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OZET

BOZCAADA’DA URETILEN KIRMIZI SARAPLARDA URETIM
ASAMALARININ ANTIOKSIDAN YAPILARI UZERINE ETKILERI

Giilsah ATAOL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. N. Baris Tuncel
10.02.2012, 64

Calisma Bozcaada baglarinda yetistirilen kirmizi lizim ¢esitlerinin, saraba
islenmesinin geleneksel yontem ile yapildigi ornekler iizerinde yapilmistir. 2010 yili
bagbozumu doneminde, sarap liretiminin belirli agsamalarinda (cibre mayalanmasi bitimi,
mayalanma bitimi ve 1. aktarma) alinan 6rneklerde fenolik madde igerigi ve antioksidan
kapasitesi arastirilmistir. Kullanilan iiziim ¢esitleri Bozcaada’ya 6zgli olan Karasakiz,
Karalahna ile disaridan getirilip Ada’da yetistirilmeye baglanan Cabernet Sauvignon, Siraz,
Merlot ve Alicante Bouschet’tir.

Calismada saraplar1 tanitict olarak pH, titrasyon asitligi, briks, renk tonu ve
yogunlugu analizleri ile fenolik madde igerigini belirlemeye yonelik toplam tanen, toplam
antosiyanin, toplam fenolik madde (Folin-Ciocalteu yontemi ile), toplam antioksidan
kapasite (TEAC ve DPPH yontemleri ile) analizleri yapilmis ve fenolik asit bilesimi HPLC
analizi ile belirlenmistir. Veriler istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Toplam fenol analizi sonucunda en yliksek degere her ilic asamada Karalahna
sarabinin (2,713 mg/mL ort.) ulastig1 gériilmektedir. Mayalanma en yiiksek fenol icerigine
ulagilan asamadir. Antioksidan kapasitesi bakimindan yine en iistiin sarap, hem DPPH hem
TEAC analizi sonucunda Karalahna, en iistiin asama ise mayalanmadir. HPLC analizi
sonucunda fenolik asitler agisindan en zengin sarabin Karalahna oldugu belirlenmistir.

Sonugta fenol igerigi bakimindan en zengin olan sarabin Bozcaada’nin yerel {iziimii
olan Karalahna’dan tiretilmekte oldugu anlasilmistir. Asamalardan ise mayalanma bitimi
en yliksek antioksidan kapasite ve toplam fenol miktarinin bulundugu islem olmustur.
Anahtar Kelimeler: Bozcaada, kirmiz1 sarap, antioksidan kapasite, fenolik madde, sarap

tiretim agsamalari, HPLC.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF WINE PRODUCTION STAGES TO ANTIOXIDANT
STRUCTURES OF RED WINES THAT PRODUCED IN BOZCAADA

Giilsah ATAOL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair of Food Engineering Division, Thesis of Master of Science
Advisor: Yrd. Dog. Dr. N. Baris Tuncel
10.02.2012, 64

The study was carried on the red grape samples grown in Bozcaada and processed
into wine with traditional methods. Samples of 2010 vintage season which were taken at
determined stages of winemaking process (maceration, fermentation and 1% transfer) were
studied to find their phenolic content and antioxidant capacity. The used grape varieties
were Bozcaada originated Karalahna, Karasakiz and came from abroad and started to
grown in Bozcaada: Cabernet Sauvignon, Siraz, Merlot, and Alicante Bouschet.

In the study descriptive wine analyses: pH, titration acidity, brix, color hue and
intensity, also the analyses to determine phenolic content: total tannin, total anthocyanin,
total phenolic content (with Folin-Ciocalteu method), total antioxidant capacity (with
TEAC and DPPH methods) were done and phenolic acid composition was determined by
HPLC analysis. The data were evaluated statistically.

At total phenolic content analysis, Karalahna wine has reached highest value at both
three stages of 2,713 mg/mL at average. Fermentation was the stage that highest phenol
content has been reached. The prevailing wine for antioxidant capacity was again
Karalahna in both DPPH and TEAC analysis and the prevailing stage was fermentation.
HPLC analysis has shown that Karalahna had the richest content of phenolic acids.

In conclusion from the wines that were produced in Bozcaada, Karalahna grapes had
the richest phenolic content of all. From the stages of wine making end of fermentation
was the one that had the highest antioxidant capacity and phenolic content.

Keywords: Bozcaada, red wine, antioxidant capacity, phenolic content, winemaking

stages, HPLC.
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BOLUM 1 - GiRiS Giilsah ATAOL

BOLUM 1
GIRIS

1.1. Ulkemizde Bagcilik ve Sarapcilik

Bagcilik Tiirkiye’de Onemli tarimsal faaliyetlerin basinda gelmektedir. Hem
tireticinin hem de iilkemizin ekonomisine yadsinamaz katkilar saglamaktadir (Aktas ve
Tan, 2007).

Kuzey yarimkiirede 10° ve 52° kuzey paralelleri arasinda bagcilik yapilmaktadir.
Tiirkiye ise 36° ve 42° paralelleri arasinda olup dogal olarak en uygun sartlardadir. Tiirkiye
567.000 hektar bag alan1 ve 3.450.000 ton yas iiziim iiretimine sahiptir. Buna bagli olarak
bagcr llkeler arasinda yer almaktadir. Ancak Tiirkiye’de iiretilen yas iiziimiin yalnizca %
2-3’1 saraba islenmektedir. Sarabin az firetilmesine bagli olarak ihracati da disiiktiir
(Deryaoglu ve Canbas, 2003; Aktas ve Tan, 2007). Bazi bagci iilkeler iirettikleri {iziimiin
tamamina yakinini saraba islerken, Tirkiye bagci iilkeler siralamasinda 5. sirada olmasina
karsin potansiyelini degerlendirememektedir (Canbas ve ark., 2001). Cizelge 1.1°de
diinyada iiziim iiretim yapan baslica tlilkeler, iirettikleri {iziim miktarlar1 ve tiretim ytlizdeleri
gosterilmektedir. Tiirkiye’nin {iziim {iretiminde 1990 yilindan bu yana bir diisme
goriilmektedir. Cin ise, Uretimini % 1,9°’dan % 11,4°e ilerleterek 2005 yili itibariyle

Tirkiye’nin Oniine ge¢mistir (Aktas ve Tan, 2007).

Cizelge 1.1. Cesitli yillarda diinyada {iziim iiretimi yapan baslica iilkeler, trettikleri

miktarlar (ton) ve ylizdeleri (Aktas ve Tan, 2007)

Ulkeler 1990 % 2000 % 2005 %
italya 8.438.000 164  8.869.500 15,9 8.553.576 14,7
ABD 5.135.600 100  6.973.801 12,5 7.099.176 12,2

Fransa 8.205.280 160  7.762.582 13,9 6.793.249 11,7
Cin 961.217 1,9 3373214 6,0 6.616.000 11,4
ispanya 6.473.800 126  6.539.812 11,7 6.066.800 10,4
Tiirkiye 3.500.000 6.8 3.600.000 6,4 3.650.000 63
iran 1.423.766 2,8 2.505.160 45 2.800.000 438
Arjantin 2.342.350 4,6 2.459.860 4,4 2.708.182 4,6
sili 1.170.800 23 1.899.943 3,4 2.250.000 3,9

Avustralya 824.261 1,6 1.311.382 2,3 2.026.500 3,5
Diinya 47.452.897 100  53.255.514 100  49.088.921 100
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1.1.1. Canakkale’de bagcilik ve sarapc¢ilik

Canakkale saraplik bag alanlar1 ve saraplik iiziim cesitleri ile Tiirkiye’nin 6nemli
illerindendir. 1995 yilinda Tiirkiye’nin toplam bag alanlarinin % 1,28 Canakkale’deyken
2004 itibariyle bu oran % 1,24’e diismiistiir. Canakkale ilinde iiretilen baslica iiziim
cesitleri Karasakiz, Cavus, Hafizali, Amasya, Kardinal, Erenkdy Beyazi, Beyaz Kozak,
Yalova Incisi, Mandagozii, Ata saris;, Alphonse, Lavallee, Sidalan, Vasilaki ve
Karalahna’dir. Burada iiziim tiretiminin % 50’lik kismin1 saraplik iiziimler olusturmaktadir
(Aktas ve Tan, 2007).

Canakkale ili bagcilik agisindan dért boliime ayrilabilir; Merkez - Intepe, Bayramig,
Lapseki - Umurbey ve Bozcaada (Aktas ve Tan, 2007). Asagida verilen Sekil 1.1°de
Canakkale’de bagcilik yapilan baglica yerlesimler goriilmektedir. Gorildiigi  gibi
Canakkale’nin hemen hemen her yerinde bagcilik ekonomik bir faaliyettir (Dardeniz ve

ark., 2001).

1-Cavuslu
2-Gedik
3-Mollahasanlar
4-Koseler
5-Akcakil
o-Uziimli
7-Sarot
B-Daloba
9-Serhat
10-Evciler
11-Yassibag
12-Kiilciiler
13-Bozcaada
14-Intepe
15-Yenimahalle
16-Saricaeh
17-Yagcilar
18-Kalabath
19-Kursunlu
20-Cainarlh
21-Umurbey
22-Cardak
23-Sindal
24-Beybas
25-Cavuskoy
26-Giokkoy
27-Yenicekoy

SaRoz Kk¥epezi

Bozeanon

EGE

Sekil 1.1. Canakkale ilinde bagcilik yapilan baslica bolgeler (Dardeniz ve ark., 2001).
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Canakkale ilcelerinin {iziim alan, {iretim ve verimlerinin verildigi Cizelge 1.2
incelendiginde Canakkale’de en biiylik iiretim alanina Bayramig, Bozcaada ve Lapseki’nin
sahip oldugu goriilmektedir. 1997°den 2006’ya kadarki yillarda Bayrami¢ ve Bozcaada’da
iiretim alanlarinda artig goriiliirken Canakkale’nin toplam bag alanlar1 5.280 hektara (ha)
kadar diigsmiistiir. 2006 yilinin verilerine bakildiginda Bozcaada’nin bag alan1 Bayrami¢’in
yarisi kadar olmasina ragmen iki ilgenin de iizlim iiretimi hemen hemen ayni olup

Bozcaada’nin liziim {iretim veriminin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Canakkale il¢elerinde g¢esitli yillarda bag alani, liziim tiretimi ve verimi (Aktas

ve Tan, 2007)

' 1997 2001 2006

ILCELER ["Alan Uretim  Verim Alan Uretim  Verim  Alan Uretim Verim

(ha) (ton) (kg/ha)  (ha) (ton) (kg/ha) (ha) (ton) (kg/ha)
Merkez 715 6. 850 9. 580 715 4. 550 6.364 400 3. 830 9. 575

Ayvacik 110 525 4.772 110 560 5.091 70 550 7.857
Bayrami¢ | 2,020 12.065 5.973 2.120 13.760 6.491 2140 13.920 8.000
Biga 250 1.722 6.888 254 1.875 7.382 267 1.840 7.216
Bozcaada | 1.085 12.780 11.778 1.127 2.156 1.913 1168 13.670 11.9
Can 56 332 5.928 56 494 8.821 58 514 9.519
Gokceada | 55 400 7.272 46 360 7.826 90 415 8.830
Eceabat 50 400 8.000 135 494 3.659 260 2.350 14.688
Ezine 360 2.662 7.394 305 2.250 7.377 190 1.800 10.000

Gelibolu 340 2.700 7.941 340 2.240 6.588 145 1.060 8.154

Lapseki 1.300 21.505 16.542 960 8. 000 8.333 412 3. 240 8. 020
Yenice 172 1.680 9.767 175 0 0 80 800 10.000
Toplam 6.513 63.261 9.713 6.343 36.739 5.792 5.280 43.989 8.332

1.1.2. Bozcaada’da bagcilik ve sarapcilik

Bozcaada, Canakkale Bogazinin Ege agzinda 42 km?’lik yiizdlciimiine sahip, ayni
zamanda Tiirkiye’'nin koyli olmayan tek ilgesi olan, Canakkale’ye bagli bir adadir
(Dardeniz ve ark., 2001).

Bagcilik ve sarapcilik, Bozcaada icin sadece ekonomik bir faaliyet olmanin 6tesinde,
bir yasam bi¢imidir. Bozcaada’da bagcilik ve buna bagh gelisen sarapgilik, ada tarihi kadar
eskidir. Derler ki: Adaya eski ismini veren Tenes, bugiinkii Poyraz Limani1 ¢evresinde
yabani asmay1 bulmus, onu gelistirerek kuntra asma denilen simdiki durumuna getirmistir.
Uziim, Bozcaada’da hayatin ayrilmaz bir parcasi olmustur. Milattan &nceki Tenedos

paralarinda da iiziim salkimi goriilmektedir (Anonim, 2010).
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Bozcaada’da 1925 yilina kadar sadece lizim yetistirip sarap liretiminden uzak duran
Tiirkler, bu yildan sonra sarapgilik isiyle ilgilenmeye baglamislardir. 1956 yilinda makineli
tiretime gecilmesi ile birlikte sarapgilik gelismeye baslamistir. 1960—1980 yillar1 arasinda
Bozcaada’da irili ufakli 13 sarap fabrikasi bulunmaktaydi. 1980 sonrasi dénemde
sarapciligin geriledigi ve birgok sarap fabrikasinin kapanmaya basladigi goriilmektedir.
1998 yil1 sarapgilikta bir atilim yili olmustur. Sarapeilik sektoriiniin siirdiiriilmesi amaciyla
1998 yilinda mevcut 3 sarap fabrikasina yapilan devlet yardimi ile sarap fabrikalarinin
yenilenmeleri gergeklestirilerek daha kaliteli sarap iiretmeye baslamalar1 saglanmistir.
Yeni saraplik iiziim ¢esitlerinin de yetistirilmeye baslanmasi ile Ada’da sarapgilik son
yillarda bir gelisim siirecine girmistir. Ada’da bugiin 5 sarap fabrikasi bulunmaktadir:
Ataol, Corvus, Camlibag, Giilerada, Talay (Anonim, 2010).

Giliniimiizde Bozcaada ekonomisi baslica bagcilik, sarapgilik, balik¢ilik ve turizm
alanlarinda gelisim gostermistir. Bagcilik Bozcaada’da pazara yonelik tek tarim faaliyetidir
(Bozcaada Belediyesi, 2010b). Adanin toplam alaninin 1/3’{inii, tarim arazilerinin ise %
80’ini iiziim baglar1 olusturmaktadir (Bozcaada Belediyesi, 2010a). Toplam 5 milyon bag
kiitiiglinden 1600 ton sofralik, 3900 ton saraplik {iziim alinmaktadir. Sofralik iiziim
cesitlerinden Bozcaada Cavusu, Cardinal, Atasarisi, Uslu, Yalova Incisi, Alphonse,
Lavallee ve Amasya saraplik liziim ¢esitlerinden Karasakiz (Kuntra), Altinbas (Vasilaki)
ve Karalahna yetistirilmektedir. Son yillarda 6zellikle kaliteli sarap elde edilen ve getirisi
yiiksek olan Cabernet Sauvignon (Cabernet S.), Shardone, Siraz, Merlot ve Gamei gibi dig
mengeli saraplik iiziim ¢esitlerine yonelme vardir (Anonim, 2010). Bozcaada’nin bag
alanlart kuzey, kuzeybati tarafindaki Ova, Karaagag¢, Cayir, Ortakale, Deliliman,
Aterindami, Hac1 Musa, Kapusuz Bayiri, Sulubahce ve Boyalik bolgelerinde toplanmistir
(Dardeniz ve ark., 2001).

Cizelge 1.3’te Bozcaada’daki islenebilir arazinin yetisen Uriinlere gore dagilimi ve
tirtinlerin yetigtirilme ytizdeleri verilmigtir. Buradan da goriildigi {lizere bag arazisi
Ada’daki toplam islenebilir alanin % 54,8 gibi biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir
(Anonim, 2010).
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Cizelge 1.3. llgede islenebilir arazinin iiriinlere gore dagilimi (Anonim, 2010)

Islenebilir Arazi Dagilimi Alani (ha) Payt (%)
Tarla Arazisi (Nadas dahil) 769,7 38,2
Sebze Arazisi (Ortii Alt1 dahil) 12,6 0,07
Meyve Arazisi 6,1 0,03
Bag Arazisi 1130 54,8
Zeytin Arazisi 142.,6 6.9
TOPLAM 2061 100

Ada’da ge¢misten gelen zengin bagcilik kiiltiirli, farkli iiziim cesitlerinin Ada’da
yayginlagsmasini saglamistir. Ada bagciliginin ve sarapg¢iliginin bu denli gelismis olmasinin
iki temel nedeni vardir. Birincisi Ada’nin bagcilifa son derece uygun olan, andezit
agirhikli, kumlu, killi, tagh tabakalardan olusan farkli tipte toprak yapilaridir ki, bu
topraklar belli bolgelerde birbirleriyle i¢ ige gegerler. Digeri ise, iklim yapisinin (Akdeniz
iklimi, yilin tiim aylan riizgarli) ve ozellikle kuzeyden gelen hakim riizgarlarla adanin,

giindiiz ve gece sicaklik farkliliklarinin sarap iiretimi igin bagciliga son derece uygun

olmasidir (Anonim, 2010).

Cizelge 1.4’te Bozcaada, Canakkale ve Tiirkiye’deki liziimlerin saraplik ve sofralik
olarak miktarlar1 verilmistir. Burada Bozcaada ve Canakkale’de tliretimin yaridan fazla bir
kismint saraplik iiziimiin olusturdugu, ancak Tiirkiye genelinde saraplik {iziim iiretiminin

sofralik liziimiin hemen hemen sekizde birine denk geldigi anlasilmaktadir (Anonim,

2010).

Cizelge 1.4. Tirkiye, Canakkale ve Bozcaada’da iiziim iiretim miktarlar1 (ton) (Anonim,

2010)
Uriin Ad1 Bozcaada Canakkale Tiirkiye
[:Jziim(Saraphk) 5.625 24.113 475.888
Uziim (Sofralik) 5.050 15.641 3.788.832

1.2. Uziim ve Sarapta Bulunan Fenolik Maddeler ve Antioksidanlar

Uziim sirasinin mayalanmasiyla meydana gelen sarap; igeriginde olan antioksidanlar,
fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller, organik asitler ve azotlu maddeler ile dogru
tiikketildiginde insan beslenmesinde 6nemli yer edinebilmektedir (Uylaser ve Ince, 2008).
Sarap igerdigi etanol dolayisiyla belirli seviyelerde tiiketilmesi gereken bir igecektir.

Amerikan Kalp Birligi (American Heart Association) 0l¢iilii sarap icim miktar1 olarak
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erkeklere giinde iki bardak, kadinlara ise bir bardak sarap onermektedir (Das, 2009).
Fenolik ve antioksidan Ozellikli bilesiklerin beslenmemizdeki yeri son yillarda bir¢cok
arastirmanmn konusu olmustur (Uylaser ve Ince, 2008). Saraptaki fenoliklerin baglari
stirekli kirilip yeni baglar olustugundan bu zamana kadar bu bilesiklerin ancak % 50’lik bir
kismi1 tanimlanabilmistir (Lee ve Tarara, 2010).

Sarap kalitesi Oncelikle saraba islenen ilizlimiin bilesimine baglhdir. Saraplarin
kalitesini etkileyen en onemli iceriklerinden biri fenol bilesikleridir. Kirmiz1 saraplardaki
renk verici, burukluk olusturan maddeler fenolik bilesiklerdir. Kirmizi {iziimiin kabuk ve
cekirdeginde bulunan degerli fenol maddelerinin saraba geg¢mesi i¢in geleneksel
yontemlerde cibre mayalanmasi gergeklestirilir. Uziimiin kat1 kismiyla birlikte gerceklesen
cibre mayalanmasi sirasinda saraba renkli antosiyaninlerin yaninda renksiz tanenler ve
fenolik asitler de gecer ve sarabin dinlendirilmesi siiresince bir¢ok degisim geg¢irirler
(Kelebek, 2009).

Uziim, sarap ve iiziim yan iiriinleri yiiksek miktarda (1000-1800 mg/L) ve ¢ogu
flavonoid olan fenol bilesikleri igerirler. Fenol bilesiklerinin birgogu ise antioksidan 6zellik

gostermektedir (Kanner ve ark., 1994).

1.2.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar serbest radikallerin meydana getirebilecegi zararlara kars1 viicudun
savunma sistemini olustururlar. Sarap iceriginde de bulunan antioksidanlar ya aktif oksijen
olusumunu engeller ya da olusan aktif oksijeni etkisizlestirirler. Viicutta aktif oksijen
birikmesi durumunda ise DNA, protein, karbonhidrat ve lipidlerde bozulmalar
olusmaktadir (Uylaser ve Ince, 2008).

Oksijen yasamsal olaylarin devami i¢in gerekli olmasina ragmen bir¢ok hastalik ve
bozulmaya yol agabilmektedir. insanlarda oksijen kullanimina baghh metabolik olaylar
sonunda stiperoksit (O;"), hidroksil (OH), peroksil (ROQO"), alkoksil (RO"), semikinon (Q"),
nitrik oksit (NO") kokleri ile hidrojen peroksit (H,O;), peroksinitrit (ONOOQO") ve singlet
oksijen (O,) gibi aktif oksijen bi¢imleri meydana gelir. Radyasyon, agir metaller, bazi
gazlar, herbisitler, pestisitler ve bir¢ok ilag da oksidatif stresi arttirmaktadir. Oksidatif stres
metabolizmanin normal isleyisi i¢in gereken aktif O-antioksidan dengesini aktif O,
yoniinde bozar. Yaslanma, katarakt, kanser, iskemi (zayif kan akisi), arteroskleroz gibi
birgok hastaligin sebebi olarak aktif O, gosterilmektedir (Uylaser ve Ince, 2008).

Uziim ve saraplardaki Onemli antioksidanlar; fenol bilesikleri, salisilik asit,

glutatiyon, etanol ve dihidroksibenzoik asittir (DBA). Jackson (2008)’1n belirtti§ine gore
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sarapta bulunan, insan diyetinde Onemli olan diger antioksidanlar vitamin E ve C
(tokoferol ve askorbik asit), B karoten ve selenyumdur. Bu vitaminler metabolik olaylar
sonunda meydana gelen aktif oksijenlerin temizlenmesini saglarlar (Uylaser ve Ince,

2008).

1.2.1.1. Fenoliklerin antioksidan etkileri

Sarap fenolikleri yalnizca sarabin korunmasinda degil, ayrica insan viicudunda da
antioksidan olarak ¢alisirlar (Jackson, 2008). Saraplarda toplam fenolik madde miktar1 in-
vivo antioksidan aktivitesiyle Ortiisme (korelasyon) igindedir ancak bu yalnizca tek bir
fenolik maddeye atfedilemez (Walzem, 2008).

Fenolik maddeler diisiik yogunluklu lipid (LDL) peroksidasyonunu sinirlayarak
arterosklerozu (damar sertligi) baslangi¢c asamasinda engellerler. Bu etki lipoksijenazin
inhibisyonu ve serbest oksijen radikallerinin etkisizlestirilmesinden kaynaklanmaktadir.
Tanen alt birimleri olan katesin ve epikatesinin diger hiicre bilesenlerini ylikseltgenmeden
koruduklar1 bilinmektedir (Jackson, 2008).

Resveratrol neredeyse saraba 06zgli bir antioksidandir. Fenolik bir bilesen olan
resveratrol sarapta mantara karst koruma ya da diger streslere karsi fiiretilir. Diger
resveratrol kaynaklar1 yaban mersini, yerfistigi, bezelye, dut gibi bitkilerdir. Vitamin E ve
askorbik asit gibi antioksidanlardan ¢ok daha giiglii bir etkiye sahiptir. Resveratrol kan
sistemine girerek 5-lipoksijenaz ve siklooksijenazin olusum yollarin1 engelleyebilmektedir.
Ayrica sinirsel iletim, sinir hiicrelerinin farklilagmasi1 ve sinaptik elastiklik (kolay
o0grenme) i¢in gerekli proteinleri aktiflestirmektedir (Jackson, 2008).

Saraptaki bir diger gii¢lii antioksidanlar quersetin gibi flavonoller ve flavonoid tanen
alt birimleridir. Flavonoidlerin serbest radikalleri doyurmak veya glutation gibi endojen
antioksidanlarin miktarini arttirmak gibi bir¢ok hareket yolu oldugunu gérmekteyiz. Daha
yiiksek derisimlerde bulunduklarindan resveratrolden daha etkili olabilmeleri miimkiindiir.

Miktarlart kabuk ile siranin temas siiresine baglidir (Jackson, 2008).

1.2.1.2. Etanoliin antioksidan etkisi

Sarap hem alkol hem de antioksidanlari bulundurmasi agisindan igkiler arasinda
tektir. Cogu sistemin aksine sarap antioksidanlari, etonolii zehirsizlestirmek i¢in viicut
tarafindan kullanilan bir yontemle, viicuda girdiklerinde korunurlar. Karacigerde etanol
asetaldehite ve sonra asetata doniistiiriilitken 2 adet NAD' (nikotinamid adenin

diniikleotid), NADH’a doniigsiir. Bu NADH’lar daha sonra kullanilan antioksidanlari
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indirgeyerek geri doniisiimlerine yardimci olurlar ve NAD’ya déniisiirler. Olusan bu
NAD "lar ise tekrar etanolii zehirsizlestirmede kullanilirlar (Zoecklein ve ark., 1999).
Etanoliin viicut metabolizmasini etkileyip hidrotirosol sentezini arttirdig
diistiniilmektedir. Hidrotirosol zeytinyaginda bilinen bir antioksidan fenoliktir. 0,35 mg
hidrotirosol igeren bir kirmizi sarap tiiketimi viicutta 1,7 mg hidrotirosol igeren
zeytinyagini tiilketmekten daha fazla hidrotirosol artisina neden olmaktadir (Jackson,

2008).

1.2.1.3. Salisilik asit ve Dihidroksibenzoik asitler

Salisilik asit (SSA) ve Dihidroksibenzoik asit (DBA) gibi sarap antioksidanlari ates
diisiiriicti ve agr kesici etkilere sahiptir. Fitoaleksin resveratrol, diisiik yogunluklu protein
yiikseltgenmesini engelleyebilen, yeni tanimlanmis bir sarap bilesenidir. Benzer bir etkiye
bir yiizyilh askin bir siiredir bilinen, sarap ve iiziimde resveratrolden daha biiyiik
miktarlarda bulunan, SSA ile onun metabolitleri gentisik asit ve 2,3DBA’nin de sahip
olduklar1 bilinmektedir. Ancak yalnizca miktarin biyolojik aktiviteyi aciklamada yeterli
olmadig1 da belirtilmelidir (Zoecklein ve ark., 1999).

SSA’nin agn disiiriici ve ates kesici Ozelliklerinin yani sira piht1 eritebilme
ozelliginden de ilaglarda yararlanilmaktadir. SSA insandaki viral ve bakteriyel bulagmalara
kars1 koruma saglamaktadir. Aspirin viicuda alindiginda kisa siirede asetilini kaybeder ve
salisilik aside doniisiir. Salisilik asit kan plazmasinda aspirinden daha uzun siire kalir. Bu
sebeple aspirine atfedilen birgok 0Ozelligi salisilik asit olusturmaktadir denilebilir
(Zoecklein ve ark., 1999).

Beyaz ve kirmizi saraplarda SSA miktarlar sirasiyla 11,0 ve 18,5 mg/L’dir; 2,5DBA
miktarlar1 22,0 ve 28,5 mg/L; 2,3DBA 21,0 ve 26,5 mg/L olarak bulunmustur. SSA’nin
saraplardaki miktarin1 {izlimiin cinsi, asmanin sagligi, islem siirecinde uygulanan
yontemler (sicaklik, kabukla temas siiresi, tahta figida eskitme gibi) etkilemektedir

(Zoecklein ve ark., 1999).

1.2.2. Uziim ve saraplarda fenol bilesikleri

Fenolik bilesikler benzen halkas1 igeren organik maddelerdir. Yaygin olarak
polifenol ismi de kullanilmaktadir (Sincar, 2010). Bitkilerin ikincil metabolizma {iriinleri
olarak tanimlanan fenol bilesiklerinin bitkileri ¢esitli zararlilardan koruma gorevlerinin
oldugu diisiiniilmektedir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Fenol (hidroksibenzen) molekiilii

temelli bilesikler, baslica pigmentler ve tanen yapilari olmak iizere, sarap yapiminda
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onemli gorevler iistlenirler. Uziim ve saraplarda yiizlerce fenol bilesigi tammlanmistir. Bu
bilesikler fenolikler olarak da adlandirilmakla birlikte eski literatiirde tanenler diye
gecmekteydiler (Hornsey, 2007).

Fenolik maddeler iizim ve saraplarin kalite ve karakteristikleri bakimindan
onemlidir. Bu maddeler lizlim ve saraplardaki kirmiz1 pigmentleri, kahverengilik olusturan
maddeleri, buruk aroma ve bilinen acit tat maddelerini igerir. Bazilar1 ¢ok kolay
oksidasyona ugrar ve tepkimeye girer (Boulton ve ark., 1999). Proteinlerle birleserek tortu
olusumuna neden olurlar ve berraklig1 olumsuz etkilerler. Gidalardaki miktarlar1 degisiklik
gosterdiginden saflik kontroliinde kullanilirlar (Uylaser ve ince, 2008). Fenollerin
liziimlerdeki nitelikleri genetik olarak belirlenir. Uziim ¢esitleri fenollerin nitelik ve
nicelikleri bakimindan farkliliklar gosterir. Bag bozumu zamani ve yer farkliliklart da
nicelik olarak ©nemli farklara sebep olur. Bir sarap iireticisini {liziimdeki fenolik
maddelerden; fenolik asitler, flavonoidler ve tanen polimerleri ilgilendirir (Boulton ve ark.,
1999).

Uziim ve saraplardaki fenol bilesenleri dort ana grup altinda toplanmaktadir: fenolik
asitler, flavonoidler, antosiyaninler ve tanenler. Uziimlerde 1610-10850 mg/kg, saraplarda
ise 748-1200 mg/L civarlarinda olan fenol bilesiklerinin miktarlar1 pek ¢ok arastirmanin
konusu olmustur ve olmaktadir (Kelebek, 2009). Saraplardaki toplam fenol miktar
meyvedekinden diisiiktiir. Geleneksel mayalanma yontemleri ile en fazla % 60’lik bir
ekstraksiyon saglanabilmektedir. Ancak mikrobiyel aktivite bazi fenollerin miktarmin
artmasina yardimci olabilir. Ayrica tahta figilarda mayalanma ya da olgunlagtirma sarap

icin yeni fenol kaynaklar1 olusturmaktadir (Zoecklein ve ark., 1999).

1.2.2.1. Uziim ve sarap fenol bilesiklerinin simflandirilmas

Fenol bilesikleri kimyasal agidan gruplandirildiklarinda ikiye ayrilirlar: flavonoidler
(antosiyaninler, flavan-3-ol monomeri ve polimerleri, flavan-3,4-dioller ve flavonoller) ve
non-flavonoidler (hidroksisinamik asit, hidroksibenzoik asit ve tiirevleri).

Vitis vinifera’dan elde edilen bir nektarda bulunan baslica flavonoidler:
antosiyaninler, flavan-3-oller; non-flavonoidler ise stilbenler (resveratrol) ve gallik asittir.
Flavan-3-oller, oligomerik ve polimerik prosiyanidinlerle (yogunlagmis tanenler) birlikte
sarapta toplam fenolik maddelerin % 25-50’si kadar bulunurlar. Flavan-3-oller ve non-
flavonoller renksizken antosiyaninler saraba rengini kazandirirlar. Ancak sarabin
yillanmasi boyunca antosiyaninler ile non-flavonoidler ve flavan-3-oller arasinda olusan

kimyasal etkilesimler sarap renginin kararli olmasini1 saglayan yan pigmentleri olusturur.
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Yillanma boyunca sarabin tadini, aromasini kaybetmemesi i¢in yan pigmentlerin olusumu

onemlidir (Walzem, 2008).

1.2.2.1.1. Non-Flavonoidler (fenolik asitler)

Non-flavonoidler diisiik molekiil agirlikli fenolik asitlerdir. Uziimde g¢ogunlukla
esterler ya da glukoasitler halinde yer alirlar. Bu bilesikler meyve hiicrelerinin kofullarinda
bulunur (Hornsey, 2007). Meyve suyunun bilesimi c¢ogunlukla non-flavonoidlerden
olusmaktadir (Zoecklein ve ark., 1999).

Fenolik asitler hidroksisinamatlar ve hidroksibenzoatlar olmak {izere iki ana alt gruba
ayrilir. Uziimde bulunan &nemli hidroksisinamatlar; kafeik, kumarik ve feriilik asitlerin
tiirevleridir. Baglica liziimiin kolayca sikilan suyunda bulunurlar. Kirmizi ve beyaz sarapta
hemen hemen aym1 miktarlardadirlar. Uziimdeki esas halleri tartarik asit esterleridir:
kaftarik, kutarik ve fertarik asit. Tiim oksidatif ve hidrolitik kayiplar géz ardi edildiginde
lizimde swrasiyla 150, 20, 1 mg/LL miktarlarinda bulunurlar. Hidroksisinamatlar
indirgenemez en kiiciik fenoller olmalar1 ve 6zellikle beyaz saraba, polifenoloksidaz (PPO)
i¢cin substrat olarak, istenilen altin rengini kazandirmalar1 ile dnemlidir (Boulton ve ark.,
1999).

Hidroksibenzoik asitler ve diger kiigiik fenoller baslica indirgenme {iriinleridir
(Boulton ve ark., 1999). Hidroksibenzoik asitlerin en onemlileri protokatesinik asit (3,4-
dihidroksibenzoik asit), sirinjik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik asit), salisilik asit (2-
hidroksibenzoik asit) ve gentisik (2,5-dihidroksibenzoik asit) asitlerdir (Hornsey, 2007).
Boulton ve arkadaglar1 (1999), gallik asidin de dnemli bir hidroksibenzoik asit oldugunu
belirtmistir. Lee ve Tarara (2010)’da belirtildigi lizere hidroksibenzoik asitler grubuna
dahil diger 6nemli bilesikler stilbenlerdir (resveratrol, piseid). Benzoik asitlerin miktarlar

kirmiz1 saraplarda 50-100 mg/L, beyaz saraplarda 1-5 mg/L’dir (Zoecklein ve ark., 1999).

1.2.2.1.2. Flavonoidler

Flavonoidler saraptaki birgok yapiy1 olustururlar ve sarabin renginden sorumludurlar.
Uziimiin ¢ekirdek, kabuk ve meyve etinde bulunurlar. Flavonoidlerin taban yapisi
(aglikon), piran halkasiyla bagh iki aromatik halka igerir. Flavonoidler serbest ya da diger
flavonoidler, non-flavonoidler ve sekerlerle polimerize halde bulunurlar. Non-flavonoid ve
seker esterleri sirasiyla agil ve glikositler olarak tanimlanir (Zoecklein ve ark., 1999).

Polimerik flavonoidler sarap yapiminin tiim agamalarinda toplam fenolik miktarin en

bliyik  boliimiinii  olustururlar. Katesin ve l6koantosiyanidin  flavonoidlerinin

10
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polimerizasyonundan prosiyanidinler olusur. Prosiyanidinlerin en taninmis fonksiyonel
boliimii yogun tanenlerdir. Oksidatif ya da non-oksidatif polimerizasyondan sirastyla
tanenler ve yogun tanenler olusmaktadir. Daha yiiksek polimerizasyon asamalarinda ise
¢okmeler gozlenir (Zoecklein ve ark., 1999).

Flavonoidler iiziimdeki toplam fenol miktarmin % 85 gibi biiyiikk bir kismini
olustururlar. Ceside gore degismekle birlikte nektarda ¢ok diisiik, ¢ekirdekte biraz daha
yiiksek ve kabuk kisminda en yiiksek miktarda bulunurlar (Boulton ve ark 1999).

1.2.2.1.2.1. Kompleks fenoller (tanenler)

Tanenler fenollerin polimerlesmesiyle meydana gelirler ve pek c¢ok farkli yapilanma
gosterirler. Tanenler fito-proteinler ve diger bitkisel polimerler ile kararli yapilar
olusturabilirler. Ancak bunun i¢in yeterince biiyiik olmalar1 gerekmektedir. Monomerik
birimlerinin dogasina gore hidrolizlenebilir ya da gallik tanenler; yogun ya da katesin
tanenler olarak ayrilirlar (Hornsey, 2007).

Hidrolizlenebilir tanenler non-flavonoidlerden olusur. Esterler halinde ve
hidrolizlenebilirdirler (Zoecklein ve ark., 1999). Gallotanenler ve ellajitanenler glikoz
gruplart igeren, hidrolizlenebilir tanenlerdendir, hidrolize halleri sirasiyla gallik asit ve
ellajik asit olarak adlandirilir. Uziim tarafindan sentezlenmezler (Hornsey, 2007).

Yogun tanenler prosiyanidinler olarak da bilinirler. Kolaylikla hidrolize olmaz ya da
bozulmazlar. Sarap taneni c¢ogunlukla lokosiyanidin ve katesin polimerlerini igerir
(Zoecklein ve ark., 1999). Yogun tanenler {iziim tarafindan {iretilir ve Kkatesin
polimerleridir (Hornsey, 2007).

Yillandirma sirasinda oksidasyonlar1 ve proteinler ile ¢dkmeleri nedeniyle tanen
miktar1 diiser. Tanenler fiziksel kararlilik iizerinde rol oynar. Yiiksek pH ve yiiksek tanen
derisiminin oldugu durumlarda, havayla temas halinde, demir tanenle birleserek koloidal
kararsizlik yaratan ferrik tannati olusturur. Yiiksek miktarda protein oldugu durumda ise

tanenler proteinlerle birlesip ¢okerek kararsizliga neden olurlar (Zoecklein ve ark., 1999).

1.2.2.1.2.2. Antosiyanidinler/Antosiyaninler

Antosiyaninler;  flavonoid  antosiyanidinlerin  glikositleri ya da = 2-
fenilbenzopirilyum’un (flavilyum katyonu) polihidroksi ve polimetoksi tiirevleri olarak
tanimlanirlar (Hornsey, 2007).

Kirmizi {izimlerin rengi bitki pigmentlerinden genis bir grup olan antosiyaninlere

atfedilmistir (Zoecklein ve ark., 1999). Hemen tiim koyu kirmiz1 sarap tiirlerinde malvidin-
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3-glukosit % 40 ya da daha fazla bir miktarda bulunan bir antosiyanindir. Vitis rupestris
soyundan gelen ve renk verici olarak kullanilan Alicante Boushet (Alicante B.) ile Rubiret
3,5-diglukosit pigmentleri icerirler (Boulton ve ark., 1999).

Asit hidrolizi ile antosiyaninlerin bir veya daha fazla seker ve bir antosiyanidinden
(aglikon, flavilyum katyonu da denir) olustuklar1 goriilmiistiir (Zoecklein ve ark., 1999).
Antosiyanidinler ¢ok kararsizdir. Bu yiizden sekerlerle birleserek daha kararli, ¢oziinebilir
ve renk verici hale gelirler (Hornsey, 2007). Bu pigmentlerin renkleri ve renklerinin
kararlilig1; pH, metalik katyonlarin varhigi, sicaklik, polimerizasyon ve SO, derisimine
baglidir. Antosiyanidinler tanenlerle birleserek kirmizi renkli ikililer olustururlar. Renk
kararlilig1 i¢in en uygun antosiyanin/tanen orani 1:10 civarindadir. Serbest antosiyaninlerin
miktar1 fazla oldugunda renk kirmizidan sariya kadar degisim gosterir. Oran diisiik
oldugunda ise kirmizi renk pembeden turuncumsu kahverengine kadar degisecektir. SO,
ise antosiyanidinin tanenle bag yapan konumunu zapt ederek polimerizasyonu engeller ve
renk agilmasina neden olur (Zoecklein ve ark., 1999).

Antosiyaninler mayalanmanin 4-5’inci giinlerinde siraya gegerler. Mayalanmanin
ilerleyen gilinlerinde antosiyanin miktar1 ve renk yogunlugunda diisme gozlemlenirken
siraya gecen fenolik miktarinda artis olusur. Bunun nedeniyle ilgili birgcok kuram ortaya
atilmistir. Somers ve Evans antosiyaninlerdeki diislise artan etanol miktarinin sebep
oldugunu 6ne slirmiistiir. Ayrica mayalanmada olusan gii¢lii indirgen ortam da serbest
antosiyaninlerin renksiz flavenlere donlismesine neden olmaktadir (Zoecklein ve ark.,

1999).

1.3. Sarap Yapim Asamalan

Alkollii igkiler arasinda tarihi en eski olan ve Onceleri yalnizca tanrilara sunulan
sarabin tiretimi Mezopotamya Medeniyetleri doneminde baslamistir. Daha sonra Eski
Misir, Anadolu ve Yunan Medeniyetlerinde gelistirilmistir (Giirbiiz, 2003).

Saraplar renklerine gore beyaz, pembe ve kirmizi olmak {izere tige ayrilir (Giiven,
2008). Bu calismada alti farkli kirmizi iiziim ¢esidi ve bunlardan yapilan saraplar
incelendigi i¢in burada yalnizca sek kirmizi sarap yapim asamalar1 incelenmistir. Sekil
1.2°’de kirmizi sarap yapim asamalari bir sema halinde 6zetlenmistir (Canbas, 1992;
Ergoniil, 2006; Giiven, 2008).

Uziimler sarap fabrikasina geldiklerinde sap-¢op ayirma makinesinden gegirilerek
sap ve c¢oplerinden ayrilirlar ve elde edilen cibre, pompalarla cibre mayalanmasinin

gerceklesecegi tanklara aktarilir (Sahin ve ark., 1995). Uziimlerdeki sap-¢op asir1 miktarda
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fenolik madde icermekte sarabi ac1 ve buruk bir hale getirmektedir ayrica bunlardan saraba
yesil ot kokusu da gecebilmektedir. Bu sebeplerle ayrilmalari sarttir. Daha sonra
makinenin valsleri arasinda {iziim taneleri pargalanir Giiven, 2008). Bdylece sira {izlimiin
tanen, renk maddeleri ve azotlu maddelerce zengin kabuk kismi ile temas halinde kalip,

bunlarin siraya gegmesi miimkiin olur (Canbas, 1992).

Klrmlf Uziim
Sap ayirma ve {iziimiin ezilmesi
Kiikiirtleme —» Cibre Mayilanmam
Aktarma
Cenderedfn gecirme
Kiikiirtleme
Maya-maya lbesini ekleme
Alkol Mayalanmasi
Kﬁkirtleme
Dinlendirme
1.A§:arma
2. Aktarma
Dinlendirme
Durultma
Sogutma
Suzme
Siseleme

Etiketleme

Sekil 1.2. Kirmiz1 sarap liretim asamalar1 (Canbas, 1992; Ergéniil, 2006; Giiven, 2008).

Kirmiz1 sarap lretiminde beyaz saraptan farkli olarak, sikma isleminden 6nce

gergeklestirilen, kabuklar ile temas halindeki mayalanmaya cibre mayalanmasi denir
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(Canbas, 1992). Mayalanma sirasinda iiziimdeki seker, sarap mayalarinin kullanimi
sonucunda alkole doniisiir. Alkol mayalanmasi sonucunda etil alkol ve CO, disinda
gliserin, asetaldehit, asetik asit, yiiksek alkoller gibi yan iirlinler de ortaya ¢ikmaktadir.
Mayalanmanin denklemi asagidaki gibidir (Giiven, 2008).

CsH 1204 —» 2C,HsOH +2CO, +28,2 Kkal (1.1)

Teorik olarak 100 g glikozdan 51,1 g etil alkol 48,9 g CO, olusmaktadir. Pratikte
olusan yan iriinler ve mayanin besin olarak kullandig1 kisim ¢ikarildiginda tiretilen etil
alkol miktar1 46,5-47,0 g civarlarindadir (Giiven, 2008).

Cibre mayalanmas1 genellikle agz1 acgik tanklarda gercgeklestirilir. Mayalanma
sirasinda olusan CO; {iziim kabuklari siranin {ist kismina kaydirir. Bu cibre sapkasi
olarak adlandirilir (Sahin ve ark., 1995). Sapka hava ile temas ettiginden asetik asit
bakterileri gelisebilir ayrica mayalar daha ¢ok sapkada oldugundan mayalanma diizenli
ger¢eklesmeyebilir. Bu sebeplerle maya sira alttan iiste aktarilarak ya da sik sik iistten
siraya daldirilarak kirilmalidir. Burada yapilan aktarma ile sivi kati kisimlar arasindaki
madde degisimi hizlanir ve mayalarin ihtiya¢ duydugu O, ortama saglanip SO, ’nin H,S’e
dontismesi engellenir (Canbas, 1992).

Cibre mayalanmasinda litreye 50 mg SO, ve gerek goriiliirse maya ilave edilir (Sahin
ve ark., 1995). Cibre mayalanmasi 4-7 giin siirmektedir (Giiven, 2008). Canbas (1992)’1n
belirttigine gore cibre mayalanmasi siiresi cabuk tiiketilecek saraplarda 2-3 giin,
dinlendirilecek kalite saraplar i¢in 6-8 giin, uzun siire dinlendirilecek saraplar i¢in 14-21
giindiir. Cibre mayalanmasinin yliriitiilmesi i¢in gereken en uygun sicaklik aralig1 ise 28—
30 °C’lerdir (Canbas, 1992).

Yogunluk degeri 1,010-1,015 veya iizerinde iken cibre ile siranin ayrilmasi
gerceklestirilir. Once kendi halindeki sira alinir, daha sonra bol miktarda sarap igeren sira
cendereden (pres) gegirilerek sikilir (Canbas, 1992). Cendereden gegirildikten sonra sarabi
kiikiirtleme islemi tekrarlanir. Cibre mayalanmasindan sonra farkli bir tanka alinan sarap
burada mayalanmaya devam eder. Gerek goriildiiglinde maya ya da maya besini ilavesi
yapilabilir. Mayalanmanin tamamen bitmesi ise 20 giinii bulmaktadir.

Mayalanma sonrasinda maya ve diger tortu maddeleri dibe ¢oker. Sarabin uzun siire
bu maddelerle beklemesi koku ve tadini olumsuz etkiler. Bunlardan kurtulmak i¢in saraba
aktarma uygulanir. Sek saraplarda genellikle 2 aktarma uygulanmaktadir. Geng saraba

uygulanan birinci aktarmada sarap havalandirilarak ¢oziiniir durumdaki bazi maddeler
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oksijen ile temas ederek ¢oziinmez hale gecerler ve ¢okelti olustururlar. Bundan sonraki
aktarmada bu tortudan kurtulmak amaclanmaktadir.  Birinci aktarma mayalanma
bitiminden 1-2 ay sonra, ikinci aktarma ise birinci aktarmadan 1-2 ay sonra yapilmaktadir
(Giiven 2008).

Aktarmalar sonrasinda sarap dinlenmeye birakilir. Saraba siseleme Oncesinde
sogutma, durultma ve siizme islemleri uygulanir.

Bu aragtirmada sarap yapim asamalarindan; cibre mayalanmasi bitisi, mayalanma
bitisi ve birinci aktarmada sonrasinda, belirlenen iiziim ¢esitlerinin saraplar1 {izerinde

calismalar yapilmustir.
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BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Canl1 organizmalarda etanoliin HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein) kolesterol seviyesini
yiikselttigi, trombosit pithtilagmasini engelledigi ve sistemik iltihab1 azalttigt Walzem (2008)’in
arastirmasinda yer almaktadir. Ayn1 sekilde sarap fenoliklerinin de etanolden bagimsiz olarak
antioksidan koruyucu, trombosit pihtilasmasini, sistemik iltihab1 engelleyici ve damar genisletici
roller iistlendigi de bu arastirmada belirtilmistir.

Sarabin kalp sagligina olan faydalari deneysel olmaktan ¢ok epidemiyolojiktir. Diizenli
alkol tiiketimiyle kalp hastaliklari riskinin % 30 diistiigii goriilmiistiir. Muhtelif caligsmalarda
sarabin diyabete karsi olumlu etkileri saptanmistir (Das, 2009). Das (2009) tarafindan yapilan
arastirma sonucunda, sarabin sagladigi kardiyovaskiiler korumanin yalnizca alkolden
kaynaklanmadigi, fenolik maddelerden kirmizi sarapta bulunan resveratrol ve beyaz sarapta

bulunan tirosol/hidroksitirosoliin de bunda énemli bir rolii oldugu belirtilmistir.

2.1. Kirmiz1 ve beyaz saraplarin fenol icerikleri

Saraplar alkol ve fitokimyasal icerikleri ve bilesimleri bakimindan farkliliklar gosterirler
(Walzem, 2008). Yukarida da belirtildigi gibi bunda 6zellikle iiretildigi tizimiin cinsi énemli rol
oynamaktadir.

Kirmiz1 ve beyaz iizlimlerden yapilan saraplar gerek isleme teknikleri gerekse icerikleri
bakimindan farklilasirlar. Kirmizi sarap, beyaz saraba nazaran daha ¢ok polifenol icerir. Beyaz
sarapta kirmiz1 ve mavi bitkisel pigmentler olan antosiyaninler bulunmaz (Walzem, 2008).

Asagida Cizelge 2.1°de taze ve yillanmis, kirmizi ve beyaz saraplarda fenol bilesenlerinin
miktarlar1 verilmistir. Kirmizi sarap toplam fenol miktarlar1 taze ve yillanmis sarap i¢in beyaz
sarabin 6-8 kat1 kadar fazladir. Beyaz sarapta flavonollere rastlanmamaktadir. Hidrolizlenebilen
tanenlerin ortaya cikip ¢ikmamasina gore ise yillanmig saraplarda fenolik madde miktar1 taze

saraba gore ¢ok ya da azdir denilebilir (Jackson, 2008 ).
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Cizelge 2.1. Vitis vinifera’dan yapilan tipik sofra sarabinda tiim fenol bilesimi GAE mg/L
cinsinden (Jackson, 2008 )

Beyaz Sarap Kirmizi Sarap
Fenol sinifi Taze | Yillanmis | Taze | Yillanmis
Toplam non-flavonoidler 175 160-260 | 235 240-500
Sinamatlar,tiirevleri 154 130 165 150
Az ugucu benzen, tiirevleri 10 15 50 60
Tirosol 10 10 15 15
Ucucu fenoller 1 5 5 15
Hidrolizlenebilen tanenler 0 0-100 0 0-260
Makromolekiiler kompleksler
Protein-tanen 10 5 5 10
Toplam flavonoidler 30 25 1060 705
Katesinler 25 15 200 150
Flavonoller tr. tr. 50 10
Antosiyaninler 0 0 200 20
Coziiniir tanenler, tiirevleri 5 10 550 450
Diger flavonoidler, tiirevleri ? ? 60? 757
Toplam fenol 215 190-290 | 1300 | 955-1215

Fenol bilesikleri iiziimlerin kabuk, cekirdek ve meyve etinde yer almaktadir. Kirmizi
tizlimlerde toplam fenol bilesiklerinin % 33’1 kabuklarda, % 4,1°1 meyve etinde ve % 62,6°s1
cekirdekte bulunmaktadir (Kelebek, 2009). Cizelge 2.2°de Vitis vinifera tiriiniin kirmizi ve
beyaz cesitlerinde tliziimiin farkli boliimlerindeki fenolik bilesiklerin miktarlar1 verilmistir. Her
iki renk iizimde de toplam fenolik maddenin en biiyiik kismi cekirdekte toplanmistir. Bunu

sirastyla kabuk ve meyve suyu ve meyve eti takip etmektedir (Zoecklein ve ark., 1999).

Cizelge 2.2. Vitis vinifera’da toplam fenol miktarlari GAE mg/kg cinsinden (Zoecklein ve ark.,
1999)

Bilesen Kurnuzi Beyaz
Uziimler Uziimler
Kabuk 1.859 904
Meyve eti 41 35
Meyve suyu 206 176
Cekirdek 3.525 2.778
Toplam 5.631 3.893
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2.2. Saraplarda fenol miktarini etkileyen faktorler

Uziimlerde fenol bilesikleri miktarim etkileyen faktorler; iiziim cesidi, iiziimlerin olgunluk
durumu, yetistigi yorenin iklim kosullar1 olarak siralanabilir. Tane iriligi, kabuk kalinligi,
cekirdek sayisi gibi iiziim 6zelliklerinin de fenol bilesenlerinin miktarini etkiledigi bilinmektedir.
Uziimiin kalitesi ile sarap kalitesi arasinda giiglii bir iliski bulunmaktadir. Belli yore ve iklim
kosullarinda yetisen bir iizlim tlirinden ne kalitede sarap elde edilecegi iiziim 6zellikleri analiz
edilerek saptanabilir. Ancak isleme yonteminin de sarap kalitesi {izerinde etkisi vardir (Sincar,
2010).

Saraplarda bulunan fenol bilesiklerinin miktarini ise; bu bilesiklerin tiziimlerdeki derigimi,
uygulanan sarap yapim yontemleri, kabuk ve c¢ekirdek temas siiresi ve sicakligl, mayalanma
sicakligl, etanol derisimi, cendere basinci, olgunlagsma siiresince olusan degisimler
etkilemektedir (Uylaser ve ince, 2008). Sarapta renk degisim hizini; fenol bilesim ve derisimi,
oksijen ve SO, seviyeleri, mayalanma ve saklama sicakliklari, pH ve metal derisimi gibi
faktorler etkilemektedir. Asagidaki Cizelge 2.3’te ¢esitli iiziimlerden iiretilen saraplarda bulunan
fenolik bilesen miktarlar1 GAE mg/L cinsinden belirtilmistir. Cizelgede iiziim ¢esitlerindeki
farkliligin fenol miktarini nasil degistirdigi goriilmektedir. Refosko cinsinden iiretilen saraplarda
fenol miktar1 2.300 mg/L olarak bulurken, Pinot Noir cinsinden {iretilen saraplarla arasinda 1.000

mg/L’lik bir fark olugsmaktadir (Zoecklein ve ark., 1999).

Cizelge 2.3. Cesitli iiziimlerden iiretilen saraplarin ortalama fenol igerikleri GAE mg/L cinsinden

(Zoecklein ve ark., 1999)

Cesit Fenol miktari
Refosko 2.300
Cabernet Sauvignon 1.520
Petite Sirah 2.120
Zinfandel 1.380
Pinot Noir 1.300

Uziimler Botrytis, Aspergillus ve Penicillium gibi oksidatif enzimleri ¢ok olan kiifler
tarafindan bozulurlar. Bu kiiflii iiziimler ayrilmadiginda fenolik maddelerin yiikseltgenmelerine
sebep olurlar. Sonugta kirmizi sarapta esmerlesme ya da kahverengilik; beyaz saraplarda ise sar1

renk olusumu gozlenir (Zoecklein ve ark., 1999).
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Siilfiir dioksit saraptaki renk degisimini fenoloksidaz enziminin etkisini durdurarak énemli
bir sekilde etkiler. Kiiflerden zarar goren iizimlerde meydana gelen oksidatif enzimler i¢in sinirh
bir engelleyici etkiye sahiptir (Zoecklein ve ark., 1999).

Asagida Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’te sirasiyla bir Pinot Noir ve tipik bir Vitis Vinifera
kirmiz1 saraplarindaki fenolik miktarlara yer verilmistir. Cizelge 2.4’e gore sarapta litrede en
fazla monomerik antosiyaninler, malvidin-3-glikositler bulunmakta ve bunlar1 prosiyanidinler
takip etmektedir. Cizelge 2.5’te ise litrede toplam 200 mg non-flavonoid ve bunun 6 kati yani

1200 mg flavonoid saptanmistir (Hornsey, 2007; Zoecklein ve ark., 1999).

Cizelge 2.4. Sarap yapimi sonunda bir Pinot Noir sarabindaki fenolik icerikler (Hornsey, 2007)

Fenolik Bilesik Miktar (mg/L)
Gallik asit (3,4,5-trihidroksi-benzoik 6,6
asit) 21,8
Katesin (trans-flavan-3-ol) 13,0
Epi-katesin (cis-flavan-3-ol) 36,4
Prosiyanidinler 8,8
Kaftarik asit (kaffeoil-tartaric asit) <2,0
Kuersetin-3- glikosit 0,4
Kuersetin(flavonol) 52,8
Malvidin-3-glikosit 61,5
Monomerik antosiyaninler 0,0
Polimerik antosiyaninler

Cizelge 2.5. Tipik bir Vitis vinifera kirmizi sarabindaki fenolik miktarlar (Zoecklein ve ark.,

1999)

Fenol Tipi Derisim (mg/L)
Non-flavonoidler 200
Flavonoidler 1200

Antosiyaninler 150

Yogun tanenler 750

Diger flavonoidler 250

Flavonoller 50

Kirmiz1 iiziim tiirleri farkli antosiyanin ¢esitleri ve bunlarin birbirlerine olan oranlari ile
birbirinden ayrilabilir ve gruplandirilabilirler. Bu bilesiklerin kimyasal yapilart oldukga
karmagiktir ve ortam pH’sinin renk yogunlugu lizerinde biiyiik etkisi vardir. Reaktiflikleri,
konsantrasyona ve diger renksiz bilesiklerle iliskilerine bagh renk degisimleri ve polimerizasyon,

analiz sonuglarii etkilemesine karsin toplam pigment miktari; malvidin-3-glukosit cinsinden
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Cabernet S. i¢in 1000 mg/kg, Alicante B. i¢cin 5000 mg/kg, pembe tiirler icin 10 mg/kg ve beyaz

tiirler icin sifir bulunmustur (Boulton ve ark., 1999).

2.3. Sarap iizerine yapilms ilgili calismalar

Baz1 ¢ok tiiketilen gidalarda toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
miktarlar sirastyla ABTS* (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonik asit) radikal yakalama
ve Folin-Ciocalteu yontemleriyle saptanmis ve sonuglar Cizelge 2.6’da verilmistir. Cizelgede
sivi gidalar incelendiginde kirmizi sarap 5,30 mM (mmol/L) antioksidan aktivitesi ile
pekmezden (6,78 mM) hemen sonra gelmektedir. Kirmiz1 sarabin toplam fenol miktar1 2003
mg/L ile pekmez ve Tiirk kahvesinden diisiik, siyah ¢ay ve mor havug¢ suyundan yiiksektir. Kati
gida maddelerinde ise, kirmizi liziim toplam fenol ve antioksidan aktivitesi bakimindan kuru
siyah erik ve kuru iiziimiin gerisindedir. Cizelgede ayrica TAK/TFM (toplam antioksidan
kapasite/toplam fenolik madde) oranlart da verilmistir. Burada mor havug suyunu kirmizi iiziim
takip etmektedir. Buradan kirmizi iiziimiin daha c¢ok fenol olmayan antioksidan maddeler

icerdigi anlagilmaktadir (Karakaya ve ark., 2010).

Cizelge 2.6. Sik tiiketilen baz1 gidalarda TAK ve TFM miktarlar1 (Karakaya ve ark., 2010)

b
Grdalar Tak oy T el TALEEM
Kirmizi Sarap 5,30 2003 + 66 2,6
Tiirk Kahvesi 4,88 2389 + 350 2,0
Siyah Cay 4,44 1492 + 191 3,0
Mor Havug Suyu 2,67 777 £ 119 3,5
Pekmez 6,78 4162 +£490 1,6
Kirmizi Uziim 6,84 2206 £ 612 3,1
Uziim 2,75 1580 + 371 1,7
Kuru Uziim 8,62 3994 + 576 1,2
Kiraz 1,65 1054 +£270 1,6
Kirmizibiber salgasi 2,19 1476 + 408 1,5
Taze siyah erik 2,67 1435 + 406 1,9
Kuru siyah erik 8,08 3679 + 566 2,2

*: ortalama +standart sapma

®: toplam fenoller katesin esdegeri olarak hesaplanmustir

Holt ve ark. (2008) yaptig1 arastirmada iiziimiin i¢erdigi toplam fenolik madde, tanen ve
toplam antosiyanin miktar1 ile sarabin bu maddeler bakimindan igeriginin arasinda gigclii,

degismez bir baglant1 saptanamamistir. Ayrica bu maddelerin miktar1 ile sarap kalitesi arasinda
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bir iligki bulunamadigi belirtilmektedir. Sarap bilesenleri ve sarabin duyusal o6zellikleri
arasindaki iligki tek bir sarap bilesenine degil, birgok degisik bilesen ile bunlar arasindaki denge
ve etkilesimlere baghdir.

13 farkli meyvenin kullanildig1 bir aragtirma kirmizi ve beyaz saraplar arasindaki farklarin
goriilmesi acisindan iyi bir Ornektir. Sonuglarina bakildiginda, Riesling iiziimiinden yapilan
saraplar 250 gallik asit esdegeri (GAE)/L ile en diislik fenol igerigine sahipken Cabernet S.
tizimiinden iretilen saraplar 2005 GAE/L ile Riesling sarabindan 10 kat fazla fenol igerigine
ulagmistir. Bu aragtirmada ayrica koyu mavi meyvelerden (yaban mersini, kara kusiiziimii ort.
1646 GAE/L) iiretilen saraplarda daha agik renkli meyvelere (Chardoney iiziimii, seftali ort. 338
GAE/L ) gore fenolik madde miktarlarinda 6nemli derecede fark saptanmistir (Walzem, 2008).

Negro ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢calismada iiziimiin posa, ¢ekirdek ve kabuk kisimlarindaki
antioksidan kapasitesini ve toplam fenolik madde miktarlarin1 incelemislerdir. Fenolik madde
miktar1 Folin-Ciocalteu yontemiyle, antioksidan kapasitesi ise spektrofotometrik olarak [3-
karoten agartma testi ile tayin edilmistir. TFM c¢ekirdek, posa ve kabukta sirasiyla 2,86; 1,40;
1,11 mg/mL olarak bulunmustur. Cekirdek, posa ve kabuktan elde edilen 10 ppm’lik fenolik
madde Oziitlinde antioksidan aktivite sirasiyla % 25,12; % 20,21; % 11,75 olup kabuk ve
cekirdegin arasinda % 14 gibi bir fark saptanmistir. 160 ppm’lik ¢ozeltilerde ¢ekirdekte % 89,97;
posada % 89,47; kabukta % 86,33 gibi yliksek antioksidan aktivite degerlerine ulasilmistir.

Kelebek ve ark. (2010) yaptiklar1 bir arastirmada Okiizgdzii sarabinin iiretimine soguk
cibre mayalanmasi uygulamasinin etkisini arastirmislardir. Sarap yapiminda 2008 yilinin Elaz1g
yoresinin Okiizgdzii iiziimleri kullanilmistir. Saraplar geleneksel yontemde 25 °C’de 12 giin,
soguk cibre mayalanmasi i¢in 7 °C’de 5 gilin cibre mayalanmasina birakilmiglardir. Sira,
geleneksel sarap ve soguk cibre mayalanmasi uygulamalar i¢in pH, toplam asitlik, tanen,
yogunluk, alkol, kurumadde, indirgen seker, renk tonu, renk yogunlugu, toplam antosiyanin
(HPLC analizi ile) analizleri gerceklestirilmistir. Sonuglar Cizelge 2.7°de goriilmektedir.
Sonuglar incelendiginde soguk cibre mayalanmasinin tanen, toplam fenol indisi ve toplam

antosiyanin miktarlarinda artmaya sebep oldugu anlasilmaktadir (Kelebek ve ark., 2010).
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Cizelge 2.7. Sira, geleneksel sarap ve soguk cibre mayalanmasi uygulamalarina yapilan analizler

(Kelebek ve ark., 2010)

Analizler Sira Geleneksel Soguk C. May.
pH 3,20+0,02 3,42+0,07 3,56+0,05
Toplam asitlik me/L 86,3+1,20 61,6+1,23 59,1+0,85
Kurumadde g/L - 24,9+0,50 25,5+0,37
Yogunluk 20/20 °C - 0,9921+0,01 0,9922+0,01
Alkol % v/v - 12,740,25 12,9+0,19
Indirgen seker g/L 220,9+5,72 2,6+0,05 2,8+0,04
Renk yogunlugu 0,94+0,12 1,2+0,02 1,3£0,02
(A420+A520+A620)

Renk tonu 0,96+0,02 0,60+0,01 0,50+0,01
(A420/A520)

Tanen g/L - 3,6+0,07 4,2+0,06
Toplam antosiyanin mg/L 78,70+2,46 243,62+4,87 284,15+4,10

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gostermektedir.

Ankara’da yetistirilen, 2003 hasat donemlerine ait Kalecik karasi iiziimlerinden
mikrovinifikasyon ile 5 farkli yontemle (klasik c.may. 26 °C - 5 giin; soguk c.may. 15 °C - 1
giin, 26 °C - 4 giin; enzim uygulamali c.may. 26 °C - 5 giin 3 g/L pektolitik enzim; uzun siireli
c.may. 26 °C - 14 giin; sicak c.may. 80 °C - 8 saat, 26 °C - 5 giin) iirettigi saraplarda Anl1 (2004)
antioksidan kapasitesini (radoks kiti ile) belirlemeye ¢alismistir. Saraplarda ayrica alkol, toplam
asitlik, pH, kuru 6ziit, toplam antosiyanin, renk yogunlugu ve tonu ve tanen analizleri de
yapilmistir. Cizelge 2.8’deki sonuglarda goriildiigii lizere toplam antosiyanin miktar1 ve renk
yogunlugu degerleri en yiiksek sicak cibre mayalanmasi uygulamasindadir. Kuru 6ziit ve renk
tonunun en yiiksek oldugu uygulama soguk cibre mayalanmasidir. Ancak soguk cibre
mayalanmas1 ayni zamanda antioksidan kapasitenin de en diisiik oldugu uygulamadir (Anli,

2004).
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Cizelge 2.8. 5 farkli cibre mayalanmasi uygulamasi ile iiretilen Kalecik karasi saraplarina

uygulanan analizlerin sonuclar1 (Anli, 2004)

. Klasik Soguk Enzim Uzun siireli Sicak

Analiz
¢. may. ¢. may. uygulamah ¢. may. ¢. may.

Alkol % v/v 13,6 13,6 13,7 13,9 13,7
Kuru oziit 31,4 37,9 32,9 30,5 32,99
pH 3,62 3,64 3,65 3,62 3,61
Toplam asit g/L 3,7 3,8 3,7 3,8 3,7
Toplam 109 96 112 110 126
antosiyanin mg/L
Renk yogunlugu 1,13 1,08 1,19 1,10 1,39
Renk tonu 15,7 16,9 16,2 15,4 14,9
Tanen g/L 1,1 1,0 1,2 1,3 1,3
Antioksidan
kapasite mmol/L 12,5 12,3 13,7 13,9 13,7

Aksoy (2010) Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde tiretilmis olan 2007 ve 2008 hasat donemine
ait Cabernet S., Merot, Siraz, Kalecik karasi Okiizgozii, Bogazkere, Kuntra, Karalahna,
Papazkarasi iizlimlerinin saraplarinda bazi analizler yiirlitmiistiir. pH analizi sonuglar1 3,54
(Kuntra)-4,34 (Kalecik karasi) arasinda; toplam asitlik 3,6 (Kalecik karasi)-8,1 (Siraz) g/L
arasinda; toplam antosiyanin miktart 15,30 (Kuntra)-170,07 (Cabernet S.) mg/L arasinda; toplam
fenol miktar1 1199 (Kalecik karas1)-4285 (Karalahna) mg GAE/L arasinda; tanen analizi
sonuglart 1,3 (Kalecik karas1)-4,23 (Cabernet S.) g/L arasinda degerler almaktadir.

Ug farkli {iziim (Thomson, Flame ve Siyah ¢ekirdeksiz) ve iki farkli sarap cesidi (siilfit
eklenmemis Cabernet S. ve Petite Siraz) ile calisan Kanner ve ark. (1994) yiiksek miktarda
fenolik madde igerigi saptamiglardir. Saraplarda TFM tayini i¢in Folin-Ciocalteu prensibi
uygulanmistir. TFM igerikleri tizlimlerde taze meyve agirligi iizerinden 260-930 mg/kg arasinda
degismektedir; saraplardan Cabernet S.de fenol igerigi 1800 mg/L, Petite Sirah’ta ise 3200 mg/L
olarak bulunmustur.

Yerel ve Italyan marketlerinden temin edilen Romanya’nin Dobrogea, Italya’nin Sicilya ve
Compania bdlgelerinde iiretilen 9 kirmizi (1993-1996), 8 beyaz (1996-1998) sarap cesidi
lizerinde aragtirma yapan Busuricu ve ark. (2008) TFM miktarini saptamak i¢in Folin-Ciocalteu,
antioksidan aktiviteyi saptamak icin DMPD (N, N’- dimetil-p-fenilendiamin) yontemlerini
kullanmislardir. Beyaz saraplarda toplam fenol miktar1 240445 ppm tannik asit; antioksidan
aktivite 1,8-3,1 pg troloks esdegeri araliginda bulunmustur. Kirmizi1 saraplarda ise bu degerler

sirastyla 935-1920 ppm tannik asit; 5,8—10,2 pg troloks esdegeri araligindadir.
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Deryaoglu ve ark. (1997) cibre mayalanmas: siiresinin saraplardaki fenol bilesikleri
iizerine etkisini incelemek icin Elazig yoresinin Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimlerini kullanarak
bir ¢calisma gerceklestirmislerdir (1997). Asagidaki Cizelge 2.9°da goriildiigii tizere fenol bilesigi
miktarlar1 her iki sarapta da cibre mayalanmasi siiresinin artmasiyla artmaktadir. Bogazkere icin
1 giinde ulasilan fenol bilesigi miktarina Okiizgdzii {iziimiinde ancak 7. giinde ulasilabilinmistir.

Antosiyanin miktarinin da cibre mayalanmast siiresi uzadikg¢a arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 2.9. Okiizgozii ve Bogazkere saraplariin bilesimine cibre mayalanmasi siiresinin etkisi

(Deryaoglu ve ark., 1997)

Sarap cesidi Okiizgozii Bogazkere

C. May. siiresi (giin) 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
Siranin 6ksele derecesi | 32 10 3 0 0 76 48 33 16 8
Alkol % v/v 12,8 | 13,0 [ 13,0 [12,6 | 12,7 | 12,4 |12,2 | 12,0 |12,0 | 12,2
Toplam asit me/L 72 73 70 69 67 93 92 92 90 89
pH 3,60 |3,62 |3,65 |3,68 |37 3,38 13,38 [3,38 3,35 |3,40

Antosiyanin mg/L 268 303 324 [ 382 | 397 247 |291 336 | 355 342
Toplam fenol bilesigi | 1,65 | 1,85 |[2,00 |2,37 |2,59 [2,69 |3,29 (3,71 |421 |4,56

Renk yogunlugu

0,500 | 0,509 | 0,551 | 0,562 | 0,583 | 0,630 | 0,886 | 0,994 | 1,120 | 1,250
A420+A520
Renk tonu

0,562 | 0,581 | 0,565 | 0,570 | 0,571 | 0,544 | 0,525 | 0,515 | 0,501 | 0,521
A420/A520

Fernandez-Pachon ve ark. (2004) giiney Ispanya’da ¢ok tiiketilen saraplardan segtikleri 16
kirmizi, 17 beyaz ve 9 pembe sarap ¢esidi lizerinde yiiriittiikleri calismada antioksidan aktiviteyi
belirlemek i¢gin ORAC (Oksijen Radikal Absorblama Kapasitesi) , ABTS, DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) ve DMPD ydntemlerini kullanmislardir. Kimizi saraplarda ORAC ile 4181-12760
uM, ABTS ile (15 dakika) 3,06-11,15 mM TEAC (Troloks esdegeri antioksidan kapasite),
DPPH ile 5,22-17,41 mM TEAC, DMPD ile 6,97-20,72 mM TEAC araliklarinda sonugclar elde
edilmistir. Toplam fenolik madde ile yukaridaki yontemlerin ortiismelerine (korelasyonlarina)
bakildiginda yalnizca kirmizi saraplar ve tiim saraplar dikkate alindiginda en yiiksek oOrtiisme
katsayisini (korelasyon katsayisi) sirasiyla 0,8237 ve 0,9769 ile DPPH yontemi vermistir.

Kondrashov ve ark. (2009) Cek Cumhuriyetinde ¢ok tiiketilen yabanci iiretimi Merlot ve
Cabernet S. kirmiz1 saraplarindaki toplam fenolik madde (Folin-Ciocalteu ile) ve antioksidan

kapasiteyi (TEAC ile) belirlemek i¢in bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. TAK ve TFM miktarlart
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Cabernet S. saraplarinda daha yiliksek degerler almistir. Merlot saraplarinda TAK ve TFM igin en
diisiik-en yiiksek degerler sirasiyla 7,5-11,2 troloks esdegeri mmol/L; 1447-2100 GAE mg/L
iken Cabernet S. i¢in en diisiik-en yliksek degerler 7,7-16,6 troloks esdegeri mmol/L; 1453-2912
GAE mg/L olarak saptanmistir. Yiiriitiilen deneylerin sonucunda TAK ve TFM arasinda yiiksek
bir olumlu ortiisme bulunmustur.

Burns ve ark. (2000) 16 kirmizi sarap ¢esidinin fenolik madde ve antioksidan kapasitesini
saptamaya c¢alistiklar1 deneylerde antioksidan kapasitesinin saptanmasinda, Fremy’nin tuz
radikallerinin indirgenmesine dayali, ESR (Elektron Spin Rezonans) - bazli antioksidan tayinini
kullanmuslardir. Deney sonuglarina gore antioksidan kapasitesi 4,13*10%'-9,29%10%' indirgenen
radikal/L araliginda degismektedir. Ayrica HPLC analiz yontemi kullanilarak fenolik madde
igerigi belirlenmistir. Gallik asit miktar1 Bulgar Cabernet S.sinde 416,6 uM ile Sili Merlot’unun
(45,9 uM) hemen hemen on katidir. HPLC ile toplam fenolik madde tayininde bulunan degerler
0,87-2,03 mM arasinda degismektedir. Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocalteu
kolorimetrik yontemi kullanildiginda sonuglar 6,47—18,6 mM GAE olarak bulunmustur.

Kelebek (2009)’in, Denizli ve Elazig illerinden alinan, Bogazkere ve Okiizgdzii
tizimlerinden iiretilen saraplardaki renkli ve renksiz fenol bilesiklerinin tayininde HPLC,
tanimlanmasinda ise HPLC-MS yontemlerinden yararlanilmistir. Calismanin sonucunda
Denizli’den alinan Bogazkere sarabinda fenol bilesikleri miktar1 2005-2006 yillarina bagl
olarak 206,31-348,70 mg/L arasinda degisirken fenolik bilesiklerin 62,09-100,9 mg/L’sini
flavanoller, 137,05-236,10 mg/L’sini fenol asitleri ve 7,18-11,70 mg/L’sini flavonoller
olusturmaktadir. Elazig’dan alinan Okiizgdzii saraplarinda fenol bilesikleri miktar1 191,38-257,5
mg/L arasinda degisirken fenolik bilesiklerin 54,0-71,40 mg/L’sini flavanoller, 132,90-179,50
mg/L’sini fenol asitleri ve 4,53-6,60 mg/L’sini flavonoller olusturmaktadir. Denizli bolgesinin
fenolik icerikleri daha yliksek bulunmustur. Ayrica Kelebek’in c¢alismasinda 2006 yilindaki
saraplarin fenolik igeriklerinin 2005 yilina gore daha diisiik oldugu da saptanmistir.

Bartalome ve ark. (2004) 2000 y1il1 iiziimlerinden 14 giinliik cibre mayalanmasi sonucunda
tirettikleri saraplarda antioksidan kapasite ve toplam fenol ve antosiyanin miktarlarim
incelemislerdir. Uziim ¢esidi olarak Navara Enology Merkezinde (Pamplona, Ispanya)
yetistirilen Graciano, Cabernet S. ve Tempranillo kullanilmistir. Saraplar sisede (9 ve 12 ay) ve
tahta ficilarda (Amerikan ve Fransiz tahtasinda; 7 ve 12 ay) yillandirilmistir. Toplam antioksidan
kapasitenin belirlenmesinde DPPH yonteminden yararlanilmistir. Sisede bekletme sonucunda
antioksidan aktivite siralamas1 Tempranillo (EC50=79,6 ort.) > Cabernet S. (ECs5,=83,9 ort.) >
Graciano (ECs5¢=85,1 ort.)’dur. Tempranillo (ECs¢=51,3 ort.) ve Cabernet S. (ECs5,=57,2 ort.)
figida bekletildiklerine antioksidan aktivite degeri yine Tempranillo’da yiiksek bulunmustur

25



BOLUM 2 - ONCEKI CALISMALAR Giilsah ATAOL

(diistik ECsg (uL sarap/mg DPPH) degeri). Bu iki ¢gesidin sonuglarina gore tahta figida bekletme
ile daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip saraplar elde edilmektedir. Toplam fenolik madde
miktar1 ortalama 1.648 mg gallik asit esdegeri/L sarap, antosiyanin miktari ise ortalama olarak
431 mg malvidin-3-glikosit esdegeri/L sarap olarak bulunmustur.

Bartalome ve ark. (2004) ayrica TFM ve TAK arasinda 0,942 (0,01 6nemlilik derecesinde)
gibi yiiksek bir ortiisme saptamiglardir. Antosiyaninler ve antioksidan kapasitesi arasinda 0,572
(0,05 6nemlilik derecesinde) gibi bir 6rtlisme katsayis1 bulunmustur.

Tiirkiye’de iiretilen dort farkl {iziimiin sarabinda (Okiizgdzii, Bogazkere, Papaz karasi ve
Kalecik karasi1) fenolik asit bilesimini bulmaya ¢alisan Ozkan ve Baydar (2006) analiz i¢in Diyot
Array Dedektor esliginde Ters Fazli-Yiikksek Basingli Sivi Kromatografisi (RP-HPLC)
kullanmislardir. Saraplar arasindaki karakter farkliliklarinin belirlenmesi i¢in sekiz fenolik asit
(ferulik, o-kumarik, p-kumarik, kafeik, sirinjik, trans-sinamik, klorogenik ve gallik asitler) ile
bes flavonoid ((+)-katesin, (-)-epikatesin, kuersetin, vanillin ve rutin) standardi kullanilmstir.
Saraplar cihaza islemden gecirilmeden verilmistir. Asagidaki Cizelge 2.10’da analizin sonucunda
tespit edilen fenolik asitlerin miktarlar1 goriilmektedir. GA miktarlar1 sirasiyla 14,93; 13,25;
16,93; 14,69 mg/L, p-COU miktarlar sirastyla 2,11, 2,03; 7,38; 0,54 mg/L, CA miktarlar1 11,55;
9,05; 23,58; 5,92 mg/L, SA miktarlar1 1,55; 1,68; 1,86, 0,00 mg/L, FA miktarlar1 0,00; 0,14;
0,23; 0,00 mg/L, 0-COU miktarlar1 0,64, 0,00; 0,56; 0,27 mg/L, tr-CIN miktarlar1 ise 0,30; 0,42,
0,38, 0,00 mg/L olarak analiz edilmistir. En baskin fenolik asit olarak gallik asit ve ardindan
kafeik asit gelmektedir (Ozkan ve Baydar, 2006).

Cizelge 2.10 Analiz sonucunda bulunan fenolik asit miktarlar1 (mg/L) (Ozkan ve Baydar, 2006)

Sarabin Uretildigi Uziim Cesidi
Fenolik Asitler OKkiizgozii Bogazkere  Papaz karas1  Kalecik karasi
Gallik Asit 14,93+1,23 13,25+1,24 16,39+1,23 14,69+1,23
Klorojenik Asit - - - -
Ferulik Asit - 0,14+0,00 0,23+0,00 -
o-Kumarik asit 0,64+0,01 - 0,56+0,01 0,27+0,01
p-Kumarik Asit 2,11+0,20 2,03+0,20 7,38+0,00 0,54+0,01
Sirinjik Asit 1,55+0,03 1,68+0,03 1,86+0,03 -
Kafeik Asit 11,55+1,38 9,05+0,13 23,58+1,35 5,92+0,12
Tran-sinamik A. 0,30+0,01 0,42+0,00 0,38+0,01 -

Sonuglar ii¢ bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gostermektedir
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Hirvatistan’in {i¢ farkli sarap tiretim bolgesinden, farkli ¢esit lizlimlerden tretilen, ticari 11
kirmizi sarap ilizerinde Seruga ve ark. (2011) bir dizi deney yiiriitmiiglerdir. Saraplar antioksidan
aktiviteleri (ABTS ve DPPH yontemleri ile), TFM miktarlar1 (Folin-Ciocalteu, HPLC,
Diferensiyal Darbe Voltametri yontemleri ile) ve serbest polifenollerinin (HPLC) tespiti i¢in
analiz edilmiglerdir. Toplam fenol miktarlari Folin-Ciocalteu yontemiyle bulunan sonuglarda
1012-3264 mg GAE/L, HPLC ile bulunan sonuglarda 1002-2760 mg GAE/L arasinda
degismektedir. En giiclii antioksidan aktivite Dalmatia bolgesinden Ivan Dolac sarabinda
saptanmistir (ABTS ile 24,2 mmol troloks esdegeri/L; DPPH ile 2,4 uL) onu Dinac ve Plavac
Hvar takip etmistir (sirasiyla ABTS ile 22,9; 22,2 mmol troloks esdegeri/L. ve DPPH ile 2,5 uL).
Hirvatistan’in karasal kisminda ise degerler daha diigiik (6rnegin Zweigelt ABTS ile 16,1 mmol
troloks esdegeri/L, DPPH ile 4,3 uL) ya da ¢ok daha diisiik (6rnegin Frankovka ABTS ile 7,9
mmol troloks esdegeri/L, DPPH ile 8,9 uL) bulunmustur. HPLC ile serbest polifenollerin tespiti

ile bulunan fenolik asitler ve miktarlar1 Cizelge 2.11°de verilmistir (Seruga ve ark., 2011).

Cizelge 2.11. HPLC analizi sonucunda bulunan fenolik asitler ve miktarlar1 (mg/L) (Seruga ve
ark., 2011)

Sarap Cesidi GA CA p-COU
Ivan Dolac 179,4 + 7,6 18,1 £0,6 29+0,7
Dingac” 143,8+3,9 18,6 £ 0,8 2,5+04
Plavac Hvar 128,8+£3,1 12,4+£0,4 2,5+0,5
Zweigelt 100,1 +3,4 4,3+0,2 2,24+0,2
Pinot Noir 97,6 £2,8 5,1+0,5 1,8§+0,2
Babic’ 94,8 +£2,2 42+03 33+0,3
Kastelet 92,5+1,7 32+0,2 2,3+0,3
Teran 86,2 +1,3 5,6+0,4 1,8+0,2
Klikun Noir 772+1,5 8,2+0,6 29+04
Merlot 55,5+ 1,4 5,0+0,2 4,2+0,9
Frankovka 51,2+2,2 5,2+ 04 4.4 +0,7

Sonuglar ii¢ bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gostermektedir.

Stratil ve ark. (2008) Cek Cumhuriyetinde 2006 yilinda {iretilmis, 8 beyaz ve 29 kirmizi
sarap iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada toplam fenol tayini i¢in Folin-Ciocalteu ile Price ve Butler
yontemlerini kullanmiglardir. Folin-Ciocalteu yontemi ile analiz sonucunda beyaz saraplarda ort.

108 (90-118), kirmiz1 saraplarda ort. 1545 (874-2262) mg/L GAE fenol bilesigi bulunmustur.
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Price ve Butler yontemi ile ise beyaz saraplarda ort. 105 (90—-129), kirmiz1 saraplarda ort. 547
(306-816) mg/LL. GAE fenol bilesigi bulunmustur. Price ve Butler yonteminde kullanilan ayraci
fenolik bilesiklerle 6zellikle gallik asitle Folin-Ciocalteu ayracindan daha fazla tepkime verir. Bu
ylizden kirmizi sarapta bulunan toplam fenol miktar1 daha diisiik bulunmustur. Toplam
antioksidan kapasitenin bulunmasinda ise TEAC, DPPH ve FRAP (Demir indirgeyen
antioksidan gii¢) yontemleri kullanilmigtir. Beyaz ve kirmizi saraplarda sirasiyla ortalama olarak
TEAC yontemi ile 5,14 (4,30-6,14), 26,44 (13,9-34,4); FRAP yontemi ile 1,43 (0,86-2,14), 9,43
(4,92-13,9); DPPH yo6ntemi ile 0,71 (0,61-0,81), 5,52 (2,91-8,62) mmol/L troloks esdegeri
antioksidan aktivite saptanmistir. TEAC’da bulunan degerlerin diger yontemlere gore yliksek
olmasi yontemde kullanilan ABTS" radikalinin iclerinden en reaktif ve fenolik maddelerin
hidroksil gruplarindan en fazlasiyla etkilesime giren olmasina baglanmaistir.

Ispanya Kanarya Adalari’nda yetistirilen iiziimler kullanilarak iiretilen 55 farkli sarap
tizerinde HPLC analizi yapan Rodriguez-Delgado ve ark. (2002) 15 polifenol belirlemislerdir.
Sonuglarda bildirildigi iizere bu 55 sarap i¢in galik asit miktar1 15,11-27,21 mg/L; protokatesik
asit miktar1 0,44-0,85 mg/L; vanilik asit miktar1 1,71-2,99 mg/L; sirinjik asit miktar1 1,64-2,77
mg/L; kafeik asit miktar1 3,74-7,74 mg/L; p-kumarik asit miktar1 0,22-2,77 mg/L; feriilik asit
miktar1 0,47-0,81 mg/L arasinda degerler almaktadirlar.

Roussis ve ark. (2005) yilinda yaptiklar1 bir arastirmada 4 Yunan sarabi (Mavrodaphne,
tath kimizi; Xinomavro, sek kirmizi; Muscat, tatli beyaz, Moschofilero, sek beyaz) incelenmistir.
Folin-Ciocalteu analizi sonucunda toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 1710; 2825; 450;
267 mg/L GAE olarak bulunmustur. 520 nm’de spektrofotometrik olarak yapilan antosiyanin

analizi sonucunda yine sirastyla 66; 130; 4; 0 mg/L malvidin-3-glukosit esdegerleri bulunmustur.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Bozcaada’da tiretimine 1927 yilindan beri devam
etmekte olan ATAOL Bagcilik ve Sarapgilik Kollektif Sirketinden temin edilen numuneler
kullanilmistir. Tez caligmasinin konusu geregi iiretim asamalarinda alinan numuneler
Bozcaada baglarinda yetistirilen kirmizi liziimlerden iiretilen saraplardir. Arastirmada her
bir ¢esit i¢in iki tekerriirlii ¢calisilmis olup, 6rnekler fabrikadaki sarniglardan rastgele se¢im
yapilarak alinmistir. Kirmizi {iziim ¢esitleri olarak Bozcaada’da ¢ok eskiden beri
tiretilmekte olan Karalahna ve Karasakiz iiziimlerinin yani sira son yillarda tiretimi
artmaya baslayan Fransa menseli Cabernet Sauvignon, Metlot; iran menseli Siraz ve
Ispanya menseli Alicante iiziimleri kullamlmistir. Asagida Bozcaada’da sarap yapiminda

ve tez ¢aligmasinda kullanilan kirmizi tiziim ¢esitlerinin 6zelliklerine yer verilmistir.

3.1.1. Karasakiz (Kuntra)

Karasakiz ¢ok eski bir yerel {iziimdiir. Bati Marmara
ve Kuzeybati Ege’de yetistirilmektedir. Canakkale,
Bayramig, Lapseki ve Ozellikle Bozcaada’da yaygindir.
Karasakiz {iziimiiniin eski adi olan Kuntra iiziime eskiden
Bozcaada’da yasayan Rumlar tarafindan konulmus bir
isimdir (Anonim, 2011a).

Taneleri yuvarlak ve orta irilikte, kabugu kalin, hafif
yesile calan kirmizi renklidir. Harman sarabi olmaya
uygundur, Karalahna {iziimleriyle karigtirilarak agik rengi

koyulastirilabilir (Anli, 2006).

3.1.2. Karalahna

Karalahna iiziimii aslinda Bozcaada’ya ait bir ¢esittir, ancak Canakkale ilinde, Ege,
Trakya ve Marmara adalarinda da yetistirilmektedir. Uziim salkiminin sap1 pembe, taneleri
cok sik olup koyu siyah renklidirler. Uziimler ince kabuklu, tatli ve kokusuzdurlar (Omiir,
2011). Karalahna’dan iiretilen saraplar ¢ok koyu yakut kirmizisi bir renge sahiptirler.

Onceleri renk verici ozellikleri ile agik renk saraplari 1slah icin kullanilirken son

29



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Giilsah ATAOL

zamanlarda tek c¢esit denemeleri de yapilmaktadir.
Bozcaada’da bazi baglarda Karasakiz tiirli ile birlikte
bulunurlar (Anli, 2006).

Karalahna’dan iiretilen saraplar genellikle sofra
sarab1 olarak degerlendirilmelerine karsin birka¢ yil
bekletildiklerinde hos bir buke kazanmakta, dolgun ve
kadifemsi bir igime sahip saraplar meydana gelmektedir

(Anl, 2006).

3.1.3. Cabernet Sauvignon

Fransa’nin Bordeaux sehrinden tiim diinyaya
yayildig1 bilinen Cabernet Sauvignon iiziimlerin krali
olarak tanimlanir. Koyu renkli, kalin kabuklu tanelere
sahiptir. Bu iiztimden elde edilen saraplar yiiksek tanenli,
govdeli ve yillandirmaya uygundur (Anonim, 2011b).

Cabernet S. Fransa ve dilinya sarapg¢ilifinin en
gbzde kirmizi liziim cesitlerindendir. Avrupa, Amerika,

Avustralya ve Yeni Zelanda’da yetistiriciligi yaygindir.

Bordeaux bolgesinde firetilen saraplarin igeriginde en _
fazla Cabernet S. kullanilmaktadir. Tiirkiye’de son bes yilda dikilen saraplik tiziimlerin
biiyiik kismin1 Cabernet S. olusturmaktadir. Ege, Trakya ve son yillarda Orta Anadolu’da
da yetistirilmektedir (Anl1, 2006).

3.1.4. Siraz

Siraz admi Iran’m tarihi bir kentinden almaktadur.
Bilirkisilere gore Siraz anavatani olan iran’dan Avrupa’ya
oradan da Avustralya’ya tasmmmistir. En kaliteli Siraz
tizimlerinin yetistirildigi bolge de Avustralya olarak
bilinmektedir. Avustralya disinda Giliney Afrika ve
Fransa’da {retilen Sirazlar gastronomik acidan {in
kazanmiglardir. Tirkiye’de ise yeni ortaya ¢ikmaya
baslayan bir lizim ¢esididir (Seving, 2007).

Siraz’dan elde edilen saraplar tanence zengin,

govdeli, agizda menekse, tiitiin, meyan kokii gibi aromalar birakir. (Anli, 2006).
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3.1.5. Merlot

Fransa Bordeaux sarap bolgesinin Cabernet |
Sauvignon disinda bir diinya iiziimii haline gelmis
diger ¢esidi Merlot’tur. Fransa disinda Kaliforniya,
Arjantin, Sili, Yeni Zelanda ve Avustralya’da {istiin
nitelikli saraplarda kullanilir. Tek cesit Merlot ve
Cabernet S. ile harmanlanarak olusturduklar saraplar
kaliteleriyle {in kazanmustir.

Son yillarda Tiirkiye’de Cabernet S.den sonra
en fazla yayginlasan kirmizi iiziim c¢esidi olmustur

(Anl1, 2006).

3.1.6. Alicante Bouschet

Fransa’nin giineyinde ve Ispanya’da yaygin
olarak yetistirilen bir {iziim tiiridir. Sicak iklimli
bolgelerde yetistirilmeye uygundur. Ege’nin yumusak
iklimi, killi-kumlu, cakilli topraklari bu ¢esit igin
uygundur. Alicante Bouschet’in meyve eti de kabugu
gibi kirmizidir. Bu sebeple boyaci olarak bilinir

(Anonim, 2011c¢).

Salkimlar orta irilikte, sik; taneleri orta irilikte, siyah ve tizerleri pusludur. Tek
basina iretilen saraplarin alkol ve asitligi diisliktiir. Cogunlukla az renkli saraplari

renklendirmek i¢in pacal sarabi olarak kullanilirlar (Anli, 2006).

3.1.7. Sarap iiretim asamalarimin kosullar:

Numuneler 2010 yilinin bagbozumu déneminde, sek sarap iiretiminin baslica ii¢
asamast olan cibre mayalanmasi, alkol mayalanmasi ve birinci aktarma islemlerinin
bitimlerinde alimmigstir. Cibre mayalanmasi 28-30 °C’lik hava sicakliginda, 5 giin
stirdiiriilmiistir. Mayalanmanin tamamen bitmesi i¢in cibre mayalanmasinin bitiminden
sonra 20 giin beklenmis ve ikinci numuneler alinmistir. Birinci Aktarma ise mayalanmanin

bitiminden 45 giin sonra yapilarak ayn1 liziim ¢esidinin li¢iincii 6rnekleri elde edilmistir.

31



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Giilsah ATAOL

3.2. Yontemler

Caligmada orneklere uygulanan fiziksel ve kimyasal analizler pH, titrasyon asitligi,
briks derecesi, renk tonu ve renk yogunlugu tayinleri ile toplam tanen, toplam antosiyanin,
toplam fenol, toplam antioksidan kapasite ve fenolik asit bilesimi tayinlerinden

olugmaktadir. Son olarak elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilmistir.

3.2.1.pH

Cozelti igindeki serbest hidrojen iyonlar1 derisiminin (-) logaritma olarak ol¢iilmesi
pH degerini bildirmektedir. 0-14 arasinda olan pH degerlerinin 0-7 aralig1 asit; 7-14 arali1
alkali ve 7 degeri notr ¢ozeltiyi belirtir (Gliven, 2008).

Sira ve saraplardaki pH Olgiimleri i¢in Sartorius pB-11 marka pH metre

kullanilmuastir.

3.2.2. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi organik asitlerin toplam miktarmi belirtir. Uziimdeki organik asitler
cogunlukla tartarik asit ve malik asitten olusmaktadir. Malik asit miktar1 {iziimiin
olgunlagmasiyla azalirken tartarik asit baskin hale gelmektedir (Giiven, 2008).

Titrasyon asitligi tayininde bir beherin i¢ine 25 mL sarap orneklerinden alinmuistir.
N/3’lik NaOH ile titrasyon yapilmistir. Beher icindeki pH metre 7.0 degerini
gosterdiginde titrasyona son verilmistir. NaOH sarfiyati Olciilerek titrasyon asitligi tartarik

asit cinsinden hesaplanmistir.

% TA= (S*F*Nnaon™*meg)/Vsarap®100 3.1
meg= 0,075

Nnaon=1/3

F=1

3.2.3. Briks derecesi

Gida maddelerinde suda ¢oziiniir kuru madde briks ya da refraktometre degeri olarak
adlandirilir. Briks derecesinin tespit edilmesi ile iizimlerin hasat zamanina karar
verilebilmektedir. Tayin i¢in Abbe Refraktometresi (ABBE 5 model) kullanilmistir.
Bulunan briks dereceleri daha sonra sicakliga gore diizeltilme degerleri eklenerek

kaydedilmistir.
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3.2.4. Renk tonu ve yogunlugu
Renk tonu ve yogunlugu analizi i¢in spektrofotometre (Agilent 8453) kullaniimistir.
Saraplarin 420 ve 520 nm’lerde Ol¢iilen sogurma (absorbans) degerleri kullanilarak renk

tonu ve renk yogunlugu degerleri hesaplanmistir (Aksoy, 2010).

Renk tonu = A420 / A520 3.2)
Renk yogunlugu = A420 + A520 3.3)

3.2.5. Toplam tanen tayini

Toplam tanen tayini Ribereau-Gayon (2006)’un belirttigi yonteme gore yapilmistir.
Tayinde iki paralel deney tiipii ile ¢alisilmistir. Numuneler 1/50 oraninda seyreltildikten
sonra her iki tiipiin i¢ine 4 mL seyreltik numune, 2 mL saf su ve 6 mL derisik (% 36,5’lik)
HCI konulmustur. Tiiplerin biri 100 °C’lik su banyosuna konup yarim saat bekletilmistir.
Su banyosundan ¢ikarildiktan sonra her iki tiipe de renk giiclendirici olarak % 95°lik etil
alkolden 1 mL eklenmistir. Sogurma degerleri spektrofotometrede (Shimadzu 1240 UV-
VIS) 550 nm dalga boyunda 1 cm’lik optik kiivetlerde Olgiilmiistiir (Ribereau-Gayon,
2006). Elde edilen degerlerin farki alinarak 19,33 faktoriiyle carpilmistir. Bulunan sonug
g/L cinsinden toplam tanen miktarini belirtmektedir (Aksoy, 2010).

3.2.6. Toplam antosiyanin tayini

Toplam monomerik antosiyaninlerin miktar1 pH-diferansiyel yoOntemiyle
belirlenmistir. pH 1.0’de monomerik antosiyaninlerin renkli oksanium yapisinda, pH
4.5°de ise renksiz hemiketel yapisinda olduklar1 bilinmektedir. Bundan hareketle pH 1.0 ve
pH 4.5°de olciilen sogurma degerleri farkindan elde edilen de§er antosiyanin derisimiyle
orantilidir (Cemeroglu, 2007).

pH 1.0 i¢in 0,025 M potasyum kloriir tamponu, pH 4.5 i¢in ise 0,4 M sodyum asetat
tamponu hazirlanmistir. Ornekler 1/12,5; 1/25; 1/50 oranlarindan en uygunu ile 25 mL’lik
balonlarda tampon ¢ozeltiler ile seyreltilmistir. Orneklerden belirlenen miktarlar1 iki adet
25 mL’lik balona alinmig ve balonlardan biri 0,025 M potasyum kloriir tampon ¢ozeltisi
(pH 1.0), digeri ise 0,4 M sodyum asetat tampon ¢ozeltisi ile (pH 4.5) ¢izgisine
tamamlanmistir. Seyreltme her iki balonda da ayni oranda yapilmistir. Yarim saat
beklendikten sonra her iki balondaki 6rneg8in spektrofotometrede (Shimadzu 1240 UV-
VIS) 523 nm ve 700 nm dalga boylarinda damitik su sahitlifinde sogurma degerleri

Ol¢timleri yapildiktan sonra asagidaki denkleme gore hesaplama yapilmistir. Okumalarda
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1 cm’lik optik kiivet kullanilmistir. 523 nm seyreltilmis 6rnegin 450-600 nm dalga boylari
arasindaki maksimum sogurma gosterdigi deger olup, 700 nm ise koloidal slispansiyon
unsurlarindan kaynaklanmaktadir. Hesaplamada temel alinan antosiyanin sarapta yiiksek

miktarda bulunan Malvidin-3-glukosittir.

(AW (ST LO0O

Monomenk antosivaiunler, mg L = 3.4)
ey (1

A= (pH 1.0°deki sogurma farki) - (pH 4.5’deki sogurma farki) (3.4a)

MW =493,5

€ =28.000 (molar sogurganlik)
1=1 cm (optik kiivet kalinlig1)

3.2.7. Toplam fenol tayini

Toplam fenol tayini i¢in Folin-Ciocalteu yontemi kullanilmistir. Yontem bazik
ortamda fenolik bilesiklerin Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyerek kendilerinin oksitlendigi
bir redoks tepkimesidir. Reaksiyon sonucunda olusan indirgenen ayracin mavi rengi
spektrofotometrede okunarak, elde edilen sogurma degerinden Ornekteki toplam fenolik
madde miktar1 hesaplanabilmektedir (Cemeroglu, 2007).

Analiz oncesinde sogurma degerlerinin 0,2 ve 1,2 arasinda kalmasini saglamak i¢in
ornekler 1/5 (Karasakiz), 1/10 (Cabernet S.) ve 1/15 (Karalahna, Merlot, Alicante B.,
Siraz) oranlarinda seyreltilmistir. Uzun cam tiiplere 100 puL seyreltilmis numuneden, 900
pL ultra saf su, 5 mL 0,2 N Folin ajani, 4 mL Na,COs (75 g/L olacak sekilde) sirasiyla
eklenmistir. Her 0rnek i¢in bir paralel ile ¢alisilmistir. Her bir tiip 40 s vortexlendikten
sonra 2 saat karanlik bir ortamda Folin ayracinin indirgenmesinin tamamlanmasi igin
bekletilmislerdir. Spektrofotometrede (Agilent 8453) 765 nm’de sogurma Olgiimleri
yapilmustir.

Hesaplamalarda kullanilacak olan standart egrinin hazirlanmasinda gallik asit
standard1 kullanilmistir. 6 farkli seyreltme (saf su ile) oraninda hazirlanan stok ¢ozeltilere
orneklere uygulanan islemler aynen tekrarlanarak analiz edilen madde miktarina karsi
sogurma degerleri bir grafik haline getirilmistir. Grafik asagida Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Orneklerden elde edilen sogurma degerlerinin ortalamalaridan standart egrinin kaymmi
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cikartilip, egimine boliinerek bulunan sayi seyreltme faktoriiyle carpilmig ve toplam

fenolik madde mg/mL olarak hesaplanmistir.

TFM = (Sog.- 0,0466)/11,927 *Sf 3.5
GA Standart Egrisi
0,3000 -
: y = 11,927x + 0,0466
0,2500 // R =1
@ 0,2000 :
g 0,1500 7 ;?m | (Seri 1
& 0,1000 // — Dogrusal (Seri 1)
0,0500
0,0000

0,0000 0,0050 0,0100 0,0150 0,0200 0,0250

Analiz edilen madde (mg/mL)

Sekil 3.1. Hesaplamalarda kullanilan gallik asit standart egrisi.

3.2.8. Toplam antioksidan kapasite
Toplam antioksidan kapasitenin bulunmasinda TEAC ve DPPH olmak iizere iki

farkli yontem kullanilmastir.

3.2.8.1. TEAC (Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite)

TEAC yontemi 2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin)-6-siilfonik asit (ABTS)’ nin
oksidasyonundan olusan ABTS™" radikalinin iizerine antioksidan madde igeren bir drnegin
eklenmesiyle radikalin indirgenmesi ilkesine dayanir. Kuvvetli mavi bir renge sahip
ABTS™ radikali antioksidan ile indirgendiginde renksizlesir. Bu renk degisimi
spektrofotometrede olgiilerek ne kadar ABTS™ radikalinin harcandigi bulunur. Sonug
sentetik bir antioksidan olan troloks esdegeri olarak hesaplanmaktadir. Yontemin adi
TEAC “Troloks esdegeri antioksidan kapasite” anlamina gelmektedir (Cemeroglu, 2007).

Analizde kullanilacak sarap 6rnekleri ¢esidine uygun olarak 1/100 (Karasakiz) 1/120
(Cabernet S.), 1/160 (Karalahna, Merlot, Alicante B., Siraz) oranlarinda seyreltilmistir.
Mikro kiivet icine PBS (tuzlu fosfat tampon) c¢ozeltisi ile 0,68 ile 0,72 arasinda sogurma
degeri verecek sekilde seyreltilmis olan ABTS™ radikal ¢ozeltisinden 1 mL konur.

Seyreltik sarap orneklerinden 30, 50, 70, 90 uL degerlerinden uygun olan iicii secilerek
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radikal ¢ozeltisinin iizerine eklendigi anda dlgiim baslatilir. Olgiim spektrofotometrede
(Agilent 8453) 734 nm dalga boyunda yapilmaktadir. 6 dk sonunda ve baslangigta yapilan
Olciimdeki sogurma degeri alinarak % inhibisyon degeri hesaplanir. Hesaplanan sogurma
degerleri % 20 ile % 90 araliginda kalmalidir. Aksi takdirde % inhibisyona kargi numune

miktari ile ¢izilen grafiklerde dogrusalliktan sapmalar olusabilmektedir.

(6. dakikada olgulenabsorbans- 1. dakikada olgulen absaorbans)*100
% inhibisyon = 3.6)

6. dakikada olgulenabsorbans

Troloks standart egrisinin hazirlanmasinda 62,57 mg troloks tartilip 100 mL’lik 6l¢ii
balonunda PBS (tuzlu fosfat tampon ¢d6zeltisi) i¢inde ¢Oziindiiriilmiistiir. Boylece 2,5
mM’lik stok ¢ozelti hazirlanmis olur. Daha sonra bu ¢ozeltiden 10 mL’lik 6l¢ii balonlarina
2, 4, 6, 8 mL stok ¢ozeltiden alinip yine PBS ile ¢izgisine kadar tamamlanir ve standart
cozeltiler elde edilir (sirasiyla 0,5; 1; 1,5; 2 mM). Mikro kiivet i¢ine 1 mL radikal ¢ozeltisi
konduktan sonra 10 pL standart ¢6zeltiden alindiginda mikro kiivet i¢inde 5, 10, 15 ve 20
uM derigsimlerinde troloks olmustur. Yukarida anlatildig1 gibi spektrofotometre ile 6lgiim
yapilmis ve troloks ¢ozeltilerinin % inhibisyonlar1 hesaplanmistir. Asagida Sekil 3.2’deki
grafikte % inhibisyon oranlarmma kars1 troloks derisimlerinden (Cizelge 3.1°deki

degerlerden) olusturulan “troloks standart egrisi” goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Belirli derisimlerdeki standart troloks ¢ozeltilerinin % inhibisyon degerleri

Mikromol ;
% Inhibisyon
Troloks
0 0
5 19,23
10 35,27
15 52,1
20 73,3
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Troloks Standart Egrisi

80
70 9 y =3,5894x + 0,086

60 / R? =0,9977
%0 ~ Seri 1

20 / e Seri |
30 rd —— Dogrusal (Seri 1)
20 /
10 "

0 5 10 15 20 25

% inhibisyon

Mikromol Trolox

Sekil 3.2. Hesaplamalarda kullanilan troloks standart egrisi.

Hesaplamanin son asamasinda Ornekler ile olusturulan % inhibisyon grafiklerinin
egimi, troloks standart egrisinin egimine boliinlip seyreltme faktoriiyle carpilarak mM

troloks esdegeri/mL sarap cinsinden bir sonug elde edilir.

3.2.8.1. DPPH

Yontemin ilkesi mor renkli bir bilesik olan DPPH* (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
radikalinin antioksidan icerikli bilesik tarafindan indirgenme miktarinin dl¢timiine dayanur.
DPPH* radikali 517 nm dalga boyunda yiiksek sogurma degerine sahiptir. Metanol veya
etanolde hazirlanan DPPH* radikal ¢ozeltisi {izerine antioksidan bilesik ilave edilerek
radikal ¢6zeltinin renginde meydana gelen degisimin spektrofotometrik olarak Slgiimii ile
antioksidan aktivite hesaplanmaktadir. DPPH* radikali antioksidan madde ile
karsilastiginda H atomunu ortama vererek kararli DPPH formunu alir (Cemeroglu, 2007).

Deney icin oncelikle 1 mM metanolik DPPH hazirlanmistir. Burada 50 mL’lik balon
icine 0,0197 g DPPH tartilip balon ¢izgisine metanol ile tamamlanmistir. Her numune igin
lic paralel ile ¢alistimistir. Ug test tiipiiniin i¢ine 600 uL DPPH radikal ¢ozeltisinden konur.
Sarap orneklerinden seyreltme yapilmadan 20-30-40 pL alinip DPPH c¢dozeltisinin {izerine
aktarilir. Daha sonra iizerlerine 6 mL’ye tamamlanacak sekilde MeOH ilave edilir. Ayrica
kor olarak ¢ paralelli bir dizi hazirlanmistir. Hazirlanan cozeltiler 15 dk karanlikta
bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu 1240 UV-VIS)
okumalar1 yapilmistir.

Bulunan degerlerden oncelikle her bir 6rnek hacmi icin % inhibisyon miktarlar

hesaplanmustir.
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oy . ADPPH - Aekstrakt
% inhibisyon = x 100 3.7

ApppH

Bulunan degerler 6rnek hacimlerine karsi grafige aktarilmis ve % 50’lik DPPH
inhibisyonun gerceklestigi deger yani ECsy degerine karsilik gelen 6rnek hacimleri

grafikler yardimiyla bulunmustur.

3.2.9. Fenolik asit bilesimi

Serbest fenolik asit bilesiminin bulunmasinda HPLC analiz cihazi kullanilmistir.
Oztiirk ve ark. (2007) analiz yontemi modifiye edilerek kullanilmistir. Metanol ile 25 kat
seyreltilen ornekler derisik (% 36,5’lik) HCI'nin birkag damlasi ile asitlendirilmistir.
Asitlerin ayrilmasinda Agilient Zorbax Eclipse XDB-C18 kolonu kullanilmistir. Analizde
iki ¢ozeltili gradyen bir yontem kullanilmistir (A ¢6zeltisi (metanol/su/formik asit; 10/88/2
v/v), B ¢ozeltisi (metanol/su/formik asit; 90/8/2 v/v)). 0-20 dakikalar1 arasinda % 100 A
cozeltisiyle baslanan analiz, 25-50 dakikalar1 arasinda % 80 A; 50-54 dakikalar1 arasinda
% 50 A; 54-63 dakikalar1 arasinda % 0 A ve 63-70 dakikalar1 arasinda % 100 A kolondan
gecirilerek bitirilmistir.

Enjeksiyon hacmi 10 pL ve akis hiz1 1 mL/dk olarak belirlenmistir. Kromatogramlar
280 nm’de kaydedilmistir. Gallik asit (GA), protokatesik asit (protoCA), p-hidroksibenzoik
asit (p-hydBA), vanilik asit (VA), kafeik asit (CA), klorojenik asit (ChA), sirinjik asit
(SA), p-kumarik asit (p-COU), feriilik asit (FA), o-kumarik asit(o-COU), rozmarinik asit
(RA) ve transsinamik asit (tr-CIN) HPLC analizinde aranan fenolik asitlerdir. Ayrica
Propilparaben bir i¢ standart olarak kullanilmistir. Analizde kullanilan kolonun 6zellikleri

asagida 6zetlenmistir.

e Kolon o6zellikleri: 150 mm uzunluk*4,6 mm ¢ap*5 um parcacik boyutu
o Akis hizi: I mL/dk

e Kolon sicakligi: 23 °C

e Enjeksiyon hacmi: 10 pL
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3.3. Istatistiksel Analiz

Bulunan sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilirken iki faktorlii (islem basamagi
ve sarap ¢esidi) olan deneme igin ¢ift yonlii ANOVA (varyans analizi) kullanilmistir. Grup
ortalamalarinin karsilagtirilmasi i¢in ise Tukey analizi yonteminden yararlanilmistir. Tiim
deneylerde iki tekerriir (ayn1 sarap c¢esidi i¢in Ornegin Karalahna igin iki farkli sarap
sarnicindan alinan numuneler) ve bir paralel (sarap sarnicindan alinan her numune igin
ayni analiz iki kere yapilmistir) ile c¢alisilmistir. Tiim analizlerin yapilmasinda Minitab

(ver. 16) programindan faydalanilmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, Bozcaada’da yetistirilen 6 farkli kirmizi iizim ¢esidinden (Karalahna,
Karasakiz, Merlot, Siraz, Cabernet S. ve Alicante B.) iiretilen saraplarin iiretimin
belirlenen 3 asamasindaki (cibre mayalanmasi, mayalanma ve 1. aktarma bitimleri) fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, bu 6zelliklerin literatiirdeki verilerle kiyaslamalar1 ve istatistiksel

degerlendirilmeleri yer almaktadir.

4.1. Kimyasal ve Fiziksel Bulgular

Calismada kirmizi sarap orneklerine fiziksel ve kimyasal analizlerden pH, titrasyon
asitligi, briks derecesi, renk tonu ve renk yogunlugu tayinleri gibi tanimlayici analizlerin
yani sira, toplam tanen, toplam antosiyanin, toplam fenol, toplam antioksidan kapasite ve
fenolik asit bilesimi gibi fenolik ve antioksidan madde igerigini belirlemeye yonelik
analizler yer almaktadir. Sonuglar iiretim asamasi ve sarap c¢esidi acisindan istatistiksel

olarak degerlendirilerek, aralarinda farkliliklarin olup olmadig1 agiklanmastir.

4.1.1. pH degeri

Hidrojen iyonlarinin (-) logoritmasini ifade eden pH degeri sarabin lezzeti ve
dayaniklilig1 agisindan onemlidir. Saraplarda pH; 2,7-3,8 araliginda degerler almaktadir
(Aksoy, 2010; Giiven, 2008; Sincar, 2010).

Cizelge 4.1°deki analiz sonuglar1 incelendiginde Karalahna (3,175; 3,315; 3,2) ve
Karasakiz (3,27; 3,365; 3,325) cesitlerinin diger sarap cesitlerine gore diisiik pH
degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Kelebek ve ark. (2010) Elazig Okiizgozii
sarabinin geleneksel yontemle iiretiminde Bozcaada Siraz’ina, Anli (2004) caligmasinda
klasik cibre mayalanmasi ile irettigi Kalecik karasi’nda Bozcaada Merlot’una yakin

degerler bulmustur.
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Cizelge 4.1. Kirmiz1 sarap ¢esitlerinin belirli tiretim agamalarindaki pH degerleri

Uretim Asamasi

Sarap Cibre

Cesidi mayalanmasi Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz | 3,270+0,014%*  3,365+0,163“*  3,325+0,064°"*
Karalahna | 3,175+0,007%*  3,315+0,021“*  3,200+0,028"
Cabernet S. | 3,530+0,113%°  3,840+0,057**  3,725+0,035*
Siraz 3,690+0,028%*  3,535+0,035°*  3,475+0,007°*
Merlot 3,660+0,014"°  3,870+0,042%*  3,560+0,028"5
Alicante B. | 3,610£0,014%*  3,680+0,014*%*  3,755+0,049"*

&, Ayni sarap cesidindeki farkli kiiciik harflerle gosterilen iiretim agamalarnin ortalamalart arasindaki
farklar 6nemlidir (P<0,05).
AP Aymi iiretim asamasindaki farkli biiyiik harflerle gosterilen iiziim gesitlerinin ortalamalari arasindaki
farklar 6nemlidir (P<0,05).

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gdstermektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda sarap c¢esidi*iiretim asamasi etkilesimi
(interaksiyon) onemli (P = 0,000) bulunmustur. Cizelge 4.1’de ayrica Tukey analizi
sonuclart harflendirme yapilarak belirtilmistir. Sonuclardan Karasakiz, Karalahna, Siraz,
Alicante B. ¢esitlerinde {liretim asamalarinda pH ortalamasi agisindan fark olmadigi, liretim
asamasinin pH ortalamalarini etkiledigi Cabernet S. ve Merlot icin en yiiksek degerin
mayalanma sonunda ve en diisiik degerin cibre mayalanmasi sonunda bulundugu
anlasilmaktadir. Islem basamaklar1 agisindan bakildiginda tiim asamalar igin Karalahna ve
Karasakiz ¢esitlerinin bir grupta; Cabernet S., Alicante B. ve Merlot’un bagka bir grupta
bulunduklar1 géze ¢arpmaktadir.

4.1.2. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi organik asitlerin toplam miktarmi belirtir. Saraptaki asitlik
istenmeyen mikroorganizmalarin etkisini azaltir, tanenin burukluk hissini arttirir. Renk
tonu tlizerinde etkilidir. Sek saraplarda titrasyon asitligi degeri 4,5-9 g/L arasinda

degismektedir (Canbas, 1992, Giiven, 2008; Sincar, 2010).
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Cizelge 4.2°de titrasyon asitligi analizi sonucunda bulunan veriler 6zetlenmistir.
Tartarik asit cinsinden verilen sonuglar 4,7-7,05 g/L araliginda degigsmektedir. Anl1 (2004)
yaptig1 arastirmada Kalecik karasinda degisik cibre mayalanmasi uygulamalarinda ve
Aksoy (2010) yaptig1 calismada 2008 Karalahna sarabi i¢in 6,9 g/L; 2007 Cabernet S. i¢in
5,3 g/L; 2007 Siraz’1 i¢in 5,1 g/L; 2008 Karasakiz’1 i¢in 5,4g/L ve 2008 Merlot’u i¢in 4,6
g/L olarak yaptig1 ol¢timler ile bu arastirmadaki birinci aktarma sonrasi bulunan degerlere

yakin sonuglar elde etmistir.

Cizelge 4.2. Kirmiz1 sarap cesitlerinin belirli iiretim agamalarinda titrasyon asitligi

miktarlarindaki degisim (g/L)

Uretim Asamasi

Sarap Cibre

Cesidi mayalanmas1  Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz 5,75+0,35 6,10+0,14 5,45+0,35
Karalahna 7,05+0,07 7,05+0,07 6,40+0,71
Cabernet S. | 5,15+0,21 5,90+0,00 5,30+0,14
Siraz 6,35£007  6.45+0,07 5.20+0,85
Merlot 5804099  6,40+0,14 4.80+0,28
Alicante B. | 6,35+0,07 5,80+0,14 4,70+0,00

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gostermektedir

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te Tukey analizi sonuglar1 verilmistir. Titrasyon asitligi
analizi sonucunda sarap ¢esidi*iiretim asamasi etkilesimi (P=0,137) 6nemsiz bulunurken,
tiziim ¢esidi (P=0,000) ve {iretim agsamasimin (P= 0,000) tek baslarma etkileri 6nemli
bulunmustur. Karalahna titrasyon asitligi ortalamasiyla diger sarap gesitlerinin tiimiinden
farkli ve en yiiksek toplam asitlik ortalamasma sahiptir. Islem basamaklarindan cibre
mayalanmasi ve mayalanma arasinda ortalamalar agisindan bir fark gézlenmezken her ikisi

de birinci aktarmadan istatistiksel agidan 6nemli derecede farklidir.
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Cizelge 4.3. Sarap ¢esitlerinin toplam asitlik ortalamalar1 agisindan gruplandirilmast

Sarap

Cesidi T Ort.
Karalahna 6 6,8A
Siraz 6 6,0°
Karasakiz 6 5,8B
Merlot 6 57"
Alicante B. 6 5 ,6B
Cabernet S. 6 55°

AB. Farkl1 bityiik harflerle gosterilen sarap gesitlerinin ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.4. Islem basamaklariin toplam asitlik ortalamalar1 agisindan gruplandirilmasi

Uretim

T Ort.
Asamasi
Mayalanma | 12 6,3"
Cibre 12 6.1
mayalanmasi
1. Aktarma | 12| 53°

AB. Farkl1 biiyiik harflerle gosterilen iiretim asamalarmin ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

4.1.3. Briks derecesi

Gida maddelerinde suda ¢oziiniir kurumadde briks ya da refraktometre degeri olarak

adlandirilir. Uziim sirasindaki suda ¢oziiniir kuru maddenin biiyiik bir kismimi seker

olusturmaktadir. Alkol mayalanmasinda kullanilan temel madde seker oldugundan briks

derecesinden faydalanilmaktadir.

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1°deki analiz sonuglarina gore cibre mayalanmasi bitiminde

suda ¢Oziiniir kuru madde (11,748; 13,502; 12,748; 13,166; 13,540; 9,657) diger

asamalardan yliksek degerlere sahiptir. Mayalanma sonunda seker tiikendiginden aktarma

asamastyla aralarinda hemen hemen hig fark yoktur.
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Cizelge 4.5. Kirmiz1 sarap ¢esitlerinin belirli tiretim agamalarindaki briks degerleri

Uretim Asamasi

Sarap Cibre

Cesidi mayalanmasi Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz | 11,750+0,707*%*  8,190+0,070"°  8,240+0,707""
Karalahna | 13,505+1,068*  8,265+0,318""  7,741+0,707""
Cabernet S. | 12,750+1,061*  8,388+0,212"°  §,14+0,566""
Siraz 13,165+0,120%*  9,480+0,339%°  8,980+0,339°
Merlot 13,540+0,764%*  8,855+0,163%°  8,380+0,226""
Alicante B. | 9,655+0,092%° 7,530+0,764™*  7,730+0,014™

&, Ayni sarap cesidindeki farkli kiiciik harflerle gosterilen iiretim agamalarnin ortalamalart arasindaki

farklar 6nemlidir (P<0,05).

AB. Aymi iiretim asamasindaki farkli biyiik harflerle gosterilen iiziim gesitlerinin ortalamalari arasindaki

farklar 6nemlidir (P<0,05).

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gdstermektedir.
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Sekil 4.1. Kirmiz1 sarap ¢esitlerinin belirli {iretim asamalarinda briks degerlerindeki

degisimin grafiksel gosterimi.

44




BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Giilsah ATAOL

[statistiksel analiz sonucunda iiretim asamasi*sarap cesidi etkilesimi P degeri 0,014
olup etkilesimin etkisi Onemli bulunmustur. Cizelge 4.5’te Tukey analizi sonuglari
belirtilmistir. Alicante B. hari¢ tiim saraplar cibre mayalanmasi asamasinda yiiksek briks
ortalamasina sahiptir. Alicante B.de ise asamalar arasinda istatistiksel bir farklilik yoktur.
Mayalanma ve aktarma asamalarinda sarap ¢esitleri bakimindan bir farklilik
gbzlemlenmezken, cibre mayalanmasinda Karalahna, Siraz, Cabernet S. ve Merlot diger
saraplara nazaran yiiksek briks ortalamasina sahiptir. Alicante B. diislik briks ortalamasi ile

ayr1 bir gruptadir. Karasakiz ise her iki ayirt edilememektedir.

4.1.4. Renk tonu ve renk yogunlugu

Renk tonu ve yogunlugu analizinde saraplarin 420 ve 520 nm’lerde
spektrofotometrede Olglilen sogurma degerleri kullanilmistir. 420 nm’de antosiyaninlerin
parcalanma {riinleri ve diger kahverengi pigmentler, 520 nm’de antosiyaninlerden
meydana gelen sogurma degerleri 6l¢iilmektedir (Deryaoglu ve ark., 1997).

Cizelge 4.6 oOlgiilen sogurma degerlerini vermektedir. Yalnizca Karasakiz sarabi
digerlerine kiyasla diisiik degerler (0,758; 0,836; 0,837) almistir. Kelebek ve ark. (2010) ve
Aksoy (2010)’un c¢aligmalarinda Bozcaada Cabernet S. ve Karasakiz’ina yakin degerler
tespit edilmistir. Bozcaada sarabindan Karalahna, Alicante B., Siraz ve Merlot literatiire

gore yiiksek renk tonu degerlerine sahiptir.

Cizelge 4.6. Kirmiz1 sarap cesitlerinin belirli liretim agamalarinda renk tonu degerleri

Uretim Asamast

Sarap Cibre

Cesidi Mayalanmasi Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz 0,758+0,148  0,836+0,066  0,837+0,006
Karalahna 1,013+0,009 1,016+0,008  1,015+0,004
Cabernet S. | 1,016+0,002 1,018+0,005  0,984+0,012
Siraz 1,024+0,015 1,024+0,009  1,019+0,009
Merlot 1,025+0,011 1,023+0,011  1,021+0,013
Alicante B. 1,027+0,000 1,019+0,001  1,029+0,003

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gostermektedir.
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Uziim renk tonu icin yapilan istatistiksel analiz sonucunda hem etkilesimin
(P=0,802) hem de iiretim asamasinin (P=0,739) renk tonu ortalamalar1 {iizerinde
istatistiksel agidan 6nemli bir etkiye sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Sarap c¢esidinin
etkisi (P=0,000) ise renk tonu agisindan 6nemlidir. Cizelge 4.7°de Karasakiz sarabi diisiik

renk tonu ortalamasina sahip olup diger sarap ¢esitlerinden ayrilmaktadir.

Cizelge 4.7. Sarap ¢esitlerinin renk tonu ortalamalar1 agisindan gruplandirilmasi

Sarap T Ort.

cesidi
Alicante B. | 6 1,0
Merlot 6 1,0A
Siraz 6 1,0*
Karalahna 6 1,0A
CabernetS. | 6 1,04
Karasakiz 6 0,83_

AB. Farkl1 bityiik harflerle gosterilen sarap gesitlerinin ortalamalar1 arasindaki farklar Snemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.8’de renk yogunlugu miktarlarindaki degisim goriilmekte olup burada da
renk tonunda oldugu gibi Karasakiz sarabi diisiik degerler (2,143; 2,097; 2,010) almustir.
Diger saraplar arasindaki farklar c¢ok diisiikk olmakla birlikte Siraz ve Merlot renk

yogunlugu degerleri her asamada yiiksek kalmislardir.

Cizelge 4.8. Kirmiz1 sarap ¢esitlerinin belirli iiretim asamalarinda renk yogunlugu

degerleri
Uretim Asamasi

Sarap Cibre

Cesidi Mayalanmasi  Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz 2,143+0,137  2,097+0,097  2,010+0,204
Karalahna 2,576+0,177  2,593+0,165  2,448+0,013
Cabernet S. | 2,450+£0,009  2,456+0,006  2,653+0,021
Siraz 2,645+0,092  2,648+0,124  2,745+0,065
Merlot 2,636+0,109  2,645+0,122  2,628+0,103
Alicante B. | 2,634+0,235  2,764+0,058  2,511+0,076

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gostermektedir.
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Uziim yogunlugu igin yapilan istatistiksel analiz sonucunda etkilesimin (P=0,375) ve
tiretim asamasinin (P=0,781) renk yogunlugu ortalamalari iizerinde istatistiksel agidan
onemli bir etkiye sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Sarap ¢esidinin etkisi (P=0,000) ise
renk yogunlugu acisindan 6nemli bir etkiye sahiptir. Cizelge 4.9°da renk tonunda oldugu

gibi yalnizca Karasakiz sarabi diislik renk yogunlugu ile digerlerinden ayrilmaktadir.

Cizelge 4.9. Sarap ¢esitlerinin renk yogunlugu ortalamalar1 agisindan gruplandirilmasi

Sarap T Ort.

cesidi
Siraz 6 27"
Alicante B. 6 2,6A
Merlot 6 2,6A
Karalahna 6 2,5A
CabernetS. | 6 2,5A
Karasakiz 6 2, 1°

AB. Farkl1 bityiik harflerle gosterilen sarap gesitlerinin ortalamalar1 arasindaki farklar Snemlidir (P<0,05).

4.1.5. Toplam tanen

Tanenler fenollerin polimerlesmesiyle meydana gelirler ve pek c¢ok farkli yapilanma
gosterirler. Fiziksel kararlilik iizerinde rol oynar. Kolay oksitlendiklerinden, saraptaki diger
maddelerin yiikseltgenmesini Onlerler. Yiiksek pH ve yiliksek tanen derisiminin oldugu
durumlarda, havayla temas halinde, demir tanenle birleserek koloidal kararsizlik yaratan
ferrik tannati olusturur. Yiiksek miktarda protein oldugu durumda ise tanenler proteinlerle
birlesip ¢okerek kararsizliga neden olurlar. Antosiyanidinler tanenlerle birleserek kirmizi
renkli ikililer olustururlar (Canbas, 1992; Hornsey, 2007; Zoecklein ve ark., 1999)

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.2°de verilen deney sonuclarina gore cibre mayalanmasi
asamasinda tiim sarap cesitlerinin daha yiiksek tanen iceriginde olduklar1 goriilmektedir.
Ayrica Karalahna sarabmin yiliksek tanen icerigi (7,365; 5,509; 4,436) de goze
carpmaktadir.

Kelebek ve ark. (2010)’nin geleneksel ve soguk cibre mayalanmas1 uygulamalarinda
analiz ettikleri Okiizgdzii sarabinin, Bozcaada Karalahna sarabi ile yakin degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Anli (2004)’nin c¢alismasinda kullandig1 Kalecik karasi sarabinin
tanen igerigi bu arastirmadaki saraplara gore diisiik kalmaktadir. Aksoy (2010)’un 2008
yilinin ayni ¢esit saraplarinda yaptig1 tanen analizinde buldugu sonuclar bu ¢aligma ile

uyumludur.
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Cizelge 4.10. Kirmiz1 sarap gesitlerinin belirli iiretim agamalarinda tanen miktarlarindaki

degisim (g/L)
Uretim Asamasi

Sar ap Cibre

Cesidi Mayalanmasi  Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz 4,175+0,523 2,010+0,492 2,030+0,192
Karalahna 7,365+0,656  5,509+0,902 4,436=+0,861
Cabernet S. | 5,335+0,547  3,209+0,137 2,793+0,096
Siraz 5,016+0,342  3,373+0,014 2,928+0,177
Merlot 5,248+0,260  3,383+0,110 2,571+0,164
Alicante B. | 4,069+0,205 2,938+0,218 3,064+0,123

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gdstermektedir.
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Sekil 4.2. Kirmizi sarap cesitlerinin belirli liretim asamalarinda tanen miktarlarindaki

degisimin grafik iizerinde gosterimi.

Tanen i¢in yapilan Tukey testinde etkilesim P degeri 0,209 olarak hesaplanmuistir.

Etkilesim 6nemsiz olup iiretim asamasi (P=0,000) ve sarap g¢esidi (P=0,000) tek basina

tanen miktar1 lizerinde Onemli istatistiksel etkiye sahiptir. Cizelge 4.11°de Karalahna

yiiksek tanen ortalamasiyla digerlerinden ayrilirken Karasakiz hari¢ diger sarap cesitleri
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aynt grupta yer almaktadir. Karasakiz diisiikk tanen igerigine sahiptir. Cizelge 4.12
incelendiginde cibre mayalanmasi bitiminin yiiksek tanen igerigi ile mayalanma ve

aktarma islemlerinden ayr1 bir grupta oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Sarap cesitlerinin tanen ortalamalari agisindan gruplandirilmasi

Sarap T Ort.

cesidi
Karalahna 6 5,8A
Cabernet S. 6 38"
Siraz 6 3,8°
Merlot 6 3,7°
Alicante B. 6 3,4°¢
Karasakiz 6 2,7C

A€, Farkl1 bityiik harflerle gosterilen sarap gesitlerinin ortalamalar1 arasindaki farklar Snemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.12. Islem basamaklarinin tanen ortalamalar1 agisindan gruplandirilmasi

Uretim T Ort.
asamasi
Cibre 12 5.2
mayalanmasi
Mayalanma 12 3,4°
1. Aktarma 12 3,0°

AB. Farkli biiyiik harflerle gosterilen iiretim asamalarimin ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

4.1.6. Toplam antosiyanin

Antosiyaninler saraba rengini veren bilesiklerdir. Cibre mayalanmasi sirasinda
fenoliklerle birlikte siraya gecerler. Ortam pH’si antosiyaninlerin ¢oziiniirliigii tizerinde
etkilidir. Tanen miktarinin antosiyanin miktarina orani1 da renk kararliligini etkilemektedir.
Antosiyanin miktarinin {iziim c¢esidine, olgunluguna, yetistigi bolgeye, iklime, cibre
mayalanmasi siiresine bagli oldugu bilinmektedir.

Cizelge 4.13°de ve Sekil 4.3°de tez ¢alismasinda bulunan degerler 6zetlenmistir.
Asamalardan en yiiksek antosiyanin miktarina cibre mayalanmasi bitiminde ulasildigi
sekilde goriilmektedir. Sarap cesitlerinden Alicante B. en yiiksek antosiyanin miktarina
sahipken en diisiik miktar Karasakiz ¢esidinde saptanmustir.

Aln1 (2004) Kalecik karasi sarabinda Karalahna ve Merlot aktarma sonrasina yakin
antosiyanin miktar1 bulmustur. Roussis ve ark. (2005) Yunan saraplarinda, Karasakiz ve
Karalahna saraplariyla benzer miktarda antosiyanin tespit etmislerdir. Deryaoglu ve ark.

(1997) Okiizgdzii sarabinda cibre mayalanmasinin 7. Giiniinde, Bartolome ve ark. (2004)
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14 giin cibre mayalanmast sonucunda iirettikleri saraplarda Alicante B. ve Siraz

saraplarinin cibre mayalanmasi agsamalarinda benzer degerler yakalamiglardir.

Cizelge 4.13. Kirmiz1 sarap cesitlerinin belirli iiretim asamalarinda antosiyanin

miktarlarindaki degisim (mg/L)

Sarap Uretim Asamasi
Cesidi Cibre mayalanmas1 ~ Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz | 58,127+3,970™ 34,898+1,800™ 40,183+3,650™

Karalahna 149,391+12,8805% 153,905+14,500°*  119,117+2,180°

Cabernet S. | 237,353+3,110P? 220,619+4,060°®  169,097+5,1605°
Siraz 330,268+13,0805 254,306+5,9205° 167,116+4,8505¢
Merlot 277,645+7,480%° 161,281+4,200P° 109,429+3,830%°

Alicante B. | 495,402+15,100% 289,535+6,720° 268,838+8,370°

¢ Aym gesitte farkli kiigiik harflerle gdsterilen tiretim asamalarinin ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir
(P<0,05).

AF. Ayni tiretim asamasinda farkli bityiik harflerle gosterilen iiziim gesitlerinin ortalamalari arasindaki farklar
onemlidir (P<0,05).

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gdstermektedir.

Antosiyanin Miktari

600
=
S 500 »
E
£ 100
& 200 \( / = Mayalanma
£ ~wr
£ 1. Aktarma
S 100
|_

0 &
Karasakiz Karalahna CabernetS.  Siraz Merlot  AlicanteB.
Sarap Cesidi

Sekil 4.3. Kirmiz1 sarap ¢esitlerinin belirli liretim asamalarinda antosiyanin miktarlarindaki

degisimin grafik lizerinde gosterimi.
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Istatistiksel analiz verileri cizelge 4.13’de harflerle belirtilmistir. Etkilesim P degeri
0,000 olup antosiyanin miktar1 iizerinde etkilesimin etkisi onemlidir. Siraz, Merlot ve
Alicante B. gesitleri en yliksek antosiyanine cibre mayalanmasi bitiminde sahiptirler. Siraz
ve Merlot i¢in li¢ asama da antosiyanin miktar1 bakimindan birbirlerinden 6énemli derecede
farklidir. Karasakiz icin ise herhangi bir asamada farklilik gdézlemlenmemistir. Cibre
mayalanmasi agamasinda tiim saraplarin, mayalanma asamasinda ise Merlot ve Karalahna
disinda tiim saraplarin antosiyanin ortalamalar1 birbirinden farklidir. Tiim asamalarda en

yiiksek degeri Alicante B. en diistik degeri ise Karasakiz ¢esidi almaktadir.

4.1.7. Toplam fenolik madde

Sarap kalitesinin en Onemli bilesenlerinden biri fenolik maddelerdir. Kirmizi
saraplarda bulunan fenol bilesiklerinin nicelik ve niteligi liziim ¢esidi ve sarap iiretim
yontemleri basta bircok etkene gore degisim gostermektedir. Fenol bilesiklerinin sarabin
tadi ve rengi lizerinde etkisi vardir. Fenolik maddeler antioksidan oOzellikleriyle hem
sarabin hem de insan viicudunun korunmasinda faydalar saglarlar (Deryaoglu ve ark.,
1997, Jakson, 2008; Kelebek, 2009).

Bu ¢aligmada toplam fenolik madde miktarin1 saptamada Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak Cizelge 1.14’de verilen sonuglar elde edilmistir. Karalahna mayalanma
sonunda 3,077 mg/mL gibi yiiksek bir bilesime sahiptir. Karasakiz sarabi her agamada
diisiik fenolik madde icerigine sahiptir.

Konrashov ve ark. (2009) Bozcaada Merlot ve Cabernet S.sine gore yliksek fenolik
madde miktar1 saptamislardir. Roussis ve ark. (2005)’nin sek bir Yunan kirmizi sarabinda
Folin-Ciocalteu yontemini kullanarak; Stratil ve ark. (2010)’nin Cek Cumhuriyeti menseli
16 kirmiz1 sarap tizerinde; Seruga ve ark. (2011)’nin 11 ticari kirmizi Hirvatistan sarabinda
Folin-Ciocalteu yontemi ile yaptiklar1 caligmalar incelendiginde Bozcaada sarabinin

ortalama ve ¢cogunlukla ortalamadan yiiksek fenol icerigine sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Kirmiz1 sarap gesitlerinin belirli {iretim asamalarinda Folin-Ciocalteu analizi

sonucunda bulunan toplan fenolik madde miktarlari (mg/mL)

Uretim Asamasi

Sarap Cibre

Cesidi mayalanmasi Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz 1,327+0,069%* 1,41440,078“*  1,340+0,1117*
Karalahna | 2,262+0,086™ 3,077+0,087%  2,799+0,062°
Cabernet S. | 1,724+0,105%®®  2,160+£0,006%*  1,970+0,1485%®
Siraz 2,030+0,14148% 2 131+0,044%  1,652+0,073°P°
Merlot 1,681+0,1145°  2.146+0,065%*  1,476+0,107°°
Alicante B. | 1,945+0,064°8%  2.144+0,204%*  1,815+0,0215

3o, Ayni gesitte farkli kii¢iik harflerle gosterilen iiretim agsamalarinin ortalamalari arasindaki farklar nemlidir
(P<0,05).

AD. Ayni tiretim asamasinda farkli biiyiik harflerle gosterilen iiziim gesitlerinin ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0,05).

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gdstermektedir.

Sekil 4.4’te farkli lizim ¢esitlerinin toplam fenol bilesigi miktarlarinin kiyaslamasi
daha kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Goriildiigii gibi Karalahna her agamada en
yiiksek, Karasakiz ise en diisiikk degerlere sahiptir. Diger yabanci mengeli iiziimlerin
saraplar1 ise birbirlerine yakin ve ortalama degerler almislardir. Mayalanma bitiminin ise
en yliksek fenol bilesigi miktarini veren asama oldugu anlagilmaktadir.

Mayalanma bitiminde yiiksek seviyede bulunan fenolik madde miktari,
mikroorganizmalarin etkisi ile bazi fenolik maddelerin miktarinda gézlemlenebilen artisa
baglanabilmektedir. Ayrica sarapta flavonoidler serbest ya da diger flavonoidler, non-
flavonoidler ve sekerlerle polimerize halde bulunurlar, mayalanma bitimine kadar seker
tiiketilip flavonoidler serbest hale gectiklerinden, mayalanma sonucunda saptanan fenolik

madde miktarlarinda artis gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.4. Kirmiz1 sarap cesitlerinin belirli liretim asamalarinda bulunan toplam fenolik

madde miktarlarindaki degisimin grafiksel gosterimi.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda etkilesimin P degeri 0,000 olup etkilesim
onemli bulunmustur. Cizelge 4.14’te gruplar belirtilmektedir. Buna gore her sarap cesidi
icin mayalanma bitimi en yliksek fenolik madde bilesimine sahiptir. Mayalanma asamast,
Karalahna ve Cabernet S.de cibre mayalanmasindan, Siraz’da 1. aktarmadan, Merlot’ta ise
her iki asamadan istatistiksel acidan onemli derecede farklidir. Cibre mayalanmasi ve
mayalanma islemlerinde yabanci menseli iiziimler fenolik madde ortalamalar1 ile aym
grupta yer alirken Karalahna en yiiksek miktarla, Karasakiz ise en diisiik miktarla farkl

gruplardadir.

4.1.8. Troloks esdegeri antioksidan aktivite (TEAC)

Toplam antioksidan kapasiteyi Olgmekte kullanilan bir yontem olan TEAC
antioksidan maddenin ABTS" radikalini indirgemesi ilkesine dayamir. Sarap énemli bir
antioksidan kaynagi olarak bilinmektedir. Basta fenol bilesikleri, salisilik asit, glutatiyon
ve DBA saraptaki antioksidan 6zellikli maddelerdir (Cemeroglu, 2007; Jackson, 2008).

Folin-Ciocalteu analizinde oldugu gibi burada da en yiliksek miktara mayalanma
bitimi Karalahna’da (34,767 mM troloks esdegeri), en diisiik miktara cibre mayalanmast
bitimi Karasakiz’da (14,291) rastlanmistir. Cizelge 4.15 ve Sekil 4.5 incelendiginde en

yiiksek antioksidan aktivitelerin her sarap ¢esidi icin mayalanma bitiminde saptandigi, en
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yiikksek TAK’ye Karalahna’nin, en diisiik TAK’ye ise Karasakiz sarabinin sahip oldugu
goriilmektedir.

Anl1 (2004)’nin radoks kiti ile Ankara Kalecik karasi sarabinda; Fernandez-Pachon
ve ark. (2004)nin ABTS yontemi ile 16 giiney Ispanya sarabinda; Kondrashov ve ark.
(2009)’nin Cek Cumhuriyetinde tiiketilen yabanci Merlot ve Cabernet S.lerinde; Seruga ve
ark. (2011) Hirvatistan saraplar1 {izerinde ABTS yoOntemiyle yaptiklari arastirmalar ile
kiyaslandiginda Bozcaada’da f{iretilen saraplar ozellikle ada menseli olan Karalahna
(30,958 mM troloks esdegeri) yliksek miktarda antioksidan 6zellikli madde igermektedir.
Siraz (24,381 mM troloks esdegeri) ve Alicante B. (24,884 mM troloks esdegeri)’de

yiiksek antioksidan aktiviteleriyle Karalahna sarabini takip etmektedirler.

Cizelge 4.15. Kirmiz1 sarap ¢esitlerinin belirli iretim asamalarinda TEAC analizi sonuglari

(mM troloks esdegeri)
Uretim Asamasi
sarap Cibre
Cesidi mayalanmas1  Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz 14,291+0,753 17,298+1,700  16,022+0,450
Karalahna 28,306+0,340 34,767+1,450 30,958+0,177
Cabernet S. | 20,540+1,600 23,477+1,530  23,529+0,718
Siraz 23,242+1,430 28,252+1,352  24,381+1,347
Merlot 23,362+1,810 26,193+0,781  22,792+0,760
Alicante B. | 24,133+0,731 26,986+1,710 24,884+1,710

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gdstermektedir.
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Sekil 4.5. Kirmiz1 sarap ¢esitlerinin belirli tiretim asamalarinda TEAC analizi sonuglarinin

grafik {izerinde gosterimi.

Istatistiksel agidan incelendiginde iiretim asamalari*sarap cesidi etkilesiminin etkisi

(P=0,276) onemsiz bulunmustur. Ancak sarap ¢esidi (P=0,000) ve iiretim agsamasinin

(P=0,000) tek basina etkileri istatistiksel agidan dnemlidir. Cizelge 4.16 ve 4.17°de analiz

sonuglart verilmistir. Cizelge 4.16’da Karalahna’nin en yiiksek ortalamayla diger

gruplardan ayrildigr Alicante B., Siraz ve Merlotun onu takip ettigi ve Karasakiz’in en

diisiik ortalamayla diger gruptan ayrildigi goriilmektedir. Cizelge 4.17°de ise tlim {iretim

asamalarinin birbirinden 6nemli derecede farkli olmakla birlikte en yiiksek ortalamaya

mayalanma bitiminin, en diisiik ortalamaya cibre mayalanmasi bitiminin sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.16. Sarap cesitlerinin TEAC ortalamalar agisindan gruplandirilmasi

Sarap
cesidi

Karalahna

Alicante B.

Siraz

Merlot

Cabernet S.

Karasakiz

N[N [N|oN| =

AD: Farkl biiyiik harflerle gosterilen sarap ¢esitlerinin ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.17. Islem basamaklarinin TEAC ortalamalar1 agisindan gruplandirilmasi

Uretim T Ort.
asamasi
Mayalanma 12 | 262%
1. Aktarma 12 | 23,8°
Cibre 12 22’3c
mayalanmasi

A€, Farkl1 bityiik harflerle gosterilen tiretim asamalarinin ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

4.1.9. DPPH

DPPH de yine toplam antioksidan aktiviteyi bulmak ic¢in kullanilan bir diger
yontemdir. Burada ilke DPPH* radikalinin antioksidan igerikli madde tarafindan
indirgenmesidir.

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.6’da deneyler sonucunda bulunan veriler 6zetlenmektedir. %
50’lik DPPH inhibisyonunu saglayan madde miktarlarinin (ECsy) degisimine bakildiginda
en diisiik degerlere Karalahna sarabinin (9,314; 9,579; 11,581 ) sahip oldugu goriiliir. Bu
da en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu anlamini tasimaktadir. En diisiik degerler
ise Karasakiz sarabinda (26,350; 24,284; 25,286) gozlemlenmektedir. Birbirlerinden ¢ok
farkli olmamalarina karsin mayalanma bitimi en diisiik ECsy degerlerinin goriildiigii iiretim
agsamasidir.

Bartalome ve ark. (2004)’nin 14 ginliikk cibre mayalanmasi sonucu Tirettikleri
saraplarla kiyaslandiginda Bozcaada sarabi oldukca yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Seruga ve ark. (2011)’nin yaptig1 ¢alisma ve bu g¢alismanin
TEAC degerlerine bakildiginda hemen hemen ayni degerler bulunmasina ragmen DPPH
verilerine bakildiginda Hirvatistan saraplarinin oldukg¢a yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi sdylenebilir. Ancak bu farklilik spektrofotometrenin 6l¢liim farkindan, kullanilan
DPPH yonteminin farkliligindan ileri geliyor olabilir. Bartolome ve ark. (2004)’nin
calismasinda buluna EC degerleri bu ¢alismadakilerden oldukga yiiksektir. Buna gore ada

sarabinin yiiksek miktarda antioksidan igerige sahip oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.18. Kirmizi sarap cesitlerinin belirli iiretim asamalarinda DPPH analizi

sonucunda bulunan ECs, degerleri (uL sarap)

Uretim Asamasi

Sarap Cibre

Cesidi mayalanmasi Mayalanma 1. Aktarma
Karasakiz 26,350+0,911 24,284+1,690 25,286+0,574
Karalahna 9,314+0,486 9,579+0,468 11,581+0,547
Cabernet S. | 13,945+1,148 11,820+0,784 12,462+0,858
Siraz 15,696+0,507 13,461+0,991 15,136+0,982
Merlot 16,089+0,984 13,793+0,483 15,113+0,451
Alicante B. 14,062+0,818 13,892+0,524 13,563+1,129

Sonuglar ii¢ bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gdstermektedir.
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Sekil 4.6. Kirmiz1 sarap cesitlerinin belirli iliretim asamalarinda DPPH analizi sonucunda

bulunan ECs degerlerindeki degisimin grafik {izerinde gosterimi.

Istatistiksel analiz sonucunda etkilesim (P=0,146) dnemsiz bulunurken faktdrlerin

tek baslarina etkileri (sarap ¢esidi, P=0,000; iiretim asamasi, P=0,002) 6nemlidir. Cizelge

4.19 incelendiginde Tukey analizi sonuglarina gore en yiiksek antioksidan aktiviteye en

diisiik ECsy ortalamasiyla Karalahna sahiptir. Onu Cabernet S. ve Alicante B. takip
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etmektedir. En yiiksek ECs ortalamasi ile Karasakiz diger saraplardan istatistiksel agidan
onemli derecede farklidir. Cizelge 4.20 mayalanmanin diger iiretim asamalarindan en

diisiik ECsg ortalamasiyla ayrildigini gostermektedir.

Cizelge 4.19. Sarap cesitlerinin DPPH ortalamalar1 agisindan gruplandirilmast

Sarap T Ort.

cesidi
Karasakiz 6 25,3A
Merlot 6 15,0°
Siraz 6 14,8"
Alicante B. 6 13,8°¢
Cabernet S. 6 12,7°
Karalahna 6 10,27

AD. Farkl biiyiik harflerle gosterilen sarap ¢esitlerinin ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.20. Islem basamaklarinin DPPH ortalamalari agisindan gruplandirilmasi

Uretim T Ort.
asamaSI
Cibre 12| 1594
mayalanmasi
1. Aktarma 12 15,5%
Mayalanma | 12 | 14,5"

AB. Farkli biiyiik harflerle gosterilen iiretim asamalarimin ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

DPPH, TEAC ve Folin-Ciocalteu yontemlerinin ortiismelerine bakarak aralarindaki
iliski saptanmaya calisilmistir. Folin-Ciocalteu ve TEAC i¢in r = 0,910 (P=0,000) gibi
yiiksek bir degerdedir. Bu da fenolik madde miktar1 ile antioksidan kapasitenin yliksek
oranda birbirlerine bagh olduklarin1 gosterir. Folin-Ciocalteu ve DPPH i¢in r = - 0,754
(P=0,000) bulunmustur. DPPH ve TEAC arasindaki ortlisme katsayisi ise — 0,845’dir
(P=0,000). Bu iki antioksidan kapasite tayin yontemi birbirleriyle yiiksek bir ters ortiisme

icindedir. Boylece sonuglarin giivenilirligi de test edilebilinmektedir.

4.1.10. Fenolik asit bilesimi

Bozcaada iiziimiinden iiretilen saraplarin fenolik asit bilesimleri HPLC ile Oztiirk ve
ark. (2007) modifiye ettikleri metoda gore analiz edilmistir. Tespit edilen fenolik asitler
sekil 4.7°de goriilen standart egrisinde geldikleri sirayla GA, protoCA, p-hydBA, VA, CA,
ChA, SA, p-COU, FA, 0-COU, RA, tr-CIN seklindedir. Saraplarda bu fenolik asitlerden
GA, p-hydBA, CA, ChA, SA, FA, 0-COU ve RA bulunabilmistir.
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Sekil 4.7. Fenolik asit bilesimini belirlemede kullanilan fenolik standart piki.

Cizelge 4.21 ve 4.22’ye gore bu calismadaki GA sonuglar1 20,54-84,53 mg/L
arasindadir. Ozellikle Karalahna’nin zengin GA igerigine sahip oldugu goriilmektedir.
Seruga ve ark. (2011) calismalarina gore yalnizca Karalahna ortalamaya yakin degerler
almis diger saraplar ortalama altinda kalmistir. Ozkan ve Baydar (2006) ve Rodriguez-
Delgado ve ark. (2002)’nin ¢aligmalarina kiyaslanacak olursa Bozcaada {iziimiinden
tiretilen saraplar yliksek GA igerigine sahiptir denilebilir. CA, Karasakiz ve Karalahna’nin
cibre mayalanmasi bitimi hari¢ tiim saraplarda 6,53-12-71 mg/L araligindadir. Yukarida
bahsi gegen ii¢ ¢alisma ile bu degerlerin uyum icinde oldugu soylenebilir. Bu ¢alismada
oldukca yiliksek miktarlarda ChA (35,62-88,8 mg/L) ve p-hydBA (47,8-78,14 mg/L)
bulunmasina ragmen yukaridaki calismalarda bu fenolikler bulunamamistir. Karasakiz
cibre mayalanmasi agamasi diginda tiim ¢esit ve asamalarda FA miktarlar1 sirasiyla 12,34-
44,8 mg/L, Karasakiz C. May. ve Alicante B. akt. asamalar1 disinda tim cesit ve
asamalarda bulunan RA miktarlar1 ise 10,44-28,06 mg/L araliginda degerler almislardir.

Literatiirdeki caligmalarda diisiik miktarlarda FA’ya rastlanirken RA tespit edilememistir.

Cizelge 4.21. HPLC analizi sonucunda bulunan fenolik asitler ve miktarlar1 a (mg/L)

Sarap -islem GA p-hydBA | SA 0-COU FA RA
Karasakiz C. May. 22,25+0,86 | 47,810,222 | 14,70+0,91 | 5,00+0,02 - -
Karalahna C. May. | 58,64+1,52 | 78,93+1,48 | 20,82+0,14 - 17,53+0,34 | 19,60+0,67

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini1 ve = standart sapmalar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.22. HPLC analizi sonucunda bulunan fenolik asitler ve miktarlar1 b (mg/L)

Sarap -Islem GA CA ChA FA RA
Cabernet S. C. May. 23,01+0,89 | 10,41+0,90 | 47,92+0,63 26,1+0,93 18,49+0,22
Siraz C. May. 37,98+0,67 | 12.69+0,84 | 44,76+0,96 21,66+0,29 28,06+1,05
Merlot C. May. 37,67+0,19 | 10,22+0,38 | 46,00+1,80 20,63+0,15 18,76+1,49
Alicante B. C. May. 20,54+0,14 | 11,44+0,53 | 55,10+£2,42 34,63+0,06 20,29+0,94
Karasakiz May. 33,22+0,42 | 7,40+0,68 | 46,18+1,44 31,40+0,51 18,25+0,46
Karalahna May. 75,25+1,11 8,82+0,36 | 88,84+2,47 44.,81+0,40 18,64+1,58
Cabernet S. May. 30,47£1,05 | 12,71£0,54 | 53,42+1,92 33,32+0,36 14,00+0,51
Siraz May. 41,92+1,70 | 12,19+0,49 | 42,28+0,12 31,11£0,10 16,03+0,62
Merlot May. 48,28+1,13 | 10,76+0,18 | 49,10+1,72 26,38+1,06 14,43+0,47
Alicante B. May. 24,64+1,99 | 10,09+0,08 | 55,40+0,33 42,1241,55 15,91+0,02
Karasakiz Akt. 27,39+0,37 | 6,53+0,48 | 35,62+0,68 29,00+1,74 17,98+0,73
Karalahna Akt. 84,53+1,64 | 9,29+0,10 | 80,12+2,70 44,60+2,91 16,90+1,26
Cabernet S. Akt. 34,01£0,96 | 10,72+0,92 | 50,32+1,72 27,84+1,28 14,66+0,66
Siraz Akt. 44,19£1,40 | 11,31+0,07 | 42,24+1,09 24,71+1,10 11,60+0,75
Merlot Akt. 36,62+1,45 | 9,87+0,37 | 37,30+1,40 20,07+0,48 10,44+0,07
Alicante B. Akt. 32,95+0,04 | 9,25+0,054 | 76,86+2,30 12,34+0,72 -

Sonuglar iki bagimsiz deney ortalamalarini ve + standart sapmalar1 gostermektedir.

4.2. Istatistiksel Bulgular
Fiziksel kimyasal analizlerin istatistiksel degerlendirilmesinde ANOVA, grup

ortalamalarinin karsilastirilmasi i¢in ise Tukey analizi yapilmistir. pH (P=0,000), briks
(P=0,014), toplam antosiyanin (P=0,000), toplam fenolik madde (P=0,000) analizlerinde
liretim asamasi*sarap ¢esidi etkilesimi onemli bulunmustur. Bu analizler i¢in yapilan
aciklamalarda grup farkliliklari i¢in etkilesimin etkisi dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklar harflendirme yapilarak belirtilmistir. Harflendirmelerin anlamlar1 soyle
belirtilmistir: Ayn1 sarap c¢esidindeki farkli kiiciik harflerle gosterilen iiretim asamalarinin
ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05). Ay liretim asamasindaki farkli biiytik
harflerle gosterilen {iziim ¢esitlerinin ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
Titrasyon asitligi, renk tonu ve yogunlugu (yalnizca sarap ¢esidi etkili), tanen, TEAC
ve DPPH analizlerinde ise etkilesim onemsiz bulunurken faktorlerin tek baslarma bu
degerler iizerindeki etkileri istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Bu analizler i¢in
degerlendirmelerde faktorlerin tek baslarina etkileri dikkate alinarak yorumlanmis ve her

faktoriin grup farkliliklarini belirtmek icin tablolar olusturulmustur.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada Bozcaada’da yetistirilen ve saraba islenmesi de Bozcaada’da yapilan
kirmizi iiziim c¢esitlerinden Karalahna, Karasakiz, Cabernet S., Siraz Alicante B., Merlot
kullanilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu liziimlerden Karalahna ve Karasakiz yerel
olup diger ¢esitler disaridan getirilip Ada’da yetistirilmeye baslanmistir. Bu iiziim ¢esitleri
kullanilarak iiretilen saraplardan {iretimin ii¢ asamasinda (cibre mayalanmasi, mayalanma
ve 1. aktarma bitimleri) numune toplanmistir. Toplanan numunelere sarap igin tanimlayict
olan pH, titrasyon asitligi, briks, renk tonu ve yogunlugu analizleri ile fenolik madde
igerigini agiga c¢ikarmaya yonelik tanen, antosiyanin, toplam fenolik madde, toplam
antioksidan kapasite i¢cin TEAC ve DPPH analizleri ile fenolik asit kompozisyonunu
belirlemek i¢in HPLC analizi yapilmistir. Bulgular sarap cesidi ve iiretim asamalarinin
veriler iizerinde etkili olup olmadigin1 anlamak i¢in istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

pH degerleri sonuglarina bakildiginda cibre mayalanmasi1 agsamasinda 3,175-3,690;
mayalanma asamasinda 3,315-3,870; 1. aktarma asamasinda 3,2-3,755 araliklarinda
degistikleri goriilmektedir. Verilerde goze c¢arpan Karalahna (3,175; 3,315; 3,2) ve
Karasakiz (3,27; 3,365; 3,325) cesitlerinin digerlerine gore diisiik pH degerlerine sahip
oldugudur. pH degeri icin etkilesim etkisi istatistiksel agidan anlamlidir (P=0,000).

Titrasyon analizi sonuglari cibre mayalanmasi agamasinda 5,15-7,05 g/L; mayalanma
asamasinda 5,80-7,05 g/L; 1. aktarma asamasinda 4,7-6,4 g/L araliklarinda degismektedir.
Etkilesim etkisi titrasyon asitligi i¢in etkili degildir ancak sarap ¢esidi (P=0,000) ve {iretim
asamalarmin (P=0,000) tek baslarina etkileri onemlidir. Karalahna sarabi 6,8 g/L’lik
yiiksek bir ortalama ile diger cesitlerden ayrilmaktadir. Asamalarda ise aktarma sonunda
toplam asitligin diistiigli saptanmaigtir.

Suda ¢6ziinen kuru madde miktarinin 6lgiisii olan briks tahmin edilebilecegi gibi
cibre mayalanmasi asamasinda diger asamalara oranla yiiksek degerlere sahiptir. Cibre
mayalanmasi sonunda kalan seker mayalanmada tamamen tiiketildigi i¢in aktarma ve
mayalanma asamalarinda bir farklilik gozlemlenmemistir. Burada sarap g¢esidi*liretim
asamast etkilesimi Onemli bulunmustur (P=0,014). Saraplar arasinda yalnizca cibre
mayalanmasi asamasinda Alicante B. ¢esidinin briks degeri (9,657) digerlerinden diisiik
oldugu i¢in farkli gruptadir. Diger asamalarda ise saraplar arasinda herhangi bir fark

yoktur.
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Renk tonu ve yogunlugu analizlerinde yalnizca sarap ¢esidi faktoriiniin etkisi onemli
bulunmustur (P=0,000). Renk tonu analizinde Karasakiz 0,8 ortalama ile en diisiik renk
tonuna sahip olan saraptir. Yine renk yogunlugu analizinde 2,1 ortalama ile Karasakiz
diger saraplardan ayri bir grupta en diisiik degeri almistir.

Tanen miktarlar1 cibre mayalanmasindan 1. aktarmaya kadar her asamada diisiis
gostermektedir. Kolay yiikseltgenmeye ugramalar1 ve proteinlerle birleserek ¢okmeleri
sebebiyle her aktarmada miktarlarinin diismesi beklenen bir durumdur. Tanen
ortalamalarin1 etkilesim etkisi degil iiretim asamasinin (P=0,000) ve sarap c¢esidinin
(P=0,000) tek basina etkileri daha ¢ok ilgilendirmektedir. Sarap ¢esitlerinden Karalahna
yiiksek tanen ortalamasina sahiptir (5,8 g/L) ve digerlerinden ayr1 bir gruptadir. Onu 3,8
g/L ile Cabernet S. ve Siraz takip eder. Karasakiz ise 2,7 g/L’lik ortalamasiyla diisiik tanen
digerlerine gore disiik tanen igerigine sahiptir. Asamalara bakildiginda ise cibre
mayalanmasi bitimi diger asamalardan yiiksek tanen ortalamasina (5,2 g/L) sahiptir. Onu
3,4 g/L ile mayalanma ve 3,0 g/L ile 1. aktarma izlemektedir.

Saraba rengini veren antosiyaninlerin miktarlar1 incelendiginde Karasakiz sarabinin
diger saraplara gore diisiik miktarlarda (58,127; 34,898; 40,183 mg/L) olan igerigidir. Renk
tonu ve yogunlugu analizlerinde bu sarap ¢esidinde diisiik degerler bulunmus olmasi
antosiyanin miktarinin eksiliginin etkisi bliyiiktiir. Analizin istatistiksel degerlendirmesinde
sarap cesidi ve liretim asamasi faktdrlerinin birlikte etkisinin (etkilesim P degeri 0,000°dir)
bulundugu ortaya c¢ikmistir. Siraz, Merlot ve Alicante B. c¢esitleri i¢cin en yiiksek
antosiyanin cibre mayalanmasi bitimindedir. Karasakiz sarabi i¢in herhangi bir asamada
farklilik yokken, Merlot ve Siraz i¢in her asama birbirinden farkli bulunmustur (cibre
mayalanmasi>mayalanma>1. aktarma). Cibre mayalanmasi asamasinda tiim saraplarin,
mayalanma asamasinda ise Merlot ve Karalahna disinda tiim saraplarin antosiyanin
ortalamalar1 birbirinden farklidir. Tiim asamalarda en yiiksek degeri Alicante B. (495,402;
289,535; 268,838 mg/L) en diisiik degeri ise Karasakiz ¢esidi almaktadir. Alicante B. renk
tonu ortalamasinda birinci renk yogunlugu ortalamasinda ise ikinci olan sarap ¢esididir.

Toplam fenol bilesiklerinin miktarii bulmak i¢in kullanilan Folin-Ciocalteu
analizinde mayalanma bitimi en yiiksek degerlerin goriildiigli asamadir. Karalahna (2,262;
3,077; 2,799 mg/mL) sarab1 her asamada en yliksek Karasakiz sarabi ise en diisiik (1,327,
1,414; 1,340 mg/mL) fenolik madde igerigine sahiptir. Tukey analizinin sonunda etkilesim
onemli olup P degeri 0,000 olarak hesaplanmistir. En yiliksek degerlerin goriildigi
mayalanma asamasi Karalahna ve Cabernet S. c¢esitlerinde cibre mayalanmasindan,

Siraz’da 1. aktarmadan, Merlot’ta ise her iki asamadan istatistiksel agidan 6nemli derecede
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farklidir. Alicante B. ¢esidinde ise ii¢ asama birbirinden Onemli bir farklilik
gostermemistir. Yiiksek fenolik bilesik miktartyla Karalahna, diisiik miktarlariyla
Karasakiz her asamada farkli gruplarda yer almaktadirlar. Cibre mayalanmasi asamasinda
Karalahna’nin bulundugu grupta Siraz ve Alicante B.de yer alir. Mayalanma asamasinda
yabanci mengeli iizlimler bir grupta toplanmistir. 1. aktarmada Siraz ve Merlot
Karasakiz’la ayn1 gruba girmektedir.

Folin-Ciocalteu analizi ile yiiksek bir oOrtiismeye (r=0,910) sahip olan TEAC
analizinin sonuclarina bakildiginda bu iligki acgik¢a goriilmektedir. Bu yiiksek ortiisme
antioksidan aktivitesi ile fenolik madde miktarinin birbirleriyle iligkili olduklarini ortaya
koymaktadir. TEAC analizinde de mayalanma basamagi ve Karalahna cesidi (28,306;
34,767; 30,958 mM troloks esdegeri) yiiksek antioksidan aktiviteye sahipken Karasakiz
cesidi (14,291; 17,298; 16,022 mM troloks esdegeri) oldukg¢a diisiik degerlerdedir.
Analizin etkilesim P degeri 0,276 olup etkisi dnemsizdir. Sarap ¢esidi (P=0,000) ve {iretim
asamasinin (P=0,000) antioksidan kapasite {izerinde tek baslarina etkileri bulunmaktadir.
Sarap cesitlerinde Karasakiz yiiksek, Karalahna diisiik ortalamasiyla digerlerinden
ayrilirken, asamalardan 1{i¢li de birbirinden farkli (mayalanma>1. aktarma>cibre
mayalanmasi) ¢ikmistir.

DPPH analizinde yine antioksidan aktivite hesaplanmistir. TEAC ve DPPH
yontemlerinin arasindaki ortiisme katsayisi -0,845 gibi yiiksek bir sayidir. Aralarindaki ters
ortiisme DPPH analizinde hesaplanan ECsy degerinin ne kadar diisiik olursa o kadar yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olundugu anlami tasimasindan ileri gelmektedir. DPPH
analizinde de faktorlerin tekli etkileri (sarap c¢esidi, P=0,000; iiretim asamasi, P=0,002)
onemlidir. Karasakiz 25,5 ECsy degeriyle en yiiksek, Karasakiz 10,2 ECsy degeriyle en
diisiik yiizdeyi alip diger gruplardan yiiksek antioksidan miktariyla ayrilir. En diisiik ECs
degeri ortalamasina sahip olan mayalanma ise TEAC analizinde oldugu gibi yliksek
antioksidan icerigiyle diger liretim asamalarindan farklidir.

HPLC analizi ile fenolik asit kompozisyonu elde edilen Bozcaada saraplarinda GA,
p-hydBA, CA, ChA, SA, FA, 0-COU ve RA bulunabilmistir. GA miktar1 tim asama ve
saraplarda 20,54-84,53 mg/L araliginda degisirken en yiiksek miktar1 Karalahna cesidi
(58,64; 75,25; 84,53 mg/L) almaktadir. Karasakiz ve Karalahna’nin cibre mayalanmasi
bitimlerinde CA ve ChA’ya rastlanmamis bunlar yerine SA ve p-hydBA bulunmustur.
ChA (35,62-88,8 mg/L) ve p-hydBA (47,8-78,14 mg/L) Bozcaada sarabinda yiiksek
miktarlarda bulunmaktadir. CA 6,53-12-71 mg/L aralifinda, yalnizca Karasakiz ve

Karalahna cibre mayalanmasi asamasinda bulunan SA ise sirasiyla 14,70; 20,82 mg/L
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degerinde saptanmistir. Karasakiz cibre mayalanmasi asamasi hari¢ tim g¢esit ve
asamalarda FA miktarlar1 sirastyla 12,34-44,8 mg/L, Karasakiz c. may. ve Alicante B. akt.
asamalar1 disinda tiim ¢esit ve asamalarda bulunan RA ise 10,44-28,06 mg/L araliginda
degerler almislardir.

Sonuglara genel olarak bakildiginda Bozcaada’nin yerel {iziimii olan Karalahna’nin
tanen, fenolik madde, antioksidan kapasite, fenolik asitler bakimindan analiz edilen kirmizi
saraplar i¢inde en zengin olan ¢esit oldugu belirlenmistir. Yine Bozcaada’nin yerel {iziim
cesidi olan Karasakiz iiziimiinden iiretilen saraplar ise saydigimiz 6zelliklere ek olarak
antosiyanin bakimindan da en zayif sarap ¢esididir. Disaridan getirilip Ada’da yetistirilen
sarap cesitleri ise genellikle bu iki ¢esidin arasinda degerler almaktadir. Alicante B.
antosiyanin bakimindan en zengin sarap olmustur. Alicante B.nin genel olarak agik renkli
saraplara renk verici olarak kullanildigi daha 6nce de belirtilmisti.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak 6zellikle Bozcaada’da yetistirilen iiziimlerden iiretilen
Karalahna sarabinin antioksidan ve fenolik madde miktari ile literatiirdeki pek ¢ok ¢eside
gore yiiksek degerlere sahip oldugu sdylenebilir.

Mayalanma asamas1 bitimi ise antioksidan ve fenolik maddeler bakimindan sarabin
en yiiksek degerlere sahip oldugu asamadir. Buradan ¢ikacak sonug ise sarabin tiiketimi
icin en uygun asamanin, en taze oldugu mayalanmanm hemen sonrasi oldugu kanisina
varilabilir. Aktarmalar sirasinda ¢oken ve yiikseltgenmeye ugrayan maddeler sebebiyle
fenolik madde kaybinin olustugu diisiiniilmektedir.

Kirmiz1 sarap igerdigi yiiksek fenolik madde miktar1 ve dolayisiyla antioksidan
ozelligiyle insan saglig1 agisindan faydali olabilecek bir igecektir. Icindeki alkol ile birlikte
giinde kadinlar i¢in bir erkekler i¢in iki bardak tiiketildiginde kalp sagligina olan faydalari
lizerine birgok bilimsel arastirma bulunmaktadir. Ozellikle yemeklerin yaninda sarap
tilketimini diizenli yapan Fransiz toplumunun kalp hastaliklarina daha az yakalandig
hususunda bazi arastirmalar bulunmaktadir. Igerdigi antioksidan maddelerden &tiirii
kirmiz1 garabin kansere karst koruyucu etkilerinin oldugu da bilinmektedir.

Bozcaada iiziim yetistiriciligi ve sarapgilik agisindan oldukca uygun sartlara sahiptir.
Bozcaada’da yetistirilen Karalahna ve dis menseli iiziim ¢esitlerinden {iretilen saraplarinin
oldukea yiiksek fenolik bilesen igerigine sahip olduklari tespit edilmistir. Karasakiz sarabi
ise lizimiin cinsi dolayisiyla arastirilan diger ¢esitlere gore hemen tiim analizlerde diisiik
degerlerdedir. Bozcaada baglarinin turizme yenik diismemesi, 6zellikle yukarida bahsi
gecen arastirmanin sonuglari 1s1ginda Karalahna ¢esidinin korunmasi ve Ada’da tariminin

yayginlagtirilmasi gerektigi bu ¢alismanin bir 6nerisi olarak sdylenebilmektedir.
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