilmistir:

Cizelge 3.3 Organik asitlerin belirlenme limitleri (mg/mL)

Asit Kirmizi sarap Beyaz sarap
Sitrik asit: 0.52- 0,25 0,56- 0,16
Tartarik asit: 5,19-4,57 5,14- 4,31
Malik asit: 1.97-2.67 1.3-1.5
Siiksinik asit: 0.33- 0.50 0,52- 0,38

3.2.9.5 istatistiksel analiz

Veriler arasindaki farkliliklarin  cesitlere gore onemli olup olmadig; %5 ve %l
seviyelerinde, Tukey Coklu Karsilastirma Yontemi ile belirlenmistir (Kesici ve Kocabasg

1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Siralarin Sicaklik ve Dansite Degisimleri

Saraplarin iiretim asamasinda, fermentasyon baslangicindan, fermentasyon sonuna kadar
siralarin sicaklik ve dansite degisimleri dansimetre ile okunmustur. Bu degerler Cizelge

4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 Fermentasyon siiresince siralarin sicaklik ve dansite degisimleri

‘ Bogazkere ‘ Narince ‘ Cabernet | Okiizgozii
T(°C) Dansite: T('C) Dansite: T('C) Dansite: T('C) Dansite:
28 1080 28 1086 28 1076 28 1092
28.7 1067 28 1084 28.3 1054 28.4 1080
28.8 1022 28.3 1081 28.4 1034,8 28.4 1047
29 1004 29 1049 28.7 1023,9 28.5 1023
29.6 998 30 1004 29 1002 28.8 1000

Cizelge 4.1°deki ilk sicaklik ve dansite degerleri alinarak, EK 1°de verilen hidrometre-olasi
alkol derecesi-briks ¢evrimi tablosu kullanilarak, siranin fermentasyon sonunda verecegi
olast alkol derecesi ve sirada bulunan seker miktar1 bulunmustur. Okuma yapilirken
kalibrasyon sicakliginin 15.6°C oldugu kabul edilmis ve okuma yapilan sicakliktaki dansite
degeri  15.6°C  referans  sicakligina  gore  diizeltilmistir ~ (Margalit 2004,

www.honeycreek.us/conversion.htm#Measurement 2006).

Cizelge 4.1°deki dansite ve sicaklik degerlerinden yararlanilarak elde edilen siralarin

verebilecegi olasi alkol ve briks dereceleri Cizelge 4.2’de gosterilmistir:
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Cizelge 4.2 Siralara ait olasi alkol ve briks dereceleri

Uzim ik Genel ik Duizeltiimig Olasi Briks(m/v):
cesiti: T(CC): asit(g/L): dansite: dansite: alkol(v/v):

Narince 23 3.87 1086 1087.5 12.3 21.45
Cabernet 24 3.04 1076 1077.8 10.7 19.25
Okiizgdzii 24 4.08 1092 1093.8 13 22.83
Bogazkere | 24.5 3.10 1080 1081.9 11.5 20.35

Cizelge 4.2°e bakildiginda, en yiiksek briks derecesine sahip olan {iziim sirasinin verecegi

olas1 alkol derecesinin de en yiiksek degerde oldugu goriilmektedir.

Maya tarafindan gerceklestirilen alkol fermentasyonlarinda, mayanin fermentasyon
aktivitesi; ortamdaki seker konsantrasyonu, sicaklik, pH, alkol konsantrasyonu, oksijen
miktar1 vb. faktorlerden etkilenir. Fermentasyon sirasinda gozlenen temel degisikliklerden
birisi de; ortamdaki seker konsantrasyonunun azalmasidir. Seker konsantrasyonundaki
azalma, briks Olciimleri ile takip edilebilir. Ciinkii; briks suda ¢oziiniir kuru madde
miktarini ifade eder ve siradaki toplam ¢oziinen maddenin %95’ini seker olusturmaktadir

(Boulton et al. 1996).

4.2 Sira ve Sarap Orneklerinde Bulunan Baslica Organik Asitler

Saraplarda; organik asit miktarlar1 disinda; pH, ugucu asit, toplam asit, alkol (%v/v),
indirgen seker, serbest ve toplam SO,, kuru madde ve kiil miktarlar1 belirlenmis ve

sonuglar, Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Sarap Orneklerinin analiz sonuglari

Sarabin Toplam Ucar Serbest Toplam %Alkol %Kuru %Kl pH Seker

adi asit (g/L) asit SO, SO, derecesi madde (m/m) miktari
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (v/v) (m/v) (g/L)

Narince 3,3 0.20 6 100 11.8 6,74 0,052 3,98 0.37

Narince 3,3 0.24 7 110 11.7 6,7 0,0527 3,98 0.30

filtre

Cabernet 3,6 0.34 30 120 10 7,38 0,0829 4,08 0.28

sauvignon

Cabernet 3,5 0.32 28 116 10 7,35 0,0864 41 0.28

s. filtre

Okiizg6zii 4,3 0.24 14 102 12 7,59 0,0422 3,51 0.34

Okiizgézii 4,5 0.34 11 107 12,1 7,66 0,0438 3,45 0.34

filtre

Bogazkere 3,7 0.18 14 128 10 6,95 0,0486 3,57 0.28

Bogazkere 3,8 0.23 10 123 10,2 6,91 0,0454 3,55 0.29

filtre

Cizelge 4.3’te gorildiigii gibi; saraplarin pH degerleri 3.5-4 arasinda (ortalama 3.7); % kuru
madde miktarlar1 6.7-7.66 arasinda (ortalama 7.18); genel asitlik 3.3-4.5 g/L arasinda

(ortalama 3.9 g/L); ucar asit degerleri 0.18-0.34 mg/L arasinda (ortalama 0.26 mg/L);
serbest SO, 6-30 mg/L arasinda (ortalama 18 mg/L); toplam SO, 102-128 mg/L arasinda
(ortalama 115 mg/L); alkol dereceleri 10-12.1 arasinda; % kiil miktarlar1 0.0422-0.0864

arasinda (ortalama 0.0643) ve seker miktarlar1 <2 g/L. olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2°de, Okiizgozii liziimiiniin girastnin briks derecesinin 22.83 ile diger siralardan
daha vyiiksek oldugu goriilmektedir. Okiizgozii sarabinin genel asitligi de; diger sarap
orneklerine gore ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenlerden dolayi; Okiizgozii sarabimin kuru

madde miktarinin, diger saraplara gore daha yiiksek olmasi ¢ok dogaldir.
Cizelge 4.3’ de saraplarin toplam asitlik degerlerine bakildiginda en yiiksek toplam asitlige

sahip olan Okiizgozii sarabimin pH’simin, diger sarap oOrneklerinin pH degerleriyle

karsilastirildiginda en diisiik pH’ya sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 Sira ve sarap orneklerinin organik asit dagilim (g/L)

SIRA
Asitin adil *Sarap H Ortal ama Et.zapma Min. Maks=.
Tartarik 1 3 4,8433 0, 0115 4, 8300 4,38500
a. 2 3 4, 9233 0,00577 4, 9200 4,9300
3 3 55,1200 0, 0100 5,1100 5,1300
4 3 5,1800 0, 0100 5, 1700 5,1900
Malik 1 3 1, 476E7 0, 0115 1, 4700 1,4900
a. 2 3 2, 6433 0, 0153 2, 6300 2, 8600
3 3 2, 5200 0, 0100 2,5100 22,5300
4 3 2, 6187 0,00577 2, 6100 2, 8200
Sitrik 1 3 a,5100 0,0173 0, 5000 o, 5300
a. 2 3 0,47000 g,01000 0O,45000 0, 48000
3 3 0,52000 0,01000 0,51000 0,53000
4 3 0,25000 0,01000 0,24000 0,26000
Suksinik 1 3 a, 5200 0, 0520 0, 4900 0, 5800
a. 2 3 0,49333 0,00577 0,4%000 0,50000
3 3 d, 4800 0, 0608 0, 4400 o,5500
4 3 0,32687 0,00577 0,32000 0,33000
SARAP Filtrasyon Oncesi
Asgitin adi *Sarap H Ortal ama 5t.=zapma Min. Haks.
Tartarik 1 3 4, 62E7 0, 00577 4, 8200 4, 6300
a. 2 3 4,8000 0,0173 4,7300 4,8100
3 3 5,343 0, 454 5,070 5,870
4 3 5,1300 0, 0100 5, 1zZ00 5,1400
Malik 1 3 1,4000 o, 000 1, 4000 1,4000
a. 2 3 2,55867 0, 00577 2, 55900 2, 6000
3 3 2, 45933 0, 00577 2, 4500 2, 5000
4 3 2,55833 0, 00577 2, 55900 2, 6000
Sitrik 1 3 0,45000 a,000 0, 45000 0, 45000
a. 2 3 0,43647 g, 00577 0, 43000 0, 44000
3 3 0,4%96&67 g, 00577 0, 4%000 0, 50000
4 3 0,20333 g, 00577 0, 20000 0,21000
Suksinik 1 3 0,45000 g, 01000 0, 44000 0, 46000
a. 2 3 0,45000 g, 01000 0, 44000 0O, 45000
3 3 0,42647 g, 00577 0,42000 0,43000
4 3 0,296&7 g, 00577 0, 2%000  0,30000
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Cizelge 4.4 Sira ve sarap orneklerinin organik asit dagilimi (g/L) (devam)

Filtrasvon Sonrasi

Agitin adil *Zarap H Ortalama St.zapma Min. Maks .
Tartarik 1 3 4, 5887 0, 0153 4,5700 4, 6000
a. 2 3 4,7500 0, 0200 4, 7300 4,7700
3 3 5,03&87 a, 00577 5,0300 5,0400
4 3 5,0900 0, 0100 5,0800 5,1000
Malik 1 3 1,35a7 a, 00577y 1, 3500 1, 3600
a 2 3 2, 5600 0, 0100 2, 5500 2,5700
3 3 2, 4587 a, 00577 2, 4500 2, 4600
4 3 2,5533 a, 00577 2, 5500 2, 5600
Sitrik 1 3 0,42687 g, 00577 0,42000 0,43000
a 2 3 0,41333 0,00577 0,41000 0O,42000
3 3 0,48333 a,0058%7 0,48000 0,4%000
4 3 0,17333 o, 01528 0,16000 0,1%000
Siksinik 1 3 0, 42687 g, 00577 0,42000 0,43000
a. 2 3 0,42333 a,0058%7  0,42000 0,43000
3 3 0,40333 a,0058%7 0,40000 0,41000
4 3 0,2a6887 a, 00577 0,26000 0,27000

*Sarap: 1 Narince 2 Cabernet sauvignon 3 Okiizgozii 4 Bogazkere

Cizelge 4.4 incelendiginde; sarap Orneklerinde en fazla miktarda bulunan organik asitin
tartarik asit oldugu goriilmektedir. Karadeniz ve Soyer’in (2001) “Beyaz iiziim cesitlerinde
organik asit analizi” konulu tez ¢aligmasinda da, liziimlerde en yiiksek miktarda bulunan
asitin tartarik asit oldugu bulunmustur. Sekil 4.1’ de goriildiigii iizere; sarap Ornekleri
arasinda, tartarik asit miktarlar1 acisindan karsilastirma yapildiginda; en yiiksek tartarik asit
miktarina 5.18 g/L degeriyle Bogazkere sirasi sahiptir. En diisiik tartarik asit miktaria
sahip olan sira ve sarap Ornekleri ise; sirasiyla 4.84 g/L. ve 4.59 g/L. degerleriyle Narince

tiziimiinden elde edilen sira ve sarap ornekleridir.
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TARTARTK ASIT MIKTARLARI
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*Standart sapma degerleri, (p<0.05).

Sekil 4.1 Sira ve sarap Orneklerinin tartarik asit dagilimi

Sekil 4.1°de; Okiizgozii sarabinda tartarik asit miktarinin, siradaki tartarik asit miktarina
gore arttigi goriilmektedir. Diger sarap orneklerinin tartarik asit miktarlarina bakildiginda;
siradaki tartarik asit miktarinin en yliksek; filtre edilmis sarap orneklerindeki tartarik asit

miktarinin en diisiik oldugu goriilmektedir.
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* Standart sapma degerleri, (p<0.05).

Sekil 4.2 Sira ve sarap Orneklerinin malik asit dagilimi

Cizelge 4.4’te; sira ve sarap orneklerinde en yiiksek miktarda bulunan ikinci organik asitin,
malik asit oldugu goriilmektedir. Malik asit; en fazla 2.64 g/LL degeriyle Cabernet
sauvignon iiziimiiniin sirasinda bulunmaktadir. Sekil 4.2°de, sira ve sarap ornekleri, malik
asit miktar1 agisindan karsilastirilmistir. En diisiik malik asit degerlerine sahip sira ve sarap
orneklerinin; Narince liziimiine ait olanlar oldugu goriilmektedir. Sirada en yiiksek degerde

bulunan malik asit; tartarik asitte de oldugu gibi filtrasyon sonunda azalmistir.
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*Standart sapma degerleri, (p<0.05).

Sekil 4.3 Sira ve sarap Orneklerinin sitrik asit dagilimi

Sekil 4.3 ve Cizelge 4.4 incelendigi zaman; en yiiksek sitrik asit miktarina sahip olan sira
0.52 g/L ve sarap ornekleri (0.49 g/l ve 0.48 g/L) Okiizgozii iiziimiine aittir. En diisiik
sitrik asit miktarina sahip olan sira (0.25 g/L) ve sarap ornekleri (0.20 g/ ve 0.17 g/L) ise;

Bogazkere iiziimiinden elde edilen sira ve sarap orneklerinde goriilmektedir.
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* Standart sapma degerleri, (p<0.05).

Sekil 4.4 Sira ve sarap Orneklerinin siiksinik asit dagilimi

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°teki degerlere bakildiginda; en yiiksek siiksinik asit miktarina sahip
olan sira Narince iiziimiinden elde edilmistir. En diisiik siiksinik asit miktarina sahip olan
sira ise; Bogazkere iiziimiine aittir. Filtre edilmemis saraplarda en yiiksek siiksinik asit
miktarina sahip olan sarap Cabernet sauvignon iken; en diisiik siiksinik asit miktarina sahip
olan sarap Bogazkere’dir. Filtre edilmis sarap Orneklerinde ise; en yiiksek siiksinik asit
miktarina Cabernet sauvignon sarabi sahip iken; en diisiik siiksinik asit miktarina yine

Bogazkere sarabi sahiptir.
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Cizelge 4.5 Uziim cesitlerinin tartarik asit/malik asit oranlar1

UZUM CESITI: Tartarik asit/malik asit
orani:
Narince 3.28
Cabernet s. 1.86
Oklizgbzl 2.03
Bogazkere 1.98

Saraplik iiziimler icin 6nemli bir kriter olarak kabul edilen tartarik asit/malik asit oraninin

(Kanellis and Roubelakis-Angelakis 1992); sadece Narince ve Okiizgdzii iiziimleri igin;

2.00 ve iistiine oldugu belirlenmistir. Bu degerin, Bogazkere iiziimii i¢in; 1.98 degeri ile

2’ye ¢ok yakin oldugu Cizelge 4.5’te goriilmektedir.

Sekil 4.5’te, organik asitlerinin analizinden elde edilen standart HPLC kromatogrami

goriilmektedir. Elde edilen kromatogramdaki baslica pikler 1, 2, 3, 4 sirasiyla; sitrik asit,

malik asit, tartarik asit ve siiksinik asit olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4.5 Organik asitlere ait standart HPLC kromatogrami

Sira ve saraplar arasindaki organik asit dagilimindaki farklihklar asagida

kromatogram orneklerinde de goriilmektedir:
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Sekil 4.6 Narince sarabina ait HPLC kromatogrami
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Sekil 4.7 Okiizgozii sarabina ait HPLC kromatogranu
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Sekil 4.8 Filtre edilmis Okiizgozii sarabina ait HPLC kromatogrami

Sira orneklerinde bulunan organik asit miktarlar1 istatiksel olarak “Tukey Coklu
Karsilagtirma Yontemi” ile incelenmistir. Bu karsilagtirmalarin  sonucunda; sira
orneklerinde bulunan tartarik asit miktarlarinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Malik asit miktarlarinin
ortalamalar1 arasindaki farklilik incelendiginde ise; sadece Cabernet sauvignon ve
Bogazkere cesitlerinin ortalamalart arasindaki farkliligin tesadiifi olup, istatistiksel olarak
onemli olmadigi, diger cesitlerin ortalamalar1 arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Sitrik asit miktarlarinin ortalamalar1 arasindaki farklilik belirlendiginde; Narince ve
Okiizgozii gesitlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin tesadiifi olup, istatistiksel olarak
onemli olmadigi, diger cesitlerin ortalamalar1 arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Son olarak sira Orneklerinde; siiksinik asit
miktarlarinin ortalamalar1 arasindaki farklilik da incelenmistir. Sonug¢ olarak; sadece
Bogazkere cesitinin ortalamas: ile diger cesitlerin siikkinik asit ortalamalar1 arasindaki

farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Filtre edilmemis sarap Orneklerinde de; aymi yontem ile organik asit miktarlarinin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar incelenmistir. Buna gore; sarap orneklerindeki tartarik
asit miktarlarmin ortalamalari arasindaki farkhiligin Narince ve Okiizgozii cesitlerinde
istatistiksel olarak ©Onemli oldugu (p<0.05), diger c¢esitlerin ortalamalar1 arasindaki
farkliligin ise tesadiiften ileri geldigi belirlenmistir. Malik asit i¢in; Cabernet sauvignon ve
Bogazkere cesitlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin tesadiiften ileri gelmis olup;
istatistiksel olarak onemli olmadigi, diger cesitlerin ortalamalari arasindaki farklilifin ise
istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sitrik asit i¢in yapilan
karsilagtirmada; tiim ¢esitlerin ortalamalart arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Siiksinik asit icin ise; sadece Narince ve Cabernet
sauvignon ¢esitlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin tesadiifi olup; istatistiksel olarak
onemli olmadigi, diger cesitlerin ortalamalar1 arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Filtre edilmis sarap orneklerinin organik asit miktarlarinin ortalamalar1 arasindaki farklilik
incelendiginde; tartarik asit icin; tiim cesitlerin ortalamalar1 arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Malik asit i¢in; sadece Cabernet
sauvignon ve Bogazkere cesitlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin tesadiifi olup;
istatistiksel olarak onemli olmadigi, diger cesitlerin ortalamalari arasindaki farklilifin ise
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sitrik asit icin yapilan
karsilastirmada; sadece Narince ve Cabernet sauvignon ¢esitlerinin ortalamalar1 arasindaki
farkliligin tesadiifi olup; istatistiksel olarak onemli olmadigi, diger cesitlerin ortalamalari
arasindaki farklhiligin ise istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Stiksinik
asit icin ise; sadece Narince ve Cabernet sauvignon cesitlerinin ortalamalar1 arasindaki
farkliligin tesadiifi olup; istatistiksel olarak onemli olmadigi, diger cesitlerin ortalamalari

arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada incelenen {iiziim siralarindaki ortalama tartarik, malik, sitrik ve siiksinik asit
miktarlart sirasiyla; 4.84-5.18 g/L; 1.48-2.64 g/L; 0.25-0.52 g/L ve 0.33-0.52 g/L; filtre
edilmemis saraplarin ortalama tartarik asit miktarlar1 4.63-5.34 g/L; malik asit miktarlar
1.4-2.60 g/L; sitrik asit miktarlar1 0.20-0.50 g/L ve siiksinik asit miktarlar1 0.30-0.45 g/L ve
ayn1 saraplara filtrasyon islemi uygulandiktan sonra organik asit miktarlari; tartarik asit i¢in
4.59-5.09 g/L; malik asit i¢in 1.46-2.56 g/L; sitrik asit i¢cin 0.17-0.48 g/L ve siiksinik asit
icin 0.27-0.43 g/L arasindaki degerlerde elde edilmistir.

Sira ve saraplardan elde edilen organik asit miktarlarn literatiir degerleri ile
karsilastirlldiginda; bazi calismalarla uyum gosterirken, bazilar1 ile kismi farkliliklar
gosterdigi bulunmustur. Romero et al.’un (1993) beyaz iiziim sirasinda yaptig1 organik asit
analizleri sonucunda; tartarik asit miktar1 3.94-6.47 g/L; malik asit miktar1 1.3-2.04 g/L;
sitrik asit miktar1 0.2-1.3 g/LL olarak bulunmustur. Bu sonuglar; Narince {iziimiiniin
sirasindaki, tartarik asit (4.84 g/L); malik asit (1.48 g/L) ve sitrik asit (0.51 g/L) miktarlar
ile uyum gostermektedir. Romero et al. (1993) organik asit analizini, kirmizi iiziim
siralarinda da gerceklestirmistir. Kirmizi iiziim siralarinda elde ettikleri organik asit
miktarlarini tartarik asit 4.07-7.65 g/L; malik asit 1.99-2.9 g/L; sitrik asit 0.25-0.35g/L.
olarak belirlemislerdir. Bu analiz sonuclartyla; kendi sonuclarimiz karsilastirildiginda;
kirmiz1 tiziim siralarindaki malik asit miktarinin (1.48-2.64 g/L) araligi ile daha diisiik
oldugu ve ortalama sitrik asit miktarimin (0.25-0.52 g/L) aralig1 ile daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tartarik asit miktar1 (4.84-5.18 g/L) ise; Romero et al.’un (1993) kirmizi
liziim sirasindaki tartarik asit miktar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Kuskusuz, farkli
iziim cesitlerinin ve farkli iklim kosullarinin, siralardaki organik asit dagiliminda

farklhiliklar yaratmasi dogaldur.
Saraplardaki organik asit miktar, diger arastirmalarla karsilastirildiginda; genellikle

literatiirle uyumlu sonuglar goriilmektedir. Zatou et al.’un (2004) beyaz Yunan saraplarinda

yaptiklar1 organik asit sonuglarini su sekilde saptamislardir: Tartarik asit miktar1 3.77-0.872
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g/L; malik asit miktar1 1.39-0.686 g/L; sitrik asit miktar1 0.409-0.230 g/L ve siiksinik asit
miktar1 0.333-0.161 g/L. Bu sonuglar Narince sarabina ait sonuclarla karsilastirildiginda;
Narince sarabina ait tartarik asit ( 4.59-4.63 g/L), sitrik asit (0.45-0.43 g/L) ve siiksinik asit
(0.45-0.43 g/L) miktarlarinin, bu degerlerden daha yiiksek oldugu; malik asit (1.4-1.36 g/L)

miktarinin ise Zatou et al.’un sonuglari ile uyumlu oldugu anlagilmaktadir.

Perez-Rui et al.’un (2004) kirmizi saraplarda yaptiklar1 organik asit analizleri sonucunda;
tartarik asit 3.2-2.2 g/L; sitrik asit 0.066-0.054 g/L olarak bulunmustur. Kirmizi sarap
orneklerimizde; tartarik asit miktar1 4.75-5.34 g/L; ortalama sitrik asit miktari ise; 0.17-0.50
g/L’dir. Buna gore; kirmizi saraplarimiza ait tartarik ve sitrik asit miktarlarimiz Perez-Rui
et al.’un analiz sonuglar ile benzerlik gostermemektedir. Castineira et al. (2002); kirmizi
sarap Orneklerinde malik asit miktarin1 en yiiksek 2.84-1.51 g/LL arasinda bulmustur.
Kirmiz1 sarap 6rneklerindeki malik asit miktart (2.46-2.60 g/L) ile bu arastirmanin sonucu
ile yakin degerler gostermektedir. Romero ef al.’un (1993) kirmizi saraplarda bulunan
sukkinik asit miktarlar1 ortalama 0.48-1.22 g/L’dir. Kirmiz1 sarap 6rneklerimizdeki siiksinik
asit miktarlar ise; 0.45-0.27 g/L arasinda degismekte ve Romero et al.’un sonuclariyla

biiyiik olciide uyum gostermemektedir.

Yapilan analizlerden elde edilen sonuclar incelenirse; sarap drneklerinin pH’larinin 3.5-4.1
arasinda oldugu goriilmektedir. Fermentasyon sirasinda organik asitler, tuzlan ile birlikte
sarapta dengeli olarak kalir ve sarabin pH’st 2.9-4 araliginda sabit tutularak,
fermentasyonun saglikli olarak yiiriitiilmesi saglanir (Torija et al. 2003). Sarabin pH’sinin
3.5’dan yiiksek olmas tercih edilmez. Bunun nedeni; sarabin pH’s1 yiikseldik¢e sarap;
oksidasyon reaksiyonlarina, istenmeyen renk degisimlerine, protein kararsizlifina ve
bakteriyel fermentasyona daha yatkin hale gelir. Ayn1 zamanda saraptaki SO, nin etkinligi
de azalir (Ruffner 1982, Esteman et al. 1999). Sarabin asiditesini belirleyen ve sarabin
pH’sinin 3.0-3.5 arasinda olmasi saglayan temel asit; tartarik asittir (Lamikanra 1997).
Cizelge 4.3’ye bakildiginda ; Okiizgozii ve Bogazkere saraplarnin pH degerlerinin, 3.45-
3.57 arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 4.4’te; bu saraplara ait olan tartarik asit

miktarlarina bakildiginda; tartarik asit miktarinin Bogazkere sarabinda 5.09-5.18 g/L
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arasinda degistigi; Okiizgozii sarabinda ise; 5.03-5.12 g/ arasinda degistigi goriilmektedir.
Sonug olarak; Okiizgozii ve Bogazkere saraplari; diger sarap orneklerine gore daha yiiksek
tartarik asit miktarlarina sahiptirler. Bu nedenle; pH’lart da 3.5 civarindadir. En diisiik
tartarik asit konsantrasyonuna (4.59-4.84 g/L) sahip olan sarap cesiti Narince’dir. Bu
nedenle; Narince sarabinin pH’s1 (3.98) 4’e yaklasmistir. Narince ve Cabernet sauvignon
saraplarinin pH’larimin 3.5°dan yiiksek olmasi nedeniyle; mikrobiyolojik ve kimyasal
acidan, Bogazkere ve Okiizgozii saraplarina gore daha az kararli olduklari sonucuna

varilabilir.

Malik asit ise; Ozellikle kirmizi saraplarda gerceklestirilen malolaktik fermentasyon ile
onem kazanmaktadir. Ancak, saraptaki malik asit malolaktik fermentasyon sonucunda
laktik asite doniistilkce sarabin pH’si yiikselir ve sarap mikrobiyolojik agidan daha az
kararli hale gelir. Malik asitin laktik asit bakterileri tarafindan parcalanarak laktik asite
doniistimii ile olusan asit azalmasina “biyolojik asit azalmas1” ad1 verilir (Bartowsky et al.
2003). Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’e bakilirsa; sira orneklerinin ilk genel asitlikleri ile sarap
orneklerinin toplam asitlikleri karsilastirildiginda bir artis gozlenirken; sadece Narince
sirasinin asitliginin sarap yapim siiresince azaldigi gozlenmektedir. Narince iiziimiine ait
siranin ilk genel asitliginin 3.87 g/l oldugu goriilmektedir. Ancak; Narince sarabinin
asitlik degeri 3.3 g/L civarindadir. Bu asitligin azalmasinin nedeni; sarabin malolaktik
fermentasyona ugramasi ve kismi asit tuzlarinin olusmasiyla aciklanabilir. Ayn1 zamanda,
saraplar arasinda en diisitk malik asit miktarina (1.36-1.40 g/L) sahip olan sarap da; Narince

tizimine aittir.

Saraplarda onemli olan organik asitlerden bir tanesi de asetik asittir. Asetik asit sarabin
mikrobiyolojik kararlilifi hakkinda bilgi verir. Ucar asit 1 g/L. (asetik asit cinsinden)
siirint astiginda, sarap pazarlanamaz hale gelir (Anli 2005). Saraptaki asetik asit miktar
arttikca, sarabin ucucu asitligi ylikselecek ve sarapta keskin ve rahatsiz edici bir aroma
olusmaya baslayacaktir. Sarap Orneklerinde yapilan ugucu asit tayini sonucunda; ugucu
asitligin 0.18-0.34 g/L (siilfiirik asit cinsinden) arasinda oldugu bulunmustur. Dolayisiyla;

saraplarimizin mikrobiyolojik ac¢idan risk altinda bulunmadiklar1 sonucuna varilabilir.
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Analiz sonuglarina gore; sira ve saraplarimizdaki tartarik asit ve malik asit miktarlarinin
diger caligmalarla genel olarak, uyum icinde oldugu ya da kismen daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Siiksinik  ve sitrik asit miktarlarimiz  ise; diger arastirmalarla

karsilastirildiginda genellikle daha yiiksek goriilmektedir.

Organik asit miktarlar1 istatiksel olarak “Tukey Coklu Karsilasgtirma Yontemi” ile
incelenmistir. Sira, sarap ve filtre sarap orneklerinin ortalamalart arasindaki farkliliklarin
bazilariin tesadiifi olup, istatistiksel olarak onemli olmadigi, bazi cesitlerin ortalamalari

arasindaki farkliligin ise; istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4 incelendiginde; organik asit miktarlarinin; sarap iiretim siirecinde
ve filtrasyondan sonra azaldigi goriilmektedir. Organik asitler, sarap olusurken potasyum,
kalsiyum ve magnezyum tuzlarini olustururlar veya mikroorganizmalar tarafindan
kullanilirlar. Boylece asit miktarlarinda azalma gozlenebilir (Torija et al. 2003). Ornegin;
tartarat tuzlarinin olusumu ile tartarik asit notralize olur ve eksi tadin algilanmasi da azalir
(Mato et al. 2005). Bu duruma sarap biliminde “kimyasal asit azalmasi” adi verilir
(Bartowsky et al. 2003). Tartarik asit, mikroorganizmalar tarafindan kullanilamaz; bu
nedenle saraplardaki tartarik asit miktarlarindaki azalmanin nedeni; sadece kimyasal asit
azalmasina baglanabilir. Okiizgozii sarabi disindaki diger sarap oOrneklerinde; diisiik
miktarda tartarik asit azalmas1 saptanmugtir. Okiizgozii sarabindaki tartarik asit miktari ise;
siradakinden fazladir. Bunun nedeni olarak; sira 6rneklerin -18°C’de muhafaza edilmesi
sonucunda bitartarat kristallerinin olusup, sarapta ¢okmesiyle agiklanabilir. Dolayisiyla;
Okiizgozii liziimiine ait olan giradaki tartarik asit miktar, Okiizgozii sarabindakine gore
daha diisilk deger gostermistir. Malik asit ve sitrik asit miktarlarinin saraplarda,
siralardakinden daha diisiik cikmalarinin nedenleri; hem mikroorganizmalar tarafindan
kullanilmalar1 hem de tuz olusturup, baglanmalaridir.

Tartarik, malik ve sitrik asitler liziimde sentezlenmektedirler (Romero and Munoz 1993).
Bu nedenle; genotipi ayni olsa da farkli bolgelerde yetismis {iziimlerin organik asit

iceriginin farkli oldugu bildirilmektedir (Fuleki ef al. 1993). Saraplarin asit miktari; iiziim
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cesitine, bolgeye, yila gore degisiklik gosterir. Bu da hasatin kalitesi iizerinde onemli
farkliliklar getirir. Siiksinik asit ise; fermentasyon kaynakli bir asit oldugu i¢in; sarap
tiretim stirecinde uygulanan fermentasyon tipinin farklilifindan ve maya susundan
etkilenmektedir. Dolayisiyla; genel olarak saraplarimizda goriilen siiksinik  asit
miktarindaki oransal olarak kiiciik farkliliklar, kismen iiziim ¢esiti farkliligi, kismen de

fermentasyon kosullarinin farkli olmasi ile agiklanabilir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; Tiirkiye’de yetistirilen kaliteli saraplik liziim
cesitlerimizden elde edilen saraplarin, organik asit dagilimlarinin Avrupa’nin kaliteli sarap
ornekleriyle yakin degerler gosterdigi goriilmektedir. Cesitlerin, organik asit dagilimlar
arasindaki farklhiliklar da iklim 6zellikleri ve toprak yapisindaki farkliliklar ile aciklanabilir.
Saraplara uygulanan durultma ve filtrasyon islemlerinin, toplam organik asit miktarinda
kismi bir azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Bu azalmanin nedeni, filtrasyon dncesinde
sarapta olusmus olan organik asit tuzlarinin, filtrasyon islemi ile saraptan ayrilmasi olarak

degerlendirilebilir.
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EK1 Hidrometre-Olasi Alkol Derecesi-Briks Cevrimi Tablosu
(www.honeycreek.us/conversion.htm#Measurement 2006)

Hidrometre Cevrim Tablosu

Ozgiil Agirlik  Balling Briks gilisgl(%v/v)
1.000 0 0 0.0
1.004 1 1 0.6
1.008 2 2 L1
1.012 3 3 17
1.016 4 4 22
1.019 5 5 2.6
1.023 6 6 3.2
1.027 7 7 3.7
1.031 8 8 4.3
1.035 9 9 4.8
1.039 10 10 >4
1.043 11 11 >-9
1.047 12 12 6.5
1.050 13 13 6.9
1.054 14 14 7.4
1.058 15 15 8.0
1.062 16 16 8.6
1.066 17 17 2.1
1.070 18 18 9.7
1.074 19 19 10.2
1.078 20 20 10.8
1.081 21 21 1.2
1.085 22 22 1.7
1.089 23 23 12.3
1.093 24 24 12.8
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