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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI BOLGELERDE YETISTIRILEN OKUZGOZU UZUM
CESIDINDEN URETILEN SARAPLARIN BAZI FiZIKSEL VE

KiMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

OMER SERDAR GOZUTOK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTiTUSU

GIDA MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. MUSTAFA BAYRAM)

Bu calismada; Elaz1g, Diyarbakir ve Denizli yorelerinde yetistirilen Okiizgdzii
Uzim ¢esidinden iiretilen saraplarin bazi iretim asamalarinda icerdikleri
fenolik bilesiklerin miktar ve dagilimlarinin ve fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Sira ve saraplarda toplam asit, refraktometrik
yontemle kuru madde, pH, indirgen seker, serbest ve toplam SOz, yogunluk,
alkol, ugar asit, toplam fenolik bilesik, toplam monomerik antosiyanin ve bazi
bireysel fenolik bilesiklerin miktar ve dagilimi analizi yapilmistir. Toplam
monomerik antosiyanin miktarlari; Denizli bolgesi saraplarinda, (157.74 mg/L)
Elazig ve Diyarbakir bolgesi saraplarina (380.98, 372.45 mg/L) gore daha
diigik dizeyde saptanmugtir. 3 farkli yorenin Gzimlerinden elde edilen
saraplarda da en yuksek miktarda bulunan fenolik bilesik katesin olarak
belirlenmigtir. Yore farkliliklarinin {iretilen saraplardaki fenolik bilesikler
Uzerinde etkili oldugu belirlenmistir.

2019, 59 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF WINES OBTAINED FROM THE OKUZGOZU
GRAPE GROWING IN DIFFERENT REGION

OMER SERDAR GOZUTOK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: DOC. DR. MUSTAFA BAYRAM)

In this study, it is aimed to determine the amounts and distributions of the
phenolic compounds and physicochemical properties of the wines in some
production stages, that are produced with Okiizgdzii grapes grown in Elazig,
Diyarbakir and Denizli regions. Total acid, dry matter, pH, reducing sugar, free
and total SO, density, alcohol, volatile acid, total phenolic compound, total
monomeric anthocyanin, and of some phenolic compounds in the must and
wines were analysed. Total monomeric anthocyanin content were found to be
lower in the wines of Denizli region (157.74 mg/L) compared to those in the
wines of Elazig and Diyarbakir region (380.98, 372.45 mg/L). Catechin was
determined as the highest amount of phenolic compounds in the wines obtained
from the grapes of 3 different regions. It is found that the regional differences
had an impact on the phenolic compounds in the wines produced.

2019, 59 Pages
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1. GIRIS

Uziimler degerlendirme sekillerine gore sofralik, kurutmalik ve siralik-saraplik olmak
Uzere gruplandirilabilir. Sarap taze iizlim veya sirasinin fermantasyonu ile elde edilen
alkolll bir ickidir ve Gretimi icin en uygun meyve Uzimdir (Borazan, 2008). Sarabin
kalitesi ve oOzellikleri; saraba islenecek olan iiziimlerin ¢esidine, kimyasal bilesimine,
yetistirildigi bag bolgesinin toprak yapist ve iklim kosullarina, sarabin {iretim
asamalarinda uygulanan islemlere, dinlendirme ve olgunlastirma kosullarina gore
degismektedir (Demiray, 2006; Budak, 2012). Ulkemizde, Elazig ve Diyarbakir {iziim
yetistiriciliginde en Onemli yoreler arasinda olmakla beraber, bu yorelerde yetisen
Okiizgozii ve Bogazkere iiziimleri kaliteli saraplik iiziim cesitlerindendir (Kelebek,
2009; Miran, 2018). Denizli, ekolojik kosullar1 itibariyle kaliteli; kurutmalik, sofralik ve
saraplik izim yetistirmeye uygun bir bolgedir. Dlinya ile rekabet edebilecek kalitede
uretim igin gerekli ekolojik kosullara sahip olan bu ilimiz ‘‘bagcilik bolgesi’’ olarak
ilan edilmistir. Ekonomik 6neme haiz 125 cesit bitkisel {irlin yetistirilmekte, susuz
alanlarda saraplik iiziim cesitleri (Cal Karas1, Okiizgdzii, Bogazkere, Kalecik Karasi,

Syrah, Cabarnet, Merlot) uretilmektedir (Anonim, 2018a).

Sarabin tadi, rengi, aromasi1 vb. kalite unsurlarina etki eden fenolik bilesikler; bitkilerin
ikincil metabolizma tiriinleri olarak tanimlanmaktadir. Fenolik bilesiklerin miktarida,
yukar1 belirtilen sarap kalitesi ve Ozelliklerine etki eden faktorlere gore farklilik
gostermektedir (Kelebek, 2009; Kayalar, 2015). Fenolik bilesikler tizimiin kabuk ve
cekirdeginde bol miktarda bulunur. Uziim cekirdegi flavan-3-ol (katesin)’lerin
polimerlesmesi ile olusan prosiyanidinlerce zengindir. Kirmizi tizimlerin kabugu ve
suyu ise renkten sorumlu antosiyanin ve fenolik asitleri igermektedir. Sarap Uretiminin
cibre fermantasyonu asamasinda ¢ozlinerek saraba gecen fenolik bilesikler {iretim ve
yillandirmanin sonuna kadar birgok fiziksel ve kimyasal reaksiyona girebilir, yapilarini
degistirebilirler (Borazan, 2008; Bayram, 2011).

Kirmizi sarabin insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri, igerisinde bulunan antioksidan
maddeler ve fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Katesin, epikatesin, quersetin ve

resveratrol gibi bilesenlerin saglik agisindan faydalari kanitlanmistir (Anli, 2006).



Antioksidan 0Ozellikleri sayesinde LDL-lipoproteinlerin oksidasyonunu, trombosit
pihtilasmasini, kirmizi kan hiicrelerinin zarar gormesini engeller. Ayrica antimutajenik,
antikarsinojenik, antialerjik, antipatojen Ozellikleri vardir (Shahidi ve Naczk, 1995;
Minussi ve ark., 2003).

Sarabin kalitesini ve tipini belirleyen en 6nemli parametrelerden birisi de hammaddenin
temin edildigi bagin bulundugu boélge veya yore kosullaridir (toprak, iklim, topografik
oOzellikler). Yoresel farkliliklar asmanin gelisimi, {iziimiin olgunlasmasi ve bilesimi
dolayistyla sarabin bilesimi ve kalitesine de etki eder (Ribereau Gayon ve ark., 2006a).
Bu noktada karsimiza ‘‘terroir’’ kavrami ¢ikmaktadir. Bolgenin jeolojisi, toprak yapist,
iklimi, asmanin biyolojisi ve hatta kiiltiirel uygulamalar terroir taniminin iginde yer alan
unsurlardir (Leeuwen ve Seguin, 2006). Bu unsurlar herhangi bir bagda yetisen liziimii
baska baglarda yetisen iizimlerden ayiracak olan karakteristik yapilarini belirler

(Kayalar, 2015).

Ulkemizde bagcilik farkli cografi bdlgelere yayilmistir ve bu bélgeler toprak ve iklim
kosullar1 a¢isindan farkliliklar gostermektedir. Bu ¢alismada; farkli bolgelerde Gretilen
Okiizgozii iizim cesidinden elde edilen saraplarm, bazi {iretim asamalarinda
fizikokimyasal 0zelliklerini incelemek ve yoreler arasi farkliliklar1 belirlemek

amagclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ ne gore sarap; “parcalanmis veya parcalanmamis yas
lizimiin veya {liziim sirasinin, kismen veya tamamen alkol fermantasyonu ile elde edilen
cografi isaret ya da koken ismi tescili yapilmis ya da yapilmamis triini” olarak

tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).

Sarabin hammaddesi olan iiziime dair en eski kalintilar, Diyarbakir’in Ergani ilgesi
cevresinde yapilan kazilarda bulunan iiziim ¢ekirdekleri ile iliskilendirilmis ve sarabin
kokeninin 1.0 7000 yillarma dayandigi diisiiniilmiistiir (Yanki, 2015). Kuzeybat:
fran’da Zagros Daglari iizerindeki bir bolgede yapilan kazi sonucu bulunan bir kiipiin
incelenmesi ile kiipiin icerisinde bol miktarda tartarik asite rastlanmig, buda sarabin en
az 5500 yildir bilindiginin kanit1 niteliginde olmustur (Doger, 2004). Louis Pasteur
(1822-1895)’Un fermantasyon gergeklestiren mikroorganizmalar hakkinda yaptig
calisma ile sarap bilimi ve teknolojisi alaninda aragtirmalar baslamis, giiniimiize kadar

stiregelmistir (Glven ve Zorba Demirel, 2007).

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 verilerine gore Tiirkiye’de 3933000 ton Uzim
uretilmekte olup bunun 463647 tonu saraplik izimdlr. Denizli, 73160 ton Elazig,
41891 ton ve Diyarbakir, 19969 ton iretim ile siralanmaktadir. Ulkemizde bag alanlar:
yaklasik 450000 hektar olup tlkemizde tiziim yetistiriciligi Ege bolgesinde en genis
alanda yapilmaktadir (Anonim, 2018b; Anonim, 2018c)

Tiirkiye iizim konusunda oldukg¢a fazla ¢eside sahip olsa da ekonomik 6nemi olan
cesitler sinirli sayidadir. Ulkemizde ticari olarak yetistirilen ve standart olarak kabul
edilebilecek 6zelliklere sahip iiziim ¢esidi sayisi 80 civarindadir. Bu ¢esitlerin 40 tanesi
sofralik, 34 tanesi saraplik ve 6 tanesi ise kurutmaliktir (Celik ve ark., 1998; Celik,
2002; Uluocak, 2010).

Ulkemiz, saraplik iiziim baglar1 acisindan, cografi olarak diinyanin en uygun
tilkelerinden biri olmasina ragmen, toplam {iziim miktarinin yaklasik %2-3" lik bolimu

sarap iiretimi amaciyla degerlendirilmektedir (Yalgin ve Ozbas, 2003).



Okiizgdzii iiziimii iilkemizin en kaliteli kirmiz1 saraplik cesitlerinden birisidir. Genel
olarak Bogazkere c¢esidi ile pacal yapilarak sarap iiretiminde kullanilmaktadir.
Okiizgdzii iiziim cesidi gri puslu siyah renkte, 2-3 ¢ekirdekli, eliptik seklinde, taneleri
6-7 g agirliginda, kalin kabuklu bir {iziim cesididir. Elazig, Diyarbakir, Malatya,
Adiyaman, yorelerinde yaygin olarak yetistirilmekte olup sira verimi Yyuksektir
(Tangolar ve ark., 1996; Celik, 2002; Deryaoglu ve Canbas, 2004).

Okiizg6zii tiziim gesidi toplam fenol ve antosiyanin miktar1 agisindan oldukca zengindir
(Cabaroglu ve ark., 2002; 2006). Yapili, kalici, kirmizi meyvemsi, dolgun, hafif tanenli
ozellikleriyle yillandirmaya uygundur (Tetik, 2014).

2.1. Uziim ve Sarapta Fenolik Bilesikler

Uziimde bulunan karmasik kimyasal yapilarin basinda fenolik bilesikler gelmektedir.
Bitkiler canlilik faaliyetlerini devam ettirdikleri siirece bircok organik bilesik iretirler.
Bunlar sekonder metabolitler wve ikincil Grinlerdir. Bitkisel kokenli sekonder
metabolitler; terpenler, fenolik bilesikler ve azotlu bilesikler olarak gruplandirilirlar

(Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitkilerin ikincil metabolizma {irlinleri olarak tanimlanan fenolik bilesikler, yapisinda
benzen halkas1 ve bir ya da daha fazla hidroksil grubu tasiyan heterojen gruplardir
(Kafkas ve ark., 2006; Taiz ve Zeiger, 2008). Aromatik halkalariin yapisal
farkliliklarina, OH gruplarinin sayisina ve yerine, karbonhidratlarla ve organik asitlerle
yapmis olduklar1 baglara bagli olarak 30000°den fazla polifenolik bilesik oldugu ve
bunlarin yaklagik 5000-10000 kadarinin giinlik diyetimizde yer aldigi tahmin
edilmektedir (Tapiero ve ark., 2002; Manach ve ark., 2004). Bu bilesiklerin en basit
sekli yalniz bir tane hidroksil grubu igeren benzen (hidroksibenzen) yani “fenol” dur

[(Sekil 2.1) (Kayalar, 2015)].
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Sekil 2.1. Fenol halkasi

Fenolik bilesikler bir hidroksil kokii ve bir benzen halkasina degisik organik gruplarin
baglanmasi ile olusur (Bayram, 2011).

Bitkisel fenolikler sikimik asit yolu ve malonik asit yolu olmak tizere iki temel yoldan
sentezlenirler. Bir¢ok bitkisel bilesigin sentezinde sikimik asit yolu kullanilirken,
bakteri ve funguslarda malonik asit yolu kullanilmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008).
Sekonder bilesikler fenilalaninden tiirevlenir. Fenilalaninden amonyum molekiiliiniin
ayrilmasiyla sinnamik asit olusur. Burada aktif olarak rol oynayan enzim fenilalanin
liyaz enzimidir. Bitkide ¢esitli faktorlerin etkisi ile fenilalanin liyaz enzimi miktarmdaki
artig, fenolik bilesiklerin sentezini uyarir (Taiz ve Zeiger, 2008). Benzen halkasinin
sinnamik asit molekdlii ile kondansasyonu sonucu da “fenolik bilesikler” meydana gelir
(Ribéreau-Gayon ve ark., 2006b).

Fenolik bilesikler bitkilerin meyve, sebze, tohum, cicek, yaprak, dal ve gdvdelerinde
bulunurlar (Cemeroglu, 2004; Coskun, 2006; Aydin ve Ustiin, 2007). Degisik bitkilerde
yapilan arastirmalarda, fenolik bilesiklerin hiicre igerisindeki plastidlerde, meyve
tutumunda sonraki asamalarda endoplazmik retikulumda, sonraki evrelerde ise hiicre

igine dagilmig durumda bulunduklari belirtilmistir (Bayram ve ark., 2016).

Uziim meyvesi ve saraplarinda bol miktarda bulunan fenolik bilesikler bu iiriinlerin
bagslica kalite unsurlarindan birisidir (Jiang ve Zhang, 2012). Sarabin fenol bilesikleri,
sarabin yapildig1 {liziime gore farklilik gostermekte olup cogunlukla kabukta ve
cekirdekte bulunmaktadir. Uziim tanesinde bulunan polifenollerin %60-70i ¢ekirdekte

bulunurken %28-35’i tane kabugunda bulunmaktadir. Meyve etinde bu oran %5-10 gibi



diisiik bir orandir (Bayir, 2011; Bayram, 2011). Uziim cekirdeginin fenolik igeriginin
bliyiik bir kismim1 flavan-3-ol’ lar olusturur. Cekirdekteki flavonol konsantrasyonu
kabuktakine gore daha fazladir (Montealegre ve ark., 2006). Ayrica sarap yapimi ve
yaslanma esnasinda ¢ok sayida enzimatik ve kimyasal reaksiyonla birlikte de fenolik

bilesikler meydana gelmektedir (Aleixandre-Tudo ve ark., 2017).

Fenolik bilesikler iiziimiin rengine ve duyusal 6zelliklerine etki ederler. Ornegin fenolik
bilesiklerden olan “tanen”; burukluga, antosiyanin ve flavonoller renk olusumuna,
hidroksisinnamik asit ve tartarlari, katesin ve prosiyanidinler ise tat ve esmerlesmeden
sorumludur (Kayalar, 2015). Basit fenoller genellikle iiziimlerde eksilige, kondanse
fenoller ise burukluga neden olmakla beraber bazi fenolik bilesikler meyve sularinin

berrakligi ve parlakligi agisindan da 6nem tasir (Bayram, 2011).

Bazi tiztim gesitlerinin tanede yaklasik 30-750 mg/100g antosiyanin, 260-900 mg/100g
fenolik bilesik igerdigi belirtilmistir (Mazza, 1995). Kirmiz1 saraplarin toplam fenolik

madde igeriginin 1498-2432 mg GAE/L araliginda degistigi saptanmistir
(Woraratphoka ve ark., 2007).

2.2. Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi

Fenolik bilesikler bitkiler icin karakteristik olmakla birlikte genelde serbest halde
olmayip ester veya glikozit formda bulunurlar (Vermerris ve Nicholson, 2006). Odunsu
doku disinda bitki organlarinin tiimiinde yer alirlar. Kimyasal olarak incelendiklerinde
degisik siniflandirmalar kullanilmakta olup, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki

gruba ayrilirlar (Poyrazoglu ve ark., 2002; Taiz ve Zeiger, 2008).
2.2.1. Fenolik asitler
Fenolik asitler gidada donma, sterilizasyon veya fermantasyon etkisine maruz kalmadigi

takdirde genel olarak serbest halde bulunmazlar (Manach ve ark., 2004). Yapilarindaki

hidroksil gruplari ¢ok aktif oldugundan sekerlerle reaksiyona girerek glikozit, alkollerle



fenol esterleri, amino bilesikleri ile de amidleri olustururlar (Wrolstad ve ark., 2005;
Makris ve ark., 2006).

Fenolik asitler kimyasal olarak gruplandirildiklarinda hidroksisinnamik asitler ve
hidroksibenzoik asitler olmak {izere ikiye ayrilir (Budi¢-Leto ve Lovric, 2002).
Hidroksisinnamik asitler Ce¢-C3 fenilpropan yapisinda olup, bu halkaya baglanan
hidroksil grubunun konumu ve yapisina gore farklilasirlar. Kafeik asit bitkilerde en ¢cok
bulunan fenolik asittir. Hidroksibenzoik asitler ise; Ce-C1 fenilmetan yapisindadir ve
bitkisel gidalarda eser miktarda bulunur. Bu asitler kirmiz1 saraplarda antosiyaninlerde
degradasyona sebep olur (Manach ve ark., 2004; Balasundram ve ark., 2006; Saldamli,
2007; Borazan, 2008). Fenolik asitlerin genel kimyasal yapilar1 Sekil 2.2’ de verilmistir.

R1 R1
R2~©—000H R2 7\ CH=CH —COOH
R3 (a) R3 (b)
Asit R1 | R2 R3 Asit R1 R2 R3

p-Hidroksibenzoik | H OH| H |p-Kumarik H OH

* Pirokate suik H |oH| OH |Kafeik H |oH | oH
Vanilik CH,O [oH| H | Ferulik CH,O| OH H
Siringik CHS(; OH CH,O | Sinapik CH,0| OH | CH,0
Gallik OH |OH| OH

Sekil 2.2. Fenolik asitlerin genel yapisi (Nizamlioglu ve Nas, 2010)

2.2.2. Flavonoidler

Flavonoidler bitkisel fenoliklerin en biyiuk ve en 6nemli grubu olmakla birlikte
6500’ den fazla tiiriiyle bitkilere tat ve renk verirler (Saldamli, 2007). Flavonoidlerin
karbon iskeletini iki fenil halkasinin propan zinciriyle birlesmesinden olusan ve 15
karbon atomu igeren Cs-C3-Cs difenilpropan grubu olusturur (Margalit, 2004). Bu yap1
2-fenil kromon (flavonlar ve flavonoller) ya da 2-fenil kromonon (flavononlar ve
flavononoller) ¢ekirdeginin oksitlenmesiyle olusan benzen halkasi ile baglanmistir

(Shahidi ve Naczk, 1995; Ribéreau-Gayon ve ark., 2006b).
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Sekil 2.3. Flavonoidlerin genel yapist (Shadidi ve Naczk, 1995)

Flavonoidler hidroksil grubu sayis1 ve ti¢lii karbon atomunun oksidasyon derecesine
bagli olarak farklilik gostermektedir (Shadidi ve Naczk, 1995). Kolaylikla
glikozitlenmelerin nedeni, yapilarindaki hidroksil gruplarmin reaktif 6zelliklerindedir

(Bilaloglu ve Harmandar, 1999).
Flavonoidler yapisal olarak 5 grupta incelenir.

1-Antosiyanidinler

2- Flavonlar ve flavonollar

3- Flavanonlar

4- Katesinler ve ldykoantosiyanidinler

5- Proantosiyanidinler

Kirmiz1 Gzm kabugunda antosiyaninler, flavonoller, proantosiyanidinler, flavanoller ve
hidroksisinnamik asitler (Bartolome ve ark., 2004; Kammerer ve ark., 2005); kirmizi
Uzlm cekirdeginde ise gallik asit, proantosiyanidinler ve flavanoller yer alir (Gonzales-

Paramas ve ark., 2004).

Saraplarda 6nem tasiyan bir diger flavonoid gurubu flavonollerdir. Bunlar beyaz ve
siyah liztimlerde bulunan sar1 renkli pigmentlerdir. Siyah iiziimlerde bulunan kamferol,
mirisetin, quersetin; beyaz UzUmlerde kamferol ve quersetin pigmentleri bulunur
(Jackson, 2000; Bayir, 2011).



1. Antosiyanidinler

Antosiyanidinler dogada serbest halde bulunmayip, sekerlerle glikozit yaparlar ve
“antosiyanin” adini alirlar. Antosiyaninler meyve ve sebzelere kirmizi, pembe, mavi,
mor tonlardaki renkleri veren, suda ve sirada az alkolde ¢ok ¢oziinebilen dogal renk

pigmentleridir (Cemeroglu, 2004; Kelebek, 2009).

Antosiyaninlerin yapisinda sekerler ve seker olmayan kisim (aglikon) bulunur (Kayalar,
2015). Antosiyanin yapisinda bulunan antosiyanidin molekiiliindeki -OH grubu sayisi
arttikca renk mavilige, -OCH3 grubu sayist arttik¢a ise renk kirmiziliga dogru egilim

gosterir (Bayram, 2011).

R, Antosiyanidinler | Ry’ R/

3
/&/OH Pelargonidin (Pg)

H
| Siyanidin (Cy OH H
HO 0o P Styamdin (Cy)
N XN N N
\/‘\[ & R Peonidin (Pn) OCH, | H
NS Z
\/\OH Delfinidin(Dp) | OH | OH
OH Petunidin (Pt) | OCH, | OH
Malvinidin (Mv) | OCH, OCH,

Antostyanidinler : Pg. Cy. Pn. Dp. Pt. Mv

R3 : o-glukozit
RS : o-glukozit

Sekil 2.4. Antosiyanidin ve antosiyanin pigmentlerinin yapist (Nizamlioglu ve Nas,
2010)

Dogada 20 farkli antosiyanidin bulundugu bilinmekte ve her aglikonunda farkl
sekerlerle kombinasyonu ile glikozit olusturdugu miimkiin olduguna gére yaklasik 600
farkli yapinin var oldugu kabul edilmektedir (Andersen, 2002; Giusti, 2002).
Antosiyaninler, Vitis vinifera tiirlerinde monoglikozit yapida, Amerikan tiirlerinde (Vitis
riperia ve Vitis rupestris) ve hibridlerde ise diglikozit yapida bulunurlar. Dogada sik
rastlanan antosiyanidinler Sekil 2.4’ te gérilmektedir (Ribereau-Gayon ve ark., 2006b).
Uziimlerdeki antosiyaninlerin yapisinda seker olarak glikoz bulunur ve bu seker

antosiyanin molekiiliinde genellikle 3. ve 5. karbon atomlarindaki hidroksil grubuna



baglanmaktadir (Yiksel, 2014). Antosiyaninlere bazen iki veya ii¢ farkli seker de
baglanmis olabilir. Bunlar bazen hepsi 3. karbon atomuna baglanabilecegi gibi, birisi
mutlak sartla 3. pozisyona baglanmak lizere digerleri 5. veya azda olsa 7. pozisyona

baglanmis olabilir (Bayram, 2011).

Antosiyaninler kirmizi {iziim suyu ve sarap kalitesini belirler. Uziimdeki kirmiz1 renk

kabukta biriken farkli antosiyaninlerin konsantrasyonlarina ve oranlarina baglidir

(Budi¢-Leto ve ark., 2018).

Uziimlerde en fazla bulunan antosiyanidin “malvidin” dir ve malvidin monoglikozit
siyah iizimlerin rengini olusturur. Antosiyaninler {iziimlerde ¢ogunlukla kabukta, bazen
de etli kistmda bulunabilir. Ayrica kirmizi saraptaki baslica pigmenttir. Uziimlerin

kabuk hiicrelerinde i¢ kisimdan dis kisma dogru antosiyanin miktari artis gosterir

(Bayram, 2011; Khoo ve ark., 2017).

Glikozit yapida olan antosiyanin, aglikon yapida olana gore daha stabildir. Bu
pigmentlerin rengi ortamin pH derecesine ve SO: igerigine gore degisir. Ayrica
antosiyaninlerin stabilitesini bulundugu ortamin fiziksel kosullar1 da (sicaklik, Oa, 151k,
metal vb.) etkiler (Heredia ve ark., 1998; Costa ve ark., 2000; Bayram, 2011). Asit
ortamda kirmizi olan renk, nétr ve bazik ortamlarda maviye dontisiir. Hafif asit ortamda
kirmizi rengin kuvvetli olmamasi, renksiz bir formun da varligimi goéstermektedir.
Uziimlerde serbest SO, antosiyaninlerin renklerini acar. Fakat bu tepkime geri
dontistimlii oldugundan, etki ortadan kalktiginda sira kendi rengini bulur (Ribereau-
Gayon ve ark., 2006b).

Uziimsii meyvelerin antosiyanin bilesimleri ve miktari, tiire, ceside, olgunlasma ve
iklim kosullarma bagh olarak degisiklik gostermektedir. Geng saraplarda 100 mg/L
(Pinot noir) ile 1500 mg/L (Syrah, Cabernet sauvignon) arasinda degisim
gostermektedir (Deighton ve ark., 2000; Serraino ve ark., 2003; Yksel, 2014).

Yapilan bir ¢alismada, farkli iiziim ve saraplarda antosiyanin bilesikleri incelenmistir.

Concord, Norton ve Marechal Foch iiziimlerinden elde edilen saraplarda antosiyanin
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miktarlar1 sirastyla 170, 880, 140 mg/L olarak saptanmistir. Ayrica arastirmacilar
saraplardaki malvidin 3,5-diglikozit miktarlari yine sirasiyla 5, 58, 2 mg/L olarak
bildirmislerdir (Munoz-Espada ve ark., 2004).

Canbas ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir calismada ayni bolgede yetistirilen
Okiizg6zii ve Bogazkere iiziimlerinden elde edilen saraplarin toplam antosiyanin
miktarlar1 belirlenmis Bogazkere iiziimlerinden elde edilen saraplardaki toplam
antosiyanin miktarinin (ortalama 673 mg/L) Okilizg6zii tzimlerinden elde edilen

saraplardaki antosiyanin miktarindan (445 mg/L) daha fazla oldugunu agiklamislardir.

Kelebek ve ark. (2010), Denizli ve Elazig bolgelerindeki Okiizgozii iiziimiinden elde
edilen saraplarda toplam antosiyanin miktarin1 malvidin 3-O-glukozit esdegeri
cinsinden Denizli bolgesinde 2005 yilinda {iretilen sarapta 447.64 mg/L, ayn1 bolgede
2006 yilindaki sarapta ise 703.88 mg/L olarak belirlemistir. Elaz1g bolgesinde ise 2005
ve 2006 yilina ait saraplarda toplam antosiyanin miktar1 sirasiyla 382.5 mg/L ve 598.38

mg/L olarak saptanmustir.

Kelebek (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada Denizli ve Elazig bolgelerinde
yetistirilen Bogazkere {lziimlerinden elde edilen saraplarin toplam antosiyanin
miktarlar1 sirasiyla malvidin 3-O-glukozit esdegeri cinsinden 610.81 mg/L, 464.57

mg/L olarak belirlenmistir.

2. Flavon ve flavonoller

Flavon ve flavanoller sekerlerle glikozit halinde baglanmis olarak bulunurlar. Genel
olarak acik sar1 renkte bilesiklerdir. Flavon ve flavonoller arasindaki fark; yapilarindaki
orta halkadaki Cz atomuna baglanmis durumda olan OH grubu veya H’den
kaynaklanmaktadir (Sekil 2.5). Flavonlarda H, flavonollerde OH grubu baghdir
(Saldamli, 2007; Borazan, 2008).
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[ Flavonollar Flavonlar .

HO (X = OH) Rl R2 (X=H) . Rl . RrR2
7 Kamferol H H | Apigenin | H H
S Kuersetin OH | H |Lutecin | OH | H
Mirisetin | OH |OH |Krisoeriol|OCH; | H
H isoramnetin [OCH, | H | Trisin .OCH3 .OCHS .

Sekil 2.5. Flavon ve Flavonollerin kimyasal yapilart (Cemeroglu, 2004)

Cesitli siyah ve beyaz iiziim kabuklarinda yapilan aragtirmalar, {iziimlerin tiimiinde
heterozoit seklinde kamferol, quersetin ve mirisetin beyaz iliziimlerde ise kamferol ve
quersetin pigmentlerinin bulundugunu ortaya koymustur (Acar, 1998). Flavonoller
saraba acilik, burukluk kazandirir ve kirmizi saraplarda 100 mg/L, beyaz saraplarda 1-3

mg/L civarinda bulunur (Borazan, 2008).

3. Flavanonlar

Flavanonlarda, flavonlardan farkli olarak yapimnin orta halkasinda ¢ift bag bulunmaz
(Cemeroglu, 2004). Dayaniksiz ¢ekirdek yapisindan dolay1 kolay pargalanip kalkonlara
doniisiirler. Onemli flavanonlara 6rnek olarak; naringin, hesperidin ve naringenin
verilebilir. Bu bilesiklerden naringenin portakalgillerde acimsi tada neden oldugu halde
dihidrokalkona doniismesi ile tatli hale gelir. Dihidrokalkon yapisindaki floridzin, elma
ve armutlarda 6nemli miktarda bulunur (Saldamli, 2007; Borazan, 2008). Flavanon

yapist Sekil 2.6° da verilmistir.
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Sekil 2.6. Flavanon yapis1 (Bayram, 2011)

4. Katesinler ve l6ykoantosiyanidinler

Kimyasal yapist Sekil 2.7’ de verilen Katesinler tiglincii karbon atomunda bir OH grubu
icerirler ve flavonoidlerin arasinda en yaygin olanlaridir. Kimyasal yapilari flavan-3-ol
dir. Yapilarinda iki asimetrik karbon atomu bulundugundan dért tane izomeri vardir.
Ikinci ve iigiincii karbon atomundaki hidrojen trans konfigiirasyonunda ise (+) katesin,
(+) gallokatesin, cis konfigiirasyonunda ise (-) epikatesin ve (-) epigallokatesin adi
verilmektedir (Shahidi ve Naczk, 1995; Acar, 1998). Hem kimyasal hem de enzimatik
olarak hava oksijeni ile kolaylikla kondanse olarak proantosiyanidinleri olustururlar

(Saldamli, 2007).

(-)-Epikatesin: (R=H) (+)-Katesin: (R=H)
(-)-Epigallokatesin: (R=0H) (+)-Gallokatesin: (R= OH)
OH
_A~_-OH QH
HO I%)\ g o
F 4 R |

HO {;—:\ —O-. y "-.,_\_‘_H_f.-&.\\R
= N I I L
~ T -
ox TJ;“' OH
OH
Sekil 2.7. Bazi katesinlerin kimyasal yapilar1 (Shahidi ve Naczk, 1995)

Loykoantosiyanidinler, flavan-3,4-diol olup, Cs ve C4 atomlarinda birer adet OH grubu
icerirler. Loykoantosiyanidinler gidalarda serbest halde bulunmazlar (Séylemezoglu,
2003). Yeni galismalar gidalar da bulunan bu bilesiklerin proantosiyanidin oldugunu

ortaya koymustur (Borazan, 2008).

13



5. Proantosiyanidinler

Proantosiyanidiner ya da diger bir adiyla tanenler; protein ve polisakkarit gibi diger
bitkisel polimerle yeni yapilar olusturabilen, monomer yapili flavan-3-ol bilesiklerinin
C4-Cg veya C4-Ce seklinde interflavan bagi ile baglanmasiyla olusan polimer yapili
bilesiklerdir (Sarni-Manchado ve Cheynier, 1999; Freitas ve ark., 2000; Harbetson ve
ark., 2002).

Proantosiyanidinler farkli polimer bilesikler olusturabildiklerinden 7000 Dalton
agirligina kadar ulasabilirler. Polimerizasyon dereceleri arttikga bu bilesiklerin renkleri
saridan  kahverengiye  donmektedir. Ayrica asit ortamda 1sitildiklarinda
antosiyanidinlere doniiserek kirimizi- mor renk alirlar (Merken ve Beecher, 2000; Kolag
ve ark., 2017).

Tanenler, liziimlerin kabuk, cekirdek ve c¢oplerinde yer alip cibre fermantasyonu
sirasinda saraba gecerler. Kabuktaki tanenler cekirdekteki tanenlerden daha polimer
yapidadir, dolayisiyla proteinlerle olan reaksiyon kabiliyetleri de daha fazladir. Buda

tiziimde hiicre duvarinin daha siki ve direncli olmasini saglar (Gagne ve ark., 2006).

Tanenler kimyasal olarak; kondanse tanenler ve hidrolize olabilen tanenler olmak zere
iki gruba ayrilir (Kelebek, 2009). Kondanse tanenler flavan—3—-ol veya katesinlerin
polimerizasyonu sonucu olusan bilesiklerdir. Odunsu bitkilerde sik¢a bulunan bu
polimerlere, giiclii asitlerle muamele edildiginde antosiyanidinleri olusturduklarindan
“prosiyanidinler” de denilmektedir (Goldberg ve ark., 1998; Ribereau-Gayon ve ark.,
2006b; Bayram, 2011).

Hidrolize edilebilen tanenler ise fenol asitleri ve tiirevlerinin, basta glikoz olmak {izere
diger karbonhidratlarla olusturdugu esterlerdir (Haslam, 1995; Puech ve ark., 1999). Bu
grupta yer alan gallotanen ve elajitanen, asit hidrolizi ile gallik asit ve elajik aside
parcalanir (Ribereau-Gayon ve ark., 2006b). Hidrolize olabilen tanenler GUzimde
bulunmayip, sarap yapimi sirasinda olgunlasma evresinde mese figilardan veya farkl

tiretim teknikleriyle saraba gecebilirler (Glories, 1999).
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Saraplarin tadindaki acilik ve burukluk tanenlerden kaynaklanmaktadir. Molekiil
agirhig1 diisiik olan tanenler aciliga neden olurken, molekiil agirligi yiksek olan tanenler
buruklugu artirmaktadir (Glories, 1999; Aleixandre-Tudo ve ark., 2017).

2.3. Terroir

Cografi isaret, belirli bir boélgede wuzun yillardir ftretimi yapilan {riinlerin
tanimlanmasinda kullanilan bir ifadedir. Uzerinde bulundugu Griintin belirli bir toprak
pargast ile iliskisini ortaya koyar. Cografi isaret korumasi ilk defa 1905 yilinda Fransa’
da uygulanmis, zamanla 6nem kazanarak tarim ve gida maddeleri, saraplar ve haksiz

rekabet gibi konularida igermistir (iloglu, 2004).

Fransa “terroir” kavramini, cografi isaretli iriinler i¢in karakteristik 6zellik kaynagi,
hatta bu 6zelliklerin ¢esitliligine sebep olan etken olarak goriir. Fransizca bir terim olan
“terroir”, Le Robert Fransizca sozliiglinde “tarima elverislilik agisindan degerlendirilen
genis sinirli toprak™ olarak tanimlanmakta ve Tirkgedeki karsiligi “ydre” olarak ifade
edilmektedir (Demirer, 2010).

Fransa’ da mense adlar1 i¢in kullanilan ilk isaret “L’appelation d’ Origine Contrblée
(AOC)” diir. 1935 yilinda sarapcilik sektoriindeki krizin atlatilmasi i¢in gelistirilmis bu
sistem; sarabin liretilecegi yoreler, iiziimler, bag dikim ve bakim yontemleri, alkol orani,
verim, etiketleme, sarabin kimyasal analiz degerleri gibi verileri iceren ve kontroliinu

saglayan bir uygulamadir (floglu, 2014).

“Terroir” tanimina; bdlgenin jeolojisi, toprak yapisi, iklimi, asmanin biyolojisi ve
kiiltiirel uygulamalar gibi etkenler de dahildir (Leeuwen ve Seguin, 2006). Uluslararasi
Bagcilik ve Sarapeilik Ofisi (OIV) terroir kavramini, “fiziksel ve cografi bolge ile
kiiltiirel uygulamalar arasindaki etkilesimin toplu bir bilgisi olan essiz ve sinirlanmis bir

cografi alandir” seklinde tanimlamistir (Leeuwen ve ark., 2004).

Ayni iiziim cinsi farkli bolgelerde ya da ayni boOlgede, hatta ayni tepede farkli

yamaglarda yetistirilse bile topografya ve aldigi giinesten gelen 151k miktart
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degiseceginden iiretilecek tliziimlerin 6zellikleri birbirinden farkli olacaktir. Dolayisiyla
Uzmdin ve bu tzimden dretilen Grinlerin karakteristik 6zellikleri sadece Gzimun tird
ve yetistirildigi bolgeye gore degil aym1 zamanda yetistirildigi bagin da 6zelliklerine

gore degisir (Kayalar, 2015).

Genel olarak bakildiginda; bag arazisinin yapisti ve bagin konumu, topragin
gecirgenligi, mevsimlik ve yillik sicaklik ortalamalari, gece-gilindiiz 1s1 farkliliklari,
arazinin giines aldig1 zamanlar ve giinese bakisi agisi, yillik toplam yagis miktar1 ve yil
icinde dagilimi, riizgar, ylikseklik, nem orant dikim sikligi, sulama, budama, asma-
tizim iligkileri vb. faktorler Uretilen Gzimlerin 6zelliklerine etki eder ve “terroir”

kavraminin biinyesinde yer alir (Kayalar, 2015; Bahar ve ark., 2018).

2.4. Fenolik Bilesiklere Terroir Etkisi

Uziimlerin ¢esidi, olgunlugu veya iiretimi sirasindaki gevresel faktorler (iklim, toprak
vb.) ve uygulanan kiiltiirel islemler, iiztimlerin fenolik bilesik miktarina etki eder
(Ribéreau-Gayon ve ark., 2006a). Olgunlasma asamasinda hava sicakliginin veya
yagislarin ¢ok yiliksek ya da ¢ok diisiik olmasi fenolik bilesiklerin sentezini azaltir
(Bayram ve ark., 2016). Uziimlerde bulunan fenolik bilesikler, bu iiziimlerden elde
edilecek saraplarin kalitesini belirleyen temel unsurlardandir (Peynaud, 1996; Cheynier
ve ark., 2006). Uziimlerdeki fenolik ve aroma bilesiklerin miktarini etkileyen en 6nemli

etkenlerden biri “terroir” dir (Leeuwen ve ark., 2004).

Diinyada ve iilkemizde bagcilik farkli cografi bolgelere dagilmis durumdadir ve
bolgeler arasinda toprak ve iklim kosullar1 arasinda agisindan 6nemli farkliliklar vardir.
Saraplarin cografi kokenine dayanarak siniflandirma yapabilmek ig¢in fenolik bilesikler
tizerinde bircok c¢alisma yapilmistir (Anonim, 2018d). Aminoasitler, flavanoidler,
aromatik alkoller ve temel asitler; saraplarin cografi kokenlerine gore siniflandiriimasi

i¢cin kullanilmistir.

Preys ve ark. (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Gamay ve Dornfelder kirmizi

saraplar fenolik bilesikleri agisindan incelenmis, cografi orijin ve iiretimde kullanilan
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teknolojiye gore analiz sonuglari farklilik gdstermistir. Alman saraplarinin Fransiz
saraplarma gore kirmizi pigment ve flavanol miktarinin daha yuksek, fenolik asitler ve

tanen miktarinin ise daha diistik oldugu belirtilmistir.

Kirmizi ve beyaz saraplarin toplam fenolik madde igeriklerinin belirlendigi bir
calismada, farkli yillarda hasat edilen tiziimlerden elde edilen saraplarin fenolik
kompozisyonlarinin farkli oldugu saptanmis, toplam fenolik bilesik miktarinda énemli

derecede farklilik oldugu belirtilmistir (Woraratphoka ve ark., 2007).

Rastija ve ark. (2009), yaptig1 ¢alismada, Hirvatistan’in farkli alt yerlesim yerlerinde
yetistirilen lizimlerden elde edilen saraplarin toplam fenolik bilesik icerigini
kiyaslamiglardir. Merkez ve Giiney Dalmagya orijinli saraplarin en yliksek ortalama
fenolik bilesik miktarma sahip oldugunu, onu sirasiyla Slovenya ve Istria orijinli

saraplarin takip ettigini belirtmislerdir.

Regina ve ark. (2010), Minas Gerais bodlgesindeki “Chardonnay” ve “Pinot Noir”
tizimlerinin kalitesi ve bilesimi tizerine rakimin etkisini arastirmislar, rakimi diisiik olan
bolgede yetistirilen liziimlerde; olgunlasma derecesi, pH, friikktoz ve glikoz miktar1 fazla
asitlik ve fenolik bilesik icerigi diisiik olarak belirlenmistir. Yiksek bolge Gziimlerinde

ise malik asit miktar1 daha fazla saptanmustir.

Kelebek ve ark. (2010), farkli bag bolgelerinde (Denizli ve Elazig) yetistirilen
Okiizgdzii {iziimlerinden fiiretilen kirmizi saraplarin bazi renkli ve renksiz fenol
bilesiklerini inceleyerek bag bolgesinin  fenolik bilesikler {izerine etkisini
incelemislerdir. Denizli y0resi ziimlerinden elde edilen saraplarin toplam fenolik
bilesik miktarinin Elazig yoresi saraplarindan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Calismada fenolik iceriklerdeki bu farkliigin, Okiizgdzii iiziim asmalari ile iiziim
bagimnin ozellikleri (iklim, toprak, konum) arasindaki kompleks etkilesim sonucu oldugu
belirtilmistir. Duyusal analizler sonucunda Denizli bolgesinin saraplarinin renk, lezzet

ve agiz hissi kriterleri baz alinarak daha fazla tercih edildigini bildirmislerdir.
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Deryaoglu (1997)’nun Bisson ve Ribéreau-Gayon’dan (1978) bildirdigine gore, siyah
tizimlerdeki fenolik bilesikler {izerine c¢esit ve c¢evre kosullarinin etkisi ile ilgili
gerceklestirdikleri arastirmada, iki ayr1 bolgede yetistirilen Cabernet Franc, Com,
Merlot, Pinot Noir ve Gamay cesitlerini ele almislardir. Siyah tiziimlerde toplam fenolik
bilesik ve bireysel fenolik bilesik miktarinin ¢eside gore degistigini, ¢cevre kosullarinin
tanen ve antosiyan miktarlarinda degismelere neden oldugunu, ancak farkli bolgelerde
yetistirilen ayni {izim g¢esitlerinin  fenolik bilesikler yoniinden 6zelliklerini

koruduklarini belirtmislerdir.

Lampit ve ark. (2013), Cek Cumhuriyetinde 2 farkli bolgeden elde edilen tiziimlerden
tiretilen beyaz saraplarda, bu bolgelerin fenolik bilesik profiline etkisini arastirmislardir.
Calismada protokatesuik asit, p-hidroksibenzoik asit, kaftarik asit, cis-piceid ve (+)-
katesin ve (-)-epikatesin bilesiklerinin “terroir” den dnemli 6l¢tde etkilendiklerini tespit

etmislerdir.

Kumsta ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada 6 alt-bagcilik bolgesinden 16, farkli
yerlesim ve dort sarap Uretim yilina ait 43 farkli Riesling sarabini analiz etmislerdir.
Calismada trans-resveratrol, trans-piceid, cis-resveratrol ve cis-piceid konsantrasyonu
saptanmig, ortalama 0.28 mg/L olarak belirtilmistir. Sonug¢ olarak {iziimiin yetistigi

bdlgenin saraplarin bu igeriklerine etki ettigini bildirmislerdir.

Koundouras ve ark. (2006), Agiorgitiko tzimlerinden edilen saraplarin bilesimine bag
konumunun etkilerini incelemis; bolgedeki su azligi, sirada seker birikimini ve malik
asit parcalanmasini hizlandirirken, biiylime agamasinda kabukta antosiyanin ve toplam
fenolik bilesik miktarin1 olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica tepe yamacinda
bulunan bagin iizlimlerinden elde edilen saraplarin fenolik ve aroma bilesikleri
miktarlarmin algak konumdaki baglardan elde edilen saraplara gore daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Kelebek (2009), calismasinda, Denizli ve Elazig yorelerinde yetistirilen Bogazkere
Uziimlerinden elde edilen saraplarda bazi fenolik bilesik miktarlarin1 saptamiglardir.
Denizli yoresine ait (izimlerden elde edilen saraplarda (+)-katesin miktar1 22.53-36.8

mg/L, (+)-epikatesin miktar1 5.05-8.2 mg/L araliginda saptamistir. Elazig yoresinde ise

18



bu degerlerin sirasiyla 64.04-72.2 mg/L ve 21.18-34. mg/L araliginda oldugunu
belirtmistir.

Meral (2018), yorenin Merlot saraplarinin aroma ve fenolik bilesikleri {izerine etkisini
inceledigi calismasinda, izmir/Urla ve Tekirdag/Sarkdy ydrelerinin iiziimlerinden elde
edilen saraplar1 kiyaslamistir. Toplam fenol bilesikleri miktar1 Urla yoresi saraplarinda
1764.55 mg/L (gallik asit cinsinden) Sarkdy yoresi saraplarinda ise 2832.75 mg/L
olarak tespit edilmistir. Tanen miktarlar1 Urla ve Sarkdy i¢in sirasiyla 4.45-5.08 mg/L
ve antosiyanin miktarlar1 426.13-524.3 mg/L olarak belirlenmistir.

Miran (2018), Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimlerinden elde edilen saraplarda yore ve yil
farkliliklarinin etkisini incelemistir. Okiizgozii sarabi icin Manisa, Elaz1g, Kirsehir,
Nevschir yorelerinin, Bogazkere lizimii igin ise; Manisa, Kirsehir ve Diyarbakir’ m 2
farkli yoresinin iiziimleri kullamlmistir. Manisa yoresinde yetisen Okiizgdzii
tiztimlerinden elde edilen saraplarin gallik asit, katesin ve epikatesin miktarinin Elaz1g,
Kirsehir ve Nevsehir yorelerinde yetistirilen tiziimlerden elde edilen saraplara gore daha
fazla oldugu ve toplam fenolik bilesik bakimindan da en yiiksek degerin bu bolge
saraplarinda oldugu saptanmistir. Calismada Bogazkere iiziim g¢esidinden Uretilen
Manisa bolgesi saraplarinda katesin, epikatesin ve gallik asit miktarinin diger bolgelere
gore yliksek oldugu gozlemlense de toplam fenol bilesik miktarmin en diisiik oldugu
saptanmuistir. Bogazkere saraplari i¢in kafeik asit degerleri 2.32-2.68 mg/L, kumarik asit
1.27-1.88 mg/L, (+)-katesin 35.76-55.43 mg/L, ferulik asit 0.87-1.30 mg/L,
(-)-epikatesin 25.02-62.01 mg/L, gallik asit 48.92-70.02 mg/L, quersetin ise 4.39-7.08
mg/L; Okiizgdzii saraplarinda ise sirastyla 2.33-2.58 mg/L, 1.16-3.40 mg/L, 20.01-61
mg/L, 0.41-1.80 mg/L 28.01-59.80 mg/L, 40.81-65.54 mg/L, 4.66-5.73 mg/L araliginda

bulunmustur.

Mateus ve ark. (2001), Vitis vinifera cesitlerinin (Touriga Nacional ve Touriga
Francesa) {iziim ve saraplar1 iizerinde ¢alismis, yiiksek bolgelerden elde edilen
tizimlerin kabuklarinda daha yiiksek antosiyanin miktari, algcak bdolgelerde yetisen
uzumlerin kabuk ve cekirdeklerinde daha fazla prosiyanidin miktar1 oldugunu

belirlemislerdir. Malvidin-3-glukozit 6rneklerde baskin antosiyanin olmakla beraber
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Touriga Nacional saraplarinda bu miktar 100-150 m yukseklikte 87.13 mg/L, 300-350
m ylkseklikte ise 217.41 mg/L olarak belirtilmistir. Ayrica genel olarak alcak bolgede

yetigen liztimlerin daha kaliteli sarap liretimi i¢in elverisli oldugunu bildirmislerdir.

Karaoglan (2015), Bornova Misketi iiziim ve sarabinin aroma ve fenol bilesiklerine yore
etkisini inceledigi calismada, izmir/Menderes ve Manisa/Kemaliye yoresi tiziimlerini ve
bu liziimlerden elde edilen saraplar1 kiyaslamistir. Calismada ayni tiziim ¢esidinden elde
edilen saraplarin fenolik bilesik iceriginin yetistirilen bdlgeden etkilendigi belirtilmistir.
Katesin, epikatesin trans-koutarik ve trans-kaftarik asit miktarlarlarinin Menderes yoresi
tiziimlerinde Kemaliye yoresi liziimlerine gore daha fazla oldugu, gallik asit miktarinin

ise Kemaliye yoresi Gzlimlerinde daha fazla oldugu tayin edilmistir.
Gokturk Baydar ve Tiirk (2008), yaptigi ¢alismada bag alanlariin bulundugu yerin

iklim ozelliklerinin, (sicaklik, nem, giineslenme) yer ve yoneyin fenolik bilesiklerin

sentezlenmesini etkileyen énemli faktorler oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada materyal olarak Denizli, Diyarbakir ve Elaz1g yorelerinden hasat edilen
Okiizgdzii liziim ¢esidi kullanilmistir. Farkli bolgelerden hasat edilen bu iiziimlerden
sarap Uretimi yapilmustir. Saraplarin tiretimi Diren Saraplar1 A.S. Tokat tesislerinde,
analizleri ise Gaziosmanpasa Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Uziimlerin hasat

tarihleri Cizelge 3.1° de verimistir.

Cizelge 3.1. Uziimlerin hasat tarihleri

UZUM CESITLERI HASAT TARIHLERI
Denizli 08.10.2013
Diyarbakir 03.10.2013
Elazig 30.09.2013
3.2. YOntem

3.2.1. Sarap iiretimi

Elaz1g, Diyarbakir ve Denizli yoOrelerinden hasat edilen tiziimlerden sarap tretimleri
yapilmustir. Uziimler, “Unsa” marka mekanik sap ayirma ve patlatma makinasindan
gecirildikten sonra 20000 L kapasiteli, paslanmaz ¢elik, sicaklik kontrollii, karistirma
diizenekli fermantasyon tanklarinda fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon tankina
alinmadan 6nce siraya 30 ppm duzeyinde SO ilave edilmistir. Etil alkol fermantasyonu
icin fermantasyon tanklarina 20 g/hL diizeyinde Saccharomyces cerevisiae
(Oenobrands, Montpellier, France) ilave edilmistir. Fermantasyon esnasinda her giin
sicaklik ve yogunluk olglimleri yapilmis, fermantasyon bitiminden sonra saraplara
kontrollii sekilde malolaktik fermantasyon (MLF) uygulanmistir. MLF sonunda
saraplara 50 ppm diizeyinde SO ilave edilerek agik aktarma yapilmistir. Sarap iiretim

akis semasi Sekil 3.1° de verilmistir.
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Analiz edilecek Ornekler; sira, fermantasyon sonu ve MLF sonunda alimuistir.
Orneklerde; toplam asit, suda ¢oziiniir kurumadde, pH, indirgen seker, serbest ve toplam
SO,, yogunluk, alkol, ugar asit, toplam fenolik bilesik, toplam monomerik antosiyanin
ve bazi bireysel fenolik bilesik analizleri yapilmistir. Calisma 2 tekerriirli olarak

gerceklestirilmistir.

Uzim

v

SO, —»p Sap Ayirma ve Sira Eldesi*

v

Maya > Maserasyon ve
Alkol Fermantasvonu*

v

Presleme

v

MLF*

¢ *: Analiz Noktalar1
SOz —> Aktarma

v

Bentonit, Jelatin —p| Durultma

!

Filtrasyon

v

Siseleme

Sekil 3.1. Sarap tliretim akis semast
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3.2.2. Sira ve sarap analizleri

3.2.2.1. Toplam asit tayini

Toplam asit miktar1 10 mL sira veya sarap Ornegi iizerine 20 mL saf su eklenip pH 8.2
oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilerek belirlenmistir. Sonuglar tartarik asit

cinsinden g/L olarak verilmistir (Ough ve Amerine, 1988; Anonim, 1990).

3.2.2.2. Refraktometrik yontemle kurumadde tayini

Sirada ¢6zinebilir kuru madde miktar1t Anonim, 1986’ ya (TS 4890) gore yapilmistir.

3.2.2.3. pH tayini

Sira ve saraplarin pH’st cam elektrotlu Ino-lab marka pH-metre kullanilarak

belirlenmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.2.4. Indirgen seker tayini

Indirgen seker tayini, Carrez ¢dzeltileri ile rengi giderilen ve durultulan saraplarda Luff-

Schoorl yontemine gére yapilmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.2.5. Serbest ve toplam SO» tayini

Serbest ve toplam SO tayinlerinde 25 mL sarap ornegi, N/64” |0k iyot ¢Ozeltisi ile titre
edilerek Aktan ve Kalkan (2000)’ e gore yapilmistir.

3.2.2.6. Yogunluk tayini

Sira ve saraplarin yogunlugu, 20 °C’ de piknometre ile tayin edilmistir (Ough ve
Amerine, 1988).
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3.2.2.7. Alkol tayini

Alkol miktari, saraplarin damitilmasiyla elde edilen alkollii sivinin piknometre ile
yogunlugunun saptanmasiyla dnce agirlik (g/L), sonra hacim (% h/h) alkol olarak ifade
edilmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.2.8. Ucar asit tayini

Saraplarin ugar asit miktarinin belirlenmesinde buharlt damitma ydntemi uygulanmistir

ve sonuglar g/L olarak verilmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.2.9. Toplam fenolik bilesik tayini

Sira ve saraplarin toplam fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gore
saptanmustir. Orneklerin absorbansma karsilik gelen toplam fenolik bilesik miktari,
gallik asit kullanilarak c¢izilen standart grafikle belirlenip, gallik asit esdegeri (GAE)
mg/L olarak ifade edilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

3.2.2.10. Fenolik bilesiklerin dagilimi tayini

Saraplarda fenolik bilesiklerden; gallik asit, katesin, epikatesin, vanilik asit, kafeik asit,
p-kumarik asit, ferulik asit ve quersetin kantitatif olarak HPLC ile belirlenmistir
(Bayram, 2011).

3.2.2.10.1. Standartlarin hazirlanmasi

Gallik asit, katesin, epikatesin, vanilik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve

quersetin standartlar1 “Sigma-Aldrich” firmasindan temin edilmistir. Biitlin standartlar

i¢in stok ¢ozeltiler 1 mg/mL olacak sekilde metil alkol kullanilarak hazirlanmastir.
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3.2.2.10.2. Orneklerin hazirlanmasi

Ornekler Shimadzu marka HPLC cihazina 0.45 pm’ lik (Millex-HV) membran filtreden
siringa yardimiyla siiziiliip, suzuntliden 20 pl alinarak direkt olarak verilmistir. Fenolik
asitlerin kantitatif analizlerinde 280 nm’ de UV-Vis/IDAD detektor ile internal
standartlar kullanilmistir. Bu standart bilesiklere kalibrasyon grafigi cizilip ve bu
kalibrasyon grafigine gore orneklerdeki fenolik bilesiklerin miktarlar1 belirlenmistir.
Fenolik bilesikler i¢in gradient sistem ¢Oziicii akis konsantrasyonu Cizelge 3.2°de

verilmigtir.

HPLC Kosullari

Ekipman: Simadzu
Pompa: LC- 20AT
Dedektor: UV-Vis/ DAD
Kolon Sicakligi: 40 °C

Kolon: Prontosil C18-EPS 3um Reversed-Phase HPLC Columns (Ters faz HPLC
kolonu)

Dimension (Boyut): ID * Length = 4,6* 150 mm
Akis hiz1 (Flow rate): 1 mL/dk

Mobilfaz A: Deiyonize su (%0.1 formik asitli)
Mobilfaz B: Asetonitril (ACN)

Cizelge 3.2. Fenolik bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan gradient sistem ¢oziicii akis

konsantrasyonu
Sure(dk) A Mobilfaz (%) B Mobilfaz (%)

0 100 0

3 100 0

8 85 15

13 75 25

26 74 26

35 0 100

40 100 0
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Kullanilan fenolik standartlar1 kalibrasyon egrisi c¢iziminde belirlenen alikonma
zamanlar1 ve R? degerleri Cizelge 3.3’ de gosterilmistir. Fenolik bilesiklerin kantitatif

analizi, 280 nm dalga boylarindaki kromatogramlara goére yapilmustir.

Cizelge 3.3. Fenolik asit standartlarina ait alikonma zamani, maksimum absorbans ve

R? degerleri
Fenolik asit standartlar: Alkkonma zamam (dKk) R?

Gallik asit 2 0.9997
()-katesin 8.5 0.9999
Vanilik asit 125 0.9999
Kafeik asit 13.5 0.9999

(-)-epikatesin 145 1
p-kumarik asit 17 0.9999

Ferulik asit 18 1

3.2.2.11. Toplam monomerik antosiyanin tayini

Orneklerinin toplam antosiyanin igerikleri Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan
gelistirilen pH-differansiyel yontemi ile saptanmistir. Bu yonteme gore; 0.025 M KCl
tamponu (pH 1.0) ve 0.4 M CHsCOONa tamponu (pH 4.5) iginde 15 dk oda
sicakliginda inkiibasyona birakilmig, ekstraktlarin spektrofotometrik absorbsiyonlar
520 ve 700 nm de 6l¢iilmiis ve absorbans degerleri asagidaki formulde yerine konarak

orneklerin toplam monomerik antosiyanin miktar: hesaplanmaistir:

A = (Axs20 -A 2700) PH 1.0 - (Ass20 -ax700)pH 4.5

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 ise asagida belirtildigi gibi hesaplanmustir.
TA (mg/kg)=AxMA x SFx 1000/¢ex 1

A: Absorbans, Malvidin-3-O-glikozit’ in molekiiler agirligi (MA): 493.5 g/mol;
SF: Seyreltme faktori

€, molar absorbsiyon katsayis1 (28.000).
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12. Istatistiksel analiz

Aragtirma sonuglariin istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS (versiyon 25.0)

istatistik paket programi yardimiyla Duncan testi kullanilarak yapilmistir.

27



4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Sira ve Saraplarin Fizikokimyasal Ozellikleri
Elaz1g, Diyarbakir ve Denizli bolgelerinde yetistirilen Okiizgozii iiziim ¢esidinden elde

edilen siralarin ve saraplarin bazi fizikokimyasal ozellikleri sirasiyla Cizelge 4.1°de,

Cizelge 4.2°de ve Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Uziim siralarinin fizikokimyasal 6zellikleri

Elazig Diyarbakir Denizli
Yogunluk (g/mL) 1.075+0.00 1.080+0.00 1.083+0.00
pH 3.52+0.01 3.58+0.01 3.28+0.00
Suda ¢oziinr 19.82+0.39 21.53+0.25 19.63+0.15
kurumadde
Toplam asitlik (g/L) * 4.70+0.09 4.05+0.00 5.45+0.09
Serbest SO, (mg/L) 10.67+1.15 7.33+1.15 8.66+1.15

*Tartarik asit cinsinden

Cizelge 4.2. Saraplarin fermantasyon sonu fizikokimyasal dzellikleri

Elazig Diyarbakir Denizli
Yogunluk (g/mL) 0.997+0.00 0.997+0.00 0.990+0.00
pH 3.53+0.01 3.58+0.00 3.27+0.01
Toplam asitlik (g/L) * 5.37+0.09 4.91+0.05 6.44+0.00
Serbest SO, (mg/L) 11.67+0.58 10+0.00 10.33+0.58
Alkol (%h/h) 12.00+0.00 12.50+0.00 11.70+0.00
Indirgen seker (g/L) 1.20+0.00 1.10+0.00 1.20+0.00
Ucar asit (g/L)** 0.25+0.00 0.37+£0.00 0.19+0.00

*Tartarik asit cinsinden, **Asetik asit cinsinden
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Cizelge 4.3. Saraplarin MLF sonu fizikokimyasal 6zellikleri

Elaz1g Diyarbakar Denizli
Yogunluk (g/mL) 0.997+0.00 0.997+0.00 0.990+0.00
pH 3.74+0.02 3.75+0.01 3.40+0.00
Toplam asitlik (g/L) * 4.65%0.00 4.45+0.09 5.75+0.23
Serbest SO, (mg/L) 58.50+1.92 52.00+2.00 54.30+5.57
Toplam SO, (mg/L) 66.00£0.00 58.00£0.00 85.00+0.00
Alkol (% h/h) 13.00+0.00 12.90+0.00 12.50+0.00
Indirgen seker (g/L) 1.00+0.00 0.80+0.00 1.20+0.00
Ucar asit (g/L) ** 0.32+0.00 0.39+0.00 0.34+0.00

*Tartarik asit cinsinden, **Asetik asit cinsinden

Okiizgdzii iiziim ¢esidinden elde edilen siralarin pH degerleri Elaz1g, Diyarbakir ve
Denizli bolgelerinde sirasiyla 3.52, 3.58 ve 3.28 olarak belirlenmistir. Canbas ve ark.
(2001), Okiizgdzii iiziimiinii kullandiklar1 calismalarinda, siralarm pH degerlerinin 3.20-

3.60 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Uziim asitligini yogun olarak tartarik, malik ve sitrik asit olusturmakta ve tartarik asit
diger asitlere nazaran daha baskin durumdadir. Uziim siralarindaki asitlik miktar
Uzmlerin maruz kaldigi sicakliga da baghdir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006a;
Grainger, 2009).

Elaz1g, Diyarbakir ve Denizli yorelerinden elde edilen zim saraplarin toplam asitlik
miktarlar1 tartarik asit cinsinden sirasiyla 4.65, 4.45 ve 5.75 g/L olarak belirlenmistir.
Saraplik iiziimlerin siralarinda asitligin (tartarik asit cinsinden) 3-15 g/L arasinda
olabilecegi belirtilmistir (Demir, 2005). Sek saraplarda asit miktar1 tartarik asit
cinsinden 4.5 g/L ile 9 g/L arasinda degisebilmekte ve en uygun asit miktar1 6-7 g/L
civarindadir (Bayram, 2011). Bu calismada fermantasyon ve MLF sonu alinan

orneklerde toplam asitlik miktarlar1 4.45-6.44 g/L (tartarik asit cinsinden) araligindadir.

Unsal (2007), farkl1 bolgelerde farkli iiziim gesitleriyle elde edilen saraplarin toplam
asitlik miktarlarmi 5.20-6.74 g/L araliginda tayin etmistir. Tirk Gida Kodeksi Sarap
Tebligi’ ne gore saraplarda toplam asit miktar1 3.5 g/L’den (tartarik asit cinsinden) az

olamaz (Anomim 2009). Calismada kullanilan {i¢ farkli bolgede yetisen {iziimlerin
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stiralarinin ve saraplarin pH ve toplam asitlik degerlerinin bu verilerle uyum sagladigi

gorulmektedir.

Elazig, Diyarbakir ve Denizli yoreleri saraplarinda indirgen seker miktar1 MLF sonunda
strastyla 1.0, 0.8 ve 1.2 g/L olarak belirlenmistir. Sarapta kalan seker miktarlarina gore
saraplar; sek (0-4 g/L), domi-sek (4-12 g/L), yan tath (12-45 g/L) ve tath (>45 g/L)
olarak siiflandirilmistir (Anonim, 2009). Buna gore c¢alismada Uretilen saraplar sek

sarap olarak smiflandirilabilir.

Sarap uretiminde hastalik ve kusurlarinin 6nlenmesini saglayan SO, mikroorganizmalar
Uzerinde antiseptik etki yapar ve oksijeni baglayarak oksidasyonu engeller. Siraya
katilacak SO miktart; liziimiin bilesimine (seker, asit), olgunluk durumuna ve
saglamligina gore degisir. Saraba katilacaksa; sarabin tipine, esmerlesme egilimine,
bilesimine, yasina, depolama sicakligina bagli olarak degisir (Kayalar, 2015). SO nin
yiiksek miktarda kullanimi saglik agisindan sakincali bulundugundan yasal olarak
sinirlandirilmustir. Uluslararast Bageilik ve Sarapeilik Orgiitii (OIV), SO2’nin saraplarda
kullanim miktarini kirmizi saraplarda 150 mg/L olarak belirlemistir. Tiirk Gida Kodeksi
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ ne gore ise
Kirmizi saraplar ig¢in bulunmasi gereken maksimum SO miktar1 160 mg/L (seker
konsantrasyonu 5 g/L den cok olanlar) ve 260 mg/L (seker konsantrasyonu 5 g/L den az
olanlar) olarak sinirlandirilmistir (Anonim, 2008). Calismada saraplarin SO2 miktarlari

yasal sinirlar igerisindedir.

Kirmiz1 saraplarin dayaniklilik agisindan alkol miktarinin hacim olarak %10’ un altinda
olmamasi gerekir ve alkol miktar1 hacim olarak % 11-14 arasinda degismektedir (Ough
ve Amerine 1988). Miran (2018), Okiizgdzii iiziimlerinden elde edilen saraplarda alkol
miktarinin hacmen %12.60-13.72 arasinda degismekte oldugunu saptamistir. Kelebek
(2009), yapilan farkli ¢aligmalarda 6kiizgdzii iiziimlerinden elde edilen saraplarin alkol
miktarinin hacim olarak %10.65-13.91 arasinda degistigini belirtmistir. Elaz1g,
Diyarbakir ve Denizli yoreleri saraplarimin MLF sonunda alkol miktarlari hacmen
%12.5-13.0 araliginda belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne gore sarabin

hacmen gercek alkol miktar1 en az % 9, toplam alkol miktar1 en fazla %15 olmalidir.
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4.2. Toplam Fenolik Madde Miktari

Elaz1g, Diyarbakir ve Denizli bolgelerinde yetistirilen Okiizgdzii iiziim ¢esidinden elde
edilen sira ve saraplardaki toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.4’te, sarap iiretim

asamalarinda toplam fenolik madde miktarindaki degisim Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Sira ve saraplarin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L)

Elazig Diyarbakar Denizli
Sira 1001.25+176.71°4 602.64+104.35"8 354.72+38.08°¢
Fermantasyon sonu  1885.28+81.89°®  2447.78+114.71%A 1095+11.78%
MLF sonu 1940.83+14.43%4 2167.92+377.27°A 1157.50+51.59%8

Ayni siitundaki kiiciik harfler sarap liretim asamalarindaki farki, ayni satirdaki biiyilik
harfler ise yoreler arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

m Elazig
B Diyarbakir
Denizli

Toplam Fenolik Madde Miktari
(mg GAE/L)

Sira Fermantasyon MLF sonu
sonu

Prosesler

Sekil 4.1. Sira ve saraplarin toplam fenolik madde miktar1

Calismada Elazig, Diyarbakir ve Denizli yorelerinde yetistirilen izimlerden elde edilen
siralarin toplam fenolik madde miktarlart sirasiyla; 1001.25 mg GAE/L, 602.64 mg
GAE/L ve 354.72 mg GAE/L olarak tespit edilmistir.

Elazig Diyarbakir ve Denizli yOresi saraplari i¢in fermantasyon sonunda toplam fenolik
madde miktarlari, sirasiyla, 1885.28 mg GAE/L, 2447.78 mg GAE/L ve 1095.11 mg
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GAE/L; MLF sonunda ise 1940.83 mg GAE/L, 2167.92 mg GAE/L ve 1157.50 mg
GAE/L olarak tespit edilmistir.

Ug farkli bélgeden temin edilen iiziimlerden elde edilen saraplarm fermantasyon sonu
orneklerinde toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). MLF sonunda ise Diyarbakir ve Elazig yoresi
saraplarmin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farklar 6nemsiz (p>0.05), bu iki
yorenin Denizli yoresi saraplarindan farki ise istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05).

Fenolik bilesikler {iziim ve sarabin en onemli bilesenlerindendir. Bunlar bitki kdkenli
birgok gida ve saraplarin rengi ve tadin1 6nemli 6l¢iide etkiler. (Riebel ve ark., 2015).
Saraplarda bulunan fenolik bilesiklerin igerigini etkileyen en Onemli faktorler bu
bilesiklerin iizimdeki konsantrasyonu, uygulanan sarap yapim teknolojisi, kabuk ve
cekirdegin temas siiresi, etil alkol konsantrasyonu, fermantasyon sicakligi, pres basinci,
sarabmn olgunlastirilmas: sirasindaki doéniisiimlerdir (Uylaser ve Ince, 2008). Ayrica
lizimiin yetistirildigi bolge, toprak 6zellikleri ve gerceklestirilen tarimsal faaliyetler de

liziimdeki renk maddeleri ve fenolik bilesikler iizerine etkilidir (Unsal, 2007).

Kelebek ve ark (2010), tarafindan gerceklestirilen calismada farkli bag bolgelerinde
yetistirilmis olan Okiizgdzii iiziimlerinden iiretilen kirmizi saraplarin renkli ve renksiz
fenol bilesikleri incelenerek bolgenin fenol bilesikleri lizerine etkisi arastirilmistir.
Denizli yoresinden elde edilen saraplarin toplam fenolik madde miktarin Elazig
yoresinden elde edilen saraplardan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu literatur
verisinin ¢aligmadaki verilerle uyumsuz oldugu gorulmektedir. Bunun nedeninin, iziim
hasat zamanlari, uygulanan tarimsal faaliyetler, iklim kosullar1 ve sarap yapim

teknikleri vb. faktorlerin farklilik gostermesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Meral (2018), tarafindan yapilan ¢aligmada toplam fenolik bilesik miktar1 Urla yoresine
ait Merlot tGztimlerinden elde edilen saraplarda 1764.55 mg GAE/L, Sarkdy yoresine ait
Merlot Gzimlerinden elde edilen saraplarda ise 2832.75 mg GAE/L olarak belirlemistir.

Bu iki sarabin toplam fenolik bilesik miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
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bulunmus (p<0.01), bu farkliligin nedeninin tiziimlerin yetistirildigi bag bdlgelerinin

farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir.

Miran (2018), kirmizi sarap tretiminde “terroir” in fenolik bilesik miktar1 Gzerine
etkisini inceledigi ¢alismasinda toplam fenolik bilesik miktarin1 Bogazkere saraplarinda
1993-4117 mg GAE/L araliginda, Okiizgozii saraplarinda ise 2008-2262 mg GAE/L
araliginda belirlemistir. Okiizgdzii iiziimlerinde 4 farkli yorede ¢alisilmis olup bu
yoreler icerisinde Pendore yoresi saraplarinin toplam fenolik madde miktar1 diger

bolgelere gore daha yuksek miktarda saptanmustir.

4.3. Toplam Monomerik Antosiyanin Miktari

Elaz1g, Diyarbakir ve Denizli yorelerinde yetistirilen tiziimlerden elde edilen kirmizi
saraplarin iiretiminde sira, fermantasyon sonu ve MLF sonunda alinan orneklerdeki

toplam monomerik antosiyanin miktarlar Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.5. Sira ve saraplarin toplam monomerik antosiyanin miktart (mg/L malvidin
3-O-glukozit esdegeri)

Elazig Diyarbakir Denizli
Sira 111.08+36.954 7.60+3.03°B 3.24+1.73°B
Fermantasyon sonu 348.33+7.68"A 337.08+7.97°A 110.9+4.53%8
MLF sonu 380.98+16.05% 372.45+21.67%A 157.74+13.10%8

Ayni sttundaki kiglk harfler sarap tiretim agsamalarindaki farki, ayni satirdaki biiyiik
harfler ise yoreler arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Sira ve saraplarin toplam monomerik antosiyanin miktari

Cizelge 4.5 incelendiginde Elazig, Diyarbakir ve Denizli yOrelerinden elde edilen
Okiizg6zii UzUminiin sira ve saraplarinda toplam monomerik antosiyanin miktari
sirastyla; 111.08-380.98 mg/L, 7.60-372.45 mg/L ve 3.24-157.74 mg/L olarak
belirlenmistir. Fermantasyon sonu ve MLF sonu ornekleri dikkate alindiginda Elazig ve
Diyarbakir yoresi iiziimlerinden elde edilen saraplarin toplam monomerik antosiyanin
miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Bu
yorelerin, Denizli yoresi sarap orneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktariyla

farki ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Mateus ve ark. (2002), bagin bulundugu yerin yiiksekligi arttik¢a antosiyanin miktarinin
arttigini, ancak antosiyanin profilinin farklilik gostermedigini bildirmistir. Calismada
tiziimlerin tedarik edildigi illerin rakimlar1 Elaz1g Diyarbakir ve Denizli i¢in sirastyla

1067m, 675m ve 324m’dir

Kirmiz1 sarabin rengini olusturan temel maddeler antosiyaninlerdir. Antosiyaninlerin
cesitleri ve miktarlar biiyiik oranda iiziimiin ¢esidine ve yetistirilme kosullarina baglidir
(Clarke ve Bakker, 2004). Uziimde en fazla konsantrasyona sahip olan antosiyanidin
malvidindir ve kirmizi {ziimlerde rengin temelini malvidin monoglikozit

olusturmaktadir (Ribéraeu-Gayon ve ark., 2006Db).
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Akgay (2013)’m Galet (1993)’ten bildirdigine gore saraplik tiziimlerin antosiyanin

miktarinin, ¢eside ve yillara gore degistigi, 42 mg/kg ile 4893 mg/kg arasinda

olabilecegi belirtilmistir.

Bayram (2011), kirmizi sarap tretiminde farkli tiretim kosullarinin fenolik bilesik
dagilim1 ve duyusal 6zelliklere etkisini inceledigi ¢alismasinda 2009 ve 2010 yillarinda
Okiizgdzii iiziim cesidinden klasik maserasyon ile elde edilen saraplarin toplam
monomerik antosiyanin miktarint MLF sonunda alinan Orneklerde sirasiyla 155.98
mg/L, 531.02 mg/L olarak belirlemistir.

Miran (2018), 4 farkli bolgeden hasat edilen Okiizgozi Gzumlerinden elde edilen
saraplarin toplam monomerik antosiyanin miktarlarin1 243.80-437.40 mg/L araliginda
tespit etmistir. Calismada tiziimlerin ve saraplarin toplam monomerik antosiyanin

miktarlarlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Demir (2005)’in Murat ve ark.” dan (2001) bildirdigine gére pembe sarap yapiminda
kullanilan Merlot {izlimii siralarinda antosiyanin miktarinin maserasyon stiresine (0, 4,
12, 16, 22 ve 24 saat) bagl olarak arttig1 ve UzUm siralarinda antosiyanin miktarinin

PR

100-350 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Kelebek (2009), Denizli bolgesi Okiizg6zii liziimlerinden elde edilen saraplarda toplam
antosiyanin miktarin1 2005 yilinda 469.81 mg/L ve 2006 yilinda 681.70 mg/L olarak
belirlemistir. Elazig bolgesi saraplarinda ise toplam antosiyanin miktarmi 2005 yilinda
382.50 mg/L ve 2006 yilinda 598.38 mg/L olarak tespit etmistir.

4.4. Baz1 Fenolik Bilesiklerin Miktari

Elazig, Diyarbakir ve Denizli yOrelerinde yetistirilen iiziimlerden elde edilen saraplarda

bazi fenolik bilesiklerin dagilim1 Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Calismada 3 farkli yOrede yetisen iiziimlerden {iretilen saraplarin igeriklerinde bulunan

bazi flavanoller [(+)-katesin, (-) epikatesin] ve fenolik asitler (gallik asit, vanilik asit,
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kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit) kantitatif olarak analiz edilmistir.

Fenolik

standartlarin  HPLC kromatogrami Sekil 4.3’de; Elazig, Diyarbakir ve Denizli

saraplarinin HPLC kromatogramlar1 ise sirasiyla Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

verilmisgtir.
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Sekil 4.5. Diyarbakir yoresi fermantasyon sonu 6rnekleri 280 nm’deki HPLC
kromatogrami
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Sekil 4.6. Denizli yoresi MLF sonu 6rnekleri 280 nm’deki HPLC kromatogrami

Elaz1g, Diyarbakir ve Denizli yorelerinde yetistirilen Okiizgozii iiziim ¢esidinden elde
edilen kirmizi saraplarin fermantasyon sonu Orneklerinde katesin miktarlari sirasiyla;
297.86, 309.65, 115.69 mg/L; epikatesin miktarlar1 37.22, 41.37, 31.41 mg/L; gallik asit
miktarlart 20.66, 18.12, 18.32 mg/L; ferulik asit miktarlar1 4.75, 3.94, 3.90 mg/L; p-
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kumarik asit miktarlart 5.56, 3.0, 2.30 mg/L; vanilik asit miktarlar1 5.88, 4.14, 3.62
mg/L; kafeik asit miktarlar1 1.80, 1.43, 1.28 mg/L olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Bu 3 yorenin baglarinda yetisen iiziimlerden elde edilen saraplarin igeriginde en fazla
bulunan fenolik bilesik katesin olarak belirlenmistir. Fermantasyon sonu Orneklerinin
fenolik bilesik miktarlar1 incelendiginde gallik asit, ferulik asit, vanilik asit ve kafeik
asit en fazla Elazi1g y0resi saraplarinda, katesin ve epikatesin ise Diyarbakir yoresinden
elde edilen Gzumlerden Uretilen saraplarda tespit edilmistir (Sekil 4.7). Elazig,
Diyarbakir ve Denizli bolgesi saraplarinin gallik asit ve ferulik asit miktarlarlar

arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05).

38



Cizelge 4.6. Sira ve saraplarda bazi fenolik bilesiklerin miktari (mg/L)

Elaz1g Diyarbakir Denizli
Sira _ 7.62+1.85PA 2.16+0.11°B 2.38+0.10"8
Ferms""g‘rfisyon N 20.66:0.43 18.12+1.90 18.32+2.07%
MLF Sonu 8 22.04+0.32%A 22.33+0.35% 21.08+0.89%A
Sira 150.23+18.27°A 11.61+1.11°® 10.4442.21°®
£
Ferm;‘(;‘rfisyon z 297.86+10.550A 309.65+38.310A 115.69+14.098
4
MLF Sonu 354.79+36.97% 371.41+17.92°4 170.86+7.87%
Sira = 11.17+2.500A 4.58+0.32% 4.89+0.42"8
Ferms""(;‘rfﬁsyon 3 37.22+1.32% 41.37+2.81% 31.41+1.58%
[="
MLF Sonu = 38.64+2.07°A 39.95+0.00% 37.92+4.05%
Sira 2.30+0.38" 1.03+0.08°B 1.04+0.08°8
Ferms""(;‘rfﬁsyon 23 4.75+1.12%A 3.94+0,65% 3.904+0.51%4
MLF Sonu L 5.03+0.68%A 5.50+0.41°A 3.34+0.38%
Sira y 1.77+0.58% 0.44+0.01¢® 0.46+0,03¢8
Ferms""(;‘rﬁzsyon £ < 5.56+0.47%A 3.00+0.28%8 2.30+0.37"8
4
MLF Sonu Y 4.03+0.00° 3.87+0.31%A 3.39+0.78%
Sira 2.12+0.51°A 0.85+0.29°B 0.89+0.15M
X
Ferms""(;‘rﬁsyo“ TF 5.88+0.34%A 4.14+0.85% 3.62+0.47%®
>
MLF Sonu 7.05+0.94%A 3.03+0.00°8 3.86+0.39%5
Sira 0.41+0.11°A 0.39+0.13% 0.41+0.15°A
Fermantasyon % 1.80+0.08% 1.43+0.24%8 1.28+0.18%8
Sonu =<
MLF Sonu X 1.93+0.547 3.41+0.80% 2.71+0.04%4B

Aym siitundaki kiigiik harfler sarap tiretim asamalarindaki farki, ayni satirdaki biiyiik

harfler ise yoreler arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Sira ve saraplarda bazi fenolik bilesiklerin miktari

Elazig ve Diyarbakir yorelerinin saraplarinin katesin ve epikatesin miktarlar1 arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bu ydrelerin Denizli yoresi saraplarinin
katesin ve epikatesin miktarlar1 arasindaki farklar ise istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

Diyarbakir ve Denizli bolgelerinde yetistirilen tiziimlerden elde edilen saraplarin vanilik
asit, p-kumarik asit ve kafeik asit miktarlar arasindaki fark istatistiksel olarak nemsiz
(p>0.05), bu iki bdlgenin tiziimlerinin saraplari ile Elaz1g bolgesi tiziimlerinin saraplari

arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Elaz:1g, Diyarbakir ve Denizli bélgelerinde yetistirilen Okiizgdzii {iziim ¢esidinden elde
edilen kirmiz1 saraplarin liretimi esnasinda MLF sonunda alinan Orneklerde katesin
miktarlar1 sirasiyla; 354.79, 371.41, 170.86 mg/L; epikatesin miktarlar1 38.64, 39.95,
37.92 mg/L,; gallik asit miktarlari; 22.04, 22.33, 21.08 mg/L; ferulik asit miktarlar1 5.03,
5.50, 3.34 mg/L; p-kumarik asit miktarlar1 4.03, 3.87, 3.39 mg/L; vanilik asit miktarlari
7.05, 3.03, 3.86 mg/L; ve kafeik asit miktalar1 ise 1.93, 3.41, 2.71 mg/L olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.6).
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MLF sonu Orneklerinin fenolik bilesik miktarlar1 incelendiginde gallik asit, katesin,
epikatesin, ferulik asit ve kafeik asit en fazla Diyarbakir yoresi saraplarinda; p-kumarik
asit ve vanilik asit miktarlar1 ise en fazla Elazig yoresi saraplarinda tespit edilmistir
(Sekil 4.7). Elazig, Diyarbakir ve Denizli yoresi saraplarinin gallik asit, epikatesin ve

p-kumarik asit miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05).

Elaz1g ve Diyarbakir yorelerinin saraplarinda katesin ve ferulik asit miktarlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05), bu iki yorenin saraplarinin Denizli
yoresi saraplarmin katesin ve ferulik asit miktarlar1 arasindaki fark ise istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Vanilik asit ve kafeik asit miktarlar1 incelendiginde ise Diyarbakir ve Denizli yoreleri
saraplar1 birbirine benzerlik gostermis, bu yorelerin Elazig y0resi saraplari ile

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Her ii¢ yore tizimlerinden elde edilen saraplarda MLF sonunda flavonoid grubundan
katesin ve epikatesin fenolik asit grubundan gallik asit, ferulik asit, vanilik asit ve

kumarik asit miktar1 artmistir.

Kelebek ve ark. (2010), farkli bag bolgelerinde (Denizli ve Elazig) yetistirilen
Okiizgdzii {iziimlerinden iiretilen kirmizi saraplarin renkli ve renksiz fenol bilesikleri
karakterizasyonunu inceleyerek bag bolgesinin fenolik bilesikler {izerine etkisini
incelemislerdir. Her ii¢ iizlim ¢esidinde renksiz fenolik bilesikler olarak, 7’si flavanol,
13’1 fenol asidi ve 6’s1 flavonol olmak {iizere, toplam 26 bilesik bulundugunu
belirtmislerdir. Okiizgozii cesidinin katesin, Kalecik Karasi cesidinin epikatesin
bakimindan zengin olduklarini ve renksiz fenolik bilesikler bakimindan Elazig bolgesi
Bogazkere iiziimlerinin Denizli y0resi iiziimlerinden ve Nevsehir yoresi Uzimlerinin ise
Ankara yoresi tUztmlerinden daha zengin olduklarini saptamislardir. Ayrica renksiz
fenolik bilesikleri bakimindan Elazig yo6resi saraplarinin, Denizli bolgesi saraplarina

gore, daha zengin olduklarin1 saptamiglardir.
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Cin’de 5 farkli bolgede yetistirilen tiziimlerden elde edilen Cabernet Sauvignon
saraplarmin fenolik bilesik igerikleri incelenmis, birbirine yakin alanlarin benzer
“terroir” karakteri gosterdigi belirtilmistir. “Terroir”  karakteristiklerin ~ Uziim
tanelerindeki flavonoid metabolizmasimi etkiledigi ve bunun sonucunda bdlgesel
saraplarin fenol profilindeki farkliliklara etki eden ana faktor oldugu saptanmistir (Li ve

ark., 2011).

Unsal (2007), calismasinda Miirefte ve Hoskdy yoreleri baglarinda hasat edilen
tiziimlerden elde edilen bazi saraplarin fenolik bilesik igeriklerini incelemis, Gamay
Uzlmiinden elde edilen saraplarda gallik asit, katesin, vanilik asit, sirincik asit ve
epikatesin miktarinin {iziimiin yetistigi bolgeye gore degisiklik gostermedigi ve her bir
fenol bileseni miktarinin iiziimiin tiir 6zelligine bagl oldugu bildirilmistir. Calismada
Trakya bolgesinde yetistirilen Gamay {iziimiinden elde edilen saraplarin fenolik
icerikleri Fransa ve Amerika’ da hasat edilen yine Gamay iiziim tiiriinden elde edilen
saraplarla kiyaslanmis, flavonoller agisindan Amerika’daki Orneklere gore daha zengin
Fransadaki orneklere gore ise daha fakir oldugu bildirilmistir. Bu farkliligin toprak
kosullari, tiziimlerin yetistirilme tarzlar1 ve strese maruz kalma durumlart ve cibre

fermantasyonu siiresi ile sicaklik farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilmiistir.

Kayalar (2015), Tokat ilinde farkli yorelerde yetistirilen Narince iiziim ¢esidinden
(Emirseeyit, Erbaa-1, Erbaa-2) elde edilen saraplarin bazi fenolik bilesiklerini
incelemistir. Calismada Erbaa yoresi ve Emirseyit yoresi tGzimlerinden elde edilen
saraplarin yiiksek miktarda katesin icerdigi tespit edilmistir. Bunu epikatesin ve gallik
asit takip etmistir. Katesin ve kafeik asit miktarlari en fazla Erbaa-2 yoresi
tizimlerinden iiretilen saraplarda tespit edilmis olup, bu fenolik bilesiklerin miktarlar
arasindaki fark her ii¢ yoreden hasat edilen liziimlerden iiretilen saraplarda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Erbaa-1 Erbaa-2 ve Emirseyit yorelerinden hasat edilen
tiziimlerden {iretilen saraplardaki epikatesin, ferulik asit ve vanilik asit miktarlari

arasindaki farklar ise istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (p>0.05).

Canuto Belmiro ve ark. (2017), ¢alismasinda 8 adet Giiney Amerika sarabini fenolik

icerik ve cografi orijinlerine gére gruplamak istemistir. Analizlerin lineer araliklar 0.4-
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22 mg/L katesin ve quersetin-3-glukozit; 0.2-9.0 (gallik asit ve epikatesin); 0.05-1.5
(mirisetin, quersetin ve resveratrol) ve 0.025-0.3 (kaempferol) ve R? 0.9958 (izerinde
bulunmustur. Fenolik bilesik kompozisyonlarina gore Brezilya ve Arjantin saraplari
arasindaki farklar ortaya konulmaya calisilmistir. Gallik asit miktarinin Arjantin
saraplarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica kuzey bat1 Brezilya bolgesinde
yetisen Shiraz liziimlerinden elde edilen saraplar Arjantin’de yetisenlere gore daha
yiiksek oranda katesin ve quersetin-3-glikozit i¢erdigi saptanmistir. Bunun nedeni
olarak {iziimlerin kuzey bati1 Brezilya bolgesinde daha iyi adaptasyon gosterdigi yani

“terroir” oldugu belirtilmistir.

Natic ve ark. (2016), Sirbistan’in 13 farkli bag bolgesinden Merlot {iziim asmalarinin
fenolik profilini incelemis, liziimiin kabuk, cekirdek ve pulp kisimlarindan 6rnekler
almistir. Uziim cekirdeklerinde en fazla miktarda gallokatesin gallat ve flavan-3-oller
oldugu belirlenmistir. Kabuklarin ise kuarsetin ve myricetin gibi flavonollerle
karakterize oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢alismada farkli yorelerden alinan iiziimlerin

farkli fenolik bilesimlere sahip oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUG

Farkl1 yorelerde iiretilen Okiizgozii iiziim ¢esidinden elde edilen saraplarin, bazi {iretim
asamalarinda fizikokimyasal o6zelliklerini incelemek ve yoreler arasi farkliliklari
belirlemek icin yapilan bu calismada elde edilen sonuglara gore; MLF sonu saraplari
baz alindiginda cografi olarak birbirine yakin sayilabilen Elazig ve Diyarbakir yoresi
Okiizgdzii iiziimlerinden elde edilen saraplarin fizikokimyasal ozellikleri, toplam
fenolik bilesik miktarlart ve toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 benzerlik
gostermistir. Denizli yoresi Gzimlerinden elde edilen saraplar, Diyarbakir ve Elazig
bolgesi liziimlerinden {iretilen saraplara gore farklilik gostermistir. Bu farkliliklarin
“terroir” taniminda yer alan iklim (ortalama sicaklik, yUkselti, yagis sekli ve miktari,

nem, riizgar vb.) faktoriinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bazi bireysel fenolik bilesiklerin dagilimina bakildiginda, sira, fermantasyon sonu ve
MLF sonu alinan 6rneklerde yoreler arasinda benzerlikler ve farkliliklar s6z konusudur.
Her {i¢ yore {iziimlerinden elde edilen saraplarda katesin en yliksek miktarda belirlenen
fenolik bilesik olurken bunu epikatesin ve gallik asit takip etmistir. Yoreler acisindan
degerlendirildiginde fermantasyon sonunda Elazig ve Diyarbakir yoresi saraplarinda
katesin ve epikatesin miktar1 Denizli ydresi saraplarina gore daha fazladir. Bunun
yanisira fermantasyon sonu alinan 6rneklerde gallik asit ve ferulik asit miktarlarr 3
farkli yore sarabinda, p-kumarik asit, vanilik asit ve kafeik asit miktarlar1 ise Diyarbakir
ve Denizli yoresi saraplarinda benzerlik gostermistir. MLF sonu 6rneklerinde de gallik

asit, p-kumarik asit, epikatesin miktarlar1 3 yore sarabinda birbirine yakindir.

Son yillarda Tirkiye’de “terroir” konusu (zerinde ¢esitli akademik c¢alismalar
yapilmaktadir. Terroir tanimi igerisinde yer alan; arazi yapisi, konum, toprak, sicaklik,
gece-giindiiz farklari, baki, yagis sekli ve miktari, rizgar, yikseklik, nem ve kulturel
uygulamalar vb. faktorlerin ve sarap iretim kosullarinin birlikte veya farklh
kombinasyonlarla ele alindig1 daha kapsamli ¢alismalar, yore farkliliginin {irine etkisini

daha net ortaya koyacaktir.
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Ulkemizin cografi konumu iiziim yetistiriciligine uygun olmasi, farkli yorelerde farkl
tzimlerin hasat edilmesine imkan saglamaktadir. Uziim baglarindan satis raflarina
gelene kadar {iziim ve saraplarin laboratuvar ortaminda incelenmesi ve karakteristik
Ozelliklerinin belirlenmesi hem cografi isaretli iiriinlerimizin tespit edilmesini hem de
bu konuda ilk akla gelen lilkeler arasinda olmamizi saglayacaktir. Bu ¢alisma; kaliteli
kirmiz1 sarap iiretiminde &nemli bir cesit olan OKkiizgdzil Uzimunin hasat edildigi
yoreler arasindaki farkliliginin, sira ve saraplarin bilesimine olan etkisinin ortaya
konulmasi agisindan Onemlidir. Ayrica konu ile ilgili daha sonra yapilacak olan

caligmalara ve endustriye 1sik tutmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.
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