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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MASERASYON SURESININ VE FERMANTASYON SARTLARININ
SARAPLARIN AROMA VE FENOLIK BILESIKLERI UZERINE ETKISININ
BELIRLENMESI

HAKAN DURSUN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. MUSTAFA BAYRAM)

Bu calismada; farkli maserasyon siiresi (5, 10, 15 giin) ve fermantasyon sartlarinda [ticari
sarap mayasi ilave edilmeden yapilan fermantasyon (DF), ticari sarap mayasi ilave
edilerek yapilan fermantasyon (TF)] Okiizgdzii iiziim ¢esidinden elde edilen saraplarin
aroma ve fenolik bilesiklerinin belirlenmesi ve aroma ve fenolik bilesiklerinin kalite
iizerine etkisinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Orneklerde; toplam asit, suda ¢oziiniir
kurumadde (SCKM), pH, indirgen seker, serbest ve toplam SO2, yogunluk, alkol, ucar
asit, toplam fenolik bilesik, toplam monomerik antosiyanin, bazi fenolik ve aroma
bilesiklerinin miktar ve dagilimi analizleri yapilmistir. Toplam fenolik madde miktarlari,
DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirasiyla 1496.2 mg GAE/L, 1533.75 mg GAE/L ve
.1652.50 mg GAE/L, TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirasiyla 1517.08 mg GAE/L,
1552.5 mg GAE/L ve 2008.67 mg GAE/L olarak belirlenmistir. Monomerik antosiyanin
miktarlari; DFS, DF10 ve DF15 saraplarinda sirasiyla 69,67 mg/L, 82.12 mg/L. ve 73.11
mg/L, TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirasiyla 66.46 mg/L, 77.32 ve 75.62 mg/L
olarak belirlenmistir. Saraplarda miktar1 en fazla bulunan fenolik bilesikler kuinik asit,
gallik asit ve (+)-katesin olarak belirlenmistir. Gallik asit miktarlari; DF5, DF10 ve DF15
saraplarinda sirasiyla 7.46 mg/L, 12.77 mg/L ve 24.71 mg/L, TF5, TF10 ve TF15
saraplarinda ise sirasiyla 8.45 mg/L, 12.85 mg/Lve 20.65 mg/L olarak belirlenmistir. (+)-
katesin miktarlari; DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirastyla 7.54 mg/L, 10.43 mg/L ve
25.34 mg/L, TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirasiyla 8.38 mg/L, 11.28 mg/L ve
25.31 mg/L olarak belirlenmistir. Maserasyon siiresinin uzamasiyla saraplarin toplam
fenolik bilesik miktarmin arttig1, toplam monomerik antosiyanin miktarmnin azaldigi,
bireysel fenolik bilesiklerden katesin ve gallik asit miktarinin arttig1 belirlenmistir.

2019, 73 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Okiizgozii, dogal, ticari, fermantasyon, maserasyon,
fenolik, aroma



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF MACERATION TIME AND
FERMENTATION CONDITIONS ON THE AROMA AND PHENOLIC
COMPOUNDS OF WINE

HAKAN DURSUN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. MUSTAFA BAYRAM)

This study aims to identify the aroma and phenolic compounds of wines produced from
Okuzgozu grapes in different maceration durations (5, 10 and 15 days) and under different
fermentation conditions [fermentation without the inoculation of commercial wine yeast
(DF) and fermentation with the inoculation of commercial wine yeast (TF)] and to
demonstrate the effects of aroma and phenolic compounds on quality. Total acid, water
soluble dry matter, pH, reducing sugar, free and total SO, density, alcohol, volatile acid,
total phenolic compound, total monomeric anthocyanin, and some individual phenolic
and aroma compounds were analysed in the wines. Total amount of phenolic matter in
wines were identified as 1496.2 mg GAE/L, 1533.75 mg GAE/L and 1652.50 mg GAE
/L in DF5, DF10 and DF15 wines and 1517.08 mg GAE/L, 1552.5 mg GAE/L and
2008.67 mg GAE/L in TF5, TF10 and TF15 wines, respectively. The amount of
monomeric anthocyanin in wines were identified as 69,67 mg/L, 82.12 mg/L. and 73.11
mg/L in DF5, DF10 and DF15 wines and 66.46 mg/L, 77.32 and 75.62 mg/L in TF5,
TF10 and TF15 wines, respectively. The highest amount of phenolic compound was
determined as quinic acid, gallic acid and (+) — catechin in wines. The amount of gallic
acid were identified as 7.46 mg/L, 12.77 mg/L and 24.71 mg/L in DF5, DF10 and DF15
wines and 8.45 mg/L, 12.85 mg/L and 20.65 mg/L in TF5, TF10 and TF15 wines,
respectively. The amount of (+)-catechin in wines were identified as 7.54 mg/L, 10.43
mg/L and 25.34 mg/L in DF5, DF10 and DF15 wines and 8.38 mg/L, 11.28 mg/L and
25.31 mg/L in TF5, TF10 and TF15 wines, respectively. It was determined that as the
duration of maceration increased, total amount of phenolic compounds increased, total
amount of monomeric anthocyanins decreased, and as for individual phenolic compounds
the amount of catechin and gallic acid increased in wines.

2019, 73 Pages

KEYWORDS: Okuzgozu, natural, commercial, fermentation, maceration, phenolic,
aroma
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1. GIRIS

Sarap, “parcalanmis veya parcalanmamis yas {iziimiin veya liziim sirasinin, kismen veya
tamamen alkol fermantasyonu ile elde edilen, cografi isaret ya da kdken ismi tescili
yapilmig ya da yapilmamus {iriinii seklinde tanimlanmaktadir” (Anonim, 2009). Sarapta
kaliteyi saglayan ve saraba 0zellik kazandiran en 6nemli bilesenler etil alkol, organik

asitler, aroma maddeleri ve fenolik bilesiklerdir (Aktan ve Kalkan, 2000).

Fenolik bilesikler saraplarin bilesiminde yer alan ve kaliteyi etkileyen unsurlardandir.
Uziim gesidine, iiziimlerin olgunluk durumuna, bagcilik yapilan b6lgenin toprak ve iklim
kosullarina ve yetistirme sartlarina gore fenol bilesiklerinin miktar1 degismektedir. Sarap
kalitesi Uztimlerdeki fenol bilesikleri miktarinin yillara gére farklilik gdstermesinden
dolay1 sarap kalitesi yillara gore degisiklik gosterebilmektedir. Kirmizi sarap tiretiminde,
lziimiin kat1 kisimlarinda bulunan ve saraba kendine has Ozellikler veren fenol
bilesiklerinin saraba ge¢mesini saglamak amaciyla cibre fermantasyonu/maserasyon
uygulanir (Ribéracu-Gayon ve Glories, 1986). Maserasyonun temel amact;
fermantasyonun esnasinda tiziimiin kabugunda bulunan renk maddeleri ve diger fenol
bilesenlerini dengeli diizeyde siraya ve saraba almaktir (Anli, 2004). Sarap yapimi
sirasinda uygulanan teknikler sarabin fenolik bilesenleri {izerinde olumlu veya olumsuz

etkilere sebep olabilirler (Bakker ve ark., 1999, Gambuti ve ark., 2007).

Aroma maddeleri sarabin Kalitesini saglayan en dnemli 6zelliklerinden biridir. Aroma
maddeleri yiiksek alkoller, esterler, aldehitler, terpenler, norizoprenoidler, ucucu fenoller,
yag asitleri, karboniller, kukirtli ve azotlu bilesikleri igeren kimyasal yapilardir
(Petropulos ve ark., 2014). Sarabin Kkalitesi ve bilesiminde rol oynayan en 6nemli
faktorlerden birisi fermantasyonda kullanilan mayadir (Sahin, 1982). Sarap iiretiminde
alkol fermantasyonu dogal olarak ya da ticari maya eklenerek gerceklesmektedir.
Kendiliginden gerceklesen fermantasyonda sira ve liziimde bulunan dogal maya florasi
etkili olmaktadir. Ticari kiltlr kullanilarak gergeklestirilen fermantasyonda ise 0zellikleri
bilinen secilmis kiiltir mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) kullanilmakta ve
fermantasyon bu maya tarafindan baslatilmakta ve tamamlanmaktadir (Canbas, 2007).
Giliniimiizde, sarap iiretiminin biiyiik bir kismi; giivenilir ve hizli fermantasyonu saglayan

ve mikrobiyal bulasma riskini en aza disiiren aktif kuru maya kullanimi ile



gerceklestirilmektedir Ticari kaltdr olarak kullanilan
S. cerevisiae, yuksek maya popiilasyonu saglamak ve sira fermantasyonunu kontrollii

sartlarda gerceklestirmek amaciyla tiziim sirasina katilmaktadir (Orli¢ ve ark., 2007).

Glinlimiizde, sarap lretimi yapan birgok isletme, liretimlerinde cesit veya bolge farki
gbzetmeksizin ayni liretim prosesini kirmizi sarap tiretiminde uygulamakta ve bu durum
bazi saraplarda onemli kalite kayiplarina neden olmaktadir. Diger gida iirlinlerinden farkl
olarak sarap; kalitesine gore ¢ok farkl fiyatlardan deger bulabilen bir {irtindiir. Kaliteli
sarap iretiminin temel ilkesi; dogru cesit secimi yaninda, hasat edilen ¢esit i¢in kalite
kaybimi en az diizeye indirecek dogru isleme yonteminin uygulanmasidir. Her bir ¢esidin
kendine 6zgl bir fenolik bilesimi ve duyusal 6zelligi vardir ve bir ¢esit i¢in yapilan dogru
uygulama, diger bir ¢esit i¢cin kalite kayb1 getirebilir. Nitekim diinyanin ileri sarap tiretici
iilkelerinde ¢esit ve bolge farki dikkate alinarak tiretim prosesleri kurgulanmakta ve bu
konuda daha iyiye ulasabilme amaciyla yeni teknikler gelistirilmektedir (Bayram, 2011).
Bu calismada dogal fermantasyon ve ticari sarap mayast kullanilarak yapilan
fermantasyon sonucu Uretilecek saraplara tiretim esnasinda 3 farkli maserasyon siiresi (5,
10 ve 15 glin) uygulanarak, maserasyon siresi ve fermantasyon yonteminin (dogal
fermantasyon ve ticari sarap mayasi ilave edilerek yapilan fermantasyon) saraplarin
aroma ve fenolik bilesiklerinin miktar1 ve dagilimlarina etkisi ortaya konulmaya

caligilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sarabin kalitesi ile Uziimiin bilesimi arasinda yakin bir iliski vardir (Canbas ve ark.,
1995). Sarabin kalitesinde en 6nemli unsur hammaddedir. Uziim gesidi ve iiziimiin
yetistigi iklim sartlar1 ve yetistirme teknigi ile yakindan iliskilidir. Belli bir bélgede ve
iklim sartlarinda yetistirilen bir liziimiin saraplik degeri tiziimler iizerinde yapilan
analizlerle belirli bir 6lgiide belirlenebilir. Uziimlerin saraplik degeri iiziimlerden sarap
uretilmesiyle en iyi sekilde belirlenir. Kalite tizerinde etkili diger bir etken isleme
teknigidir. Belirli bir yorede yetistirilen tizimiin nasil islenecegi, uzun zaman alan,
teknolojik ¢alismalar sonucunda belirlenir (Farkas, 1988; Freitas ve ark., 1998). Sarabin
kalitesini iyilestirmek i¢in degisik maserasyon yontemleri (Soguk maserasyon,
termovinifikasyon, klasik maserasyon, karbonik maserasyon vb.) uygulanmaktadir
(Rotter, 2008). Alkol fermantasyonu ve sarabin olgunlastirma kosullar1 da kalite Uzerinde
etkili olan diger etkenlerdir. Sarap¢iligin gelismis oldugu bdlgelerde tim bu etkenler
dikkate alinarak, saraplarda kaliteyi gelistirmek amaciyla degisik arastirmalar
yapilmaktadir (Farkas, 1988; Freitas ve ark., 1998). Sarap; su, etil alkol, seker, gliserol,
fenolik bilesenler, azotlu bilesenler, tuzlar, ugucu bilesenler, koku bilesenleri, vitaminler,
oligoelementler, karbondioksit ve ¢6zinmuls gazlar, asitler, fenolik antosiyanlar ile
kolloidlerden olusmaktadir (Anli, 2010).

2.1. Sarabin Aroma Maddeleri

Aroma maddeleri burun boslugunun koku alma dokusu tarafindan algilanan ugucu
bilesiklerdir. Aroma bilesikleri ¢igneme ile serbest birakildiktan sonra bogaz yoluyla
veya burundan cekildiklerinde reseptorler araciligiyla saptanirlar (Belitz ve ark., 2009).
Saraplarda 1000°den fazla aroma maddesi tespit edilmis olup (Petropulos ve ark., 2014).
Bu maddelerin Uriiniin kabul edilebilirligi ve tercihi lizerinde son derece 6nemli rol oynar
(Selli, 2004). Miktarlar litrede mikrogram ile miligram arasinda degisir. Sarabin aroma
bilesikleri; ¢cesit aromasi, fermantasyon 6ncesi aroma, fermantasyon aromasi ve olgunluk

aromasi olmak tlizere dort grup altinda toplanabilir (Bayonove, 1992).



2.1.1. Cesit aromasi

Aromatik saraplarin 6zelligi tiziimden kaynaklanan cesit aromasi ile ilgilidir. Cesit
aromasinda etkili olan esas etken (ziim ¢esidi olmasina ragmen; yetistirme teknigi,
bakim, toprak, iklim kosullar1 ve olgunluk durumu gibi etkenlerde ¢esit aromasinda etkili
olurlar. Uziimlerde aroma maddeleri serbest aroma maddeleri ve onciil (bagl) aroma

maddeleri olmak tizere iki farkl yapida bulunmaktadir (Giinata ve ark., 1986).

2.1.1.1. Serbest aroma maddeleri

Uziimiin aromasmda 6nemli rol oynayan ve ¢eside 6zgii tipik koku olusturan serbest

aroma bilesikleri terpenler, pirazinler ve metil antranilattir (Cabaroglu, 1995).
2.1.1.1.1. Terpenler

Terpen bilesiklerinin glikoz ve aminoasitlerden ¢esitli reaksiyonlar sonucu meydana
geldikleri ileri siiriilmektedir. Uziimlerde baslica terpen bilesikleri monoterpenoller,
terpendioller, seski terpenler (farnesol), hidrokarblr terpenler ve terpen oksitlerdir.
Uziimlerde yaklasik 40 terpen bilesigi belirlenmistir (Bayonove, 1992). Aromatik agidan
en Onemlileri monoterpenollerdir. Monoterpenoller 10 karbonlu bilesiklerdir. Genel
olarak, ¢ogu monoterpenler glikozidik formdadir, ancak sadece kiiciik bir kisim serbest
olarak bulunabilir. Bu dagilim farkl {iziim cesitleri arasmda degisebilir. Uziimde,
mayalar ve bakteriler tarafindan iiretilen glikosidaz enzimlerle, terpenoidler serbest
brirakilabilir. Sekere bagli monoterpenlerin serbest birakilmasi i¢in mekanizma iki ardisik
adimda meydana gelir ilk olarak, enzimler -L-ramnosidaz, a-L-arabinofuranosidaz, -D-
xylosidaz terminal glukoz, ramnoz, arabinoz ve ksiloz arasindaki bagi keser, daha sonra
bir D-glukosidaz hidrolitik enzim, monoterpenolii serbest birakir (Belda ve ark., 2017).
Uziim cesitleri aromatik agidan monoterpenol icerigine gére 3 grup altinda toplanirlar.
Monoterpenol miktar1 6 mg/L ye kadar olan aromatik ¢esitler: bunlar misket ¢esitleridir
(Alexandria, Hamburg, Frontignan, Ottonel, italyan misketi). Monoterpenol miktar1 1-4
mg/L arasinda olan misket disindaki aromatik ¢esitler: bunlarmn en 6nemlileri Traminer,
Riesling ve Slyvaner’dir. Aromalar1 monoterpenol igerigine bagl olmayan notr cesitler
ise Cabernet Sauvignon, Carignan, Merlot, Chardonnay, Semillon, Okiizgozi,

Bogazkere, Emir, Narince vb.dir (Mateo ve Jimenez, 2000). Misket (zumlerinde



monoterpenollerin konsantrasyon, algilanma esik degerleri ve verdikleri kokular Cizelge

2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Misket tiziimlerinde baz1 monoterpenollerin konsantrasyonu ve algilanma
esikleri (Marais, 1983)

Konsantrasyon (ug/L) Verdigi

Monoterpenol Algilanma esigi (ug/L) En diisiik En yiiksek koku

Linalol 100 62 1506 Giil
Jeraniol 130 89 1059 Giil
Nerol 400 11 477 Giil
a-Terpineol 400 19 145 Leylak
Hotrienol 110 12 120 Thlamur
Sitronellol 18 1 24 Sitron

2.1.1.1.2. Pirazinler

Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc ve Merlot gibi tiziim ¢esitlerinde
pirazinler gorilir. Ucucu azotlu bilesiklerdir ve yesil biber kokusundan sorumludurlar
(Slingsby ve ark., 1980). Uziimlerde pirazinlerin olusum mekanizmas1 ¢ok agik
olmamakla birlikte aminoasitlerden kaynaklandig: ileri siiriilmektedir. Pirazinler 1518a
kars1 olduk¢a duyarhdirlar. Sogukta olgunlasan iiziimlerde pirazin miktar1 yiiksektir
(Etievant, 1991). Saraplarda pirazinlerin miktarlari, algilanma esik degerleri ve verdikleri

kokular Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Saraplarda pirazinlerin miktarlar1 ve algilanma esikleri (Etievant,1991).

Pirazinler Algilanma esigi (ng/L) Miktar(ng/L) Verdigi Koku
2-Metoksi-3-izobiitil 2 0.6-38.1 Yesil Biber
2-Metoksi-3-izopropil 2 <5.6 Kuskonmaz
2-Metoksi-3-sec-biitil 2 <0.5 Bezelye

2.1.1.1.3. Metil antranilat

Metil antranilat yalniz Vitis jabruska gibi Amerikan iiziim ¢esitlerinde bulunur. Tilki
kokusu olarak adlandirilan bir koku verir. Bu koku genellikle saraplarda istenmeyen

kokular arasinda yer alir (Etievant, 1991).



2.1.1.2. Onciil (Bagli) aroma maddeleri

Uziimde bulunan bazi aroma bilesikleri baglh halde bulunmaktadir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 koku vermezler ve ugucu degildirler. Bagh aroma maddeleri ¢esitli reaksiyonlar

sonunda serbest hale geger ve kokulu bilesiklere doniisiirler (Bayonove ve ark., 1984).
2.1.1.2.1. Glikozidler

Seker kismi arabinoz, ramnoz ve glikozdan olusur. Aglikon kismi terpenoller (jeraniol,
nerol, linalol, a -terpineol, sitronellol), aromatik alkol (benzil alkol ve 2 fenil-etanol), ve
ucucu fenollerden olusur (Williams ve ark., 1983). Uziimlerde glikozid haldeki
terpenollerin miktar1 serbest haldeki terpenollerin miktarindan daha fazladir. Glikozidler
asit veya enzimatik yolla parcalanarak kokulu aglikonlar serbest hale gecebilmektedir.
Asitle par¢alanma diisiitk pH’da olur ve monoterpenoller yap1 degisikligine ugrayabilir.
Enzimatik yolla pargalanma serbest hale gecen monoterpenollerin yapisimi
degismediginden glikozid yapidaki bagli aroma maddelerinin serbest hale gecmesi icin
alkol fermantasyonu sirasinda siraya ticari glikozidaz enzimleri ilave edilebilir (Giinata,
1984). Diglikozidler linalol, jeraniol ve nerol gibi oldukca hos kokulu monoterpenleri
icerir. Monoglikozidler daha ¢ok kokusuz terpen poliyolleri igerirler. Aromatik g¢esitler
terpen glikozidler bakimindan ¢ok daha zengindir. Aromatik olmayan cesitler de

norizoprenoidler ve fenolglikozidler daha ¢ok bulunur (Bayonove ve ark., 1992).
2.1.1.2.2. Karotenoidler

Uziimlerde karotenoid miktarlar1 900-2500 pg/kg arasinda degisir. Karotenoidler lipofilik
ozelliklerinden dolay1 suda az ¢dziiniirler. Tanenin kat1 kisimlarmda bulunurlar. Sikma
ve maserasyon sirasinda siraya gegerler. Karotenoidler lutein, B-karoten, neoksantin ve
lutein-5,6-epoksit’tir. Uziimde en ¢ok bulunanlar lutein ve B-karotendir (Razungles ve
ark., 1989). Karotenoidler 151k ve enzimlerinin etkisiyle parcalanarak 9-13 karbonlu hos
kokulu ugucu norizoprenoid ad1 verilen ketonik bilesikler olustururlar (Bayonove ve ark.,
1993). Norizoprenoidlerin miktarlar1 ve algilanma esik degerleri Cizelge 2.3°de

verilmistir.



Cizelge 2.3. Saraplarda belirlenen norizoprenoidlerin miktarlar1 ve algilanma esikleri
(Etievant, 1991)

Algilanma esigi . e
. . Miktar Verdigi
Norizoprenoidler (na/L) (Lg/L) Kkoku
[-ionone 4.5 1-30 Menekse
[ -damascenone 50 5-170 Tropik
meyve
TDN (1,1,6 Benzin,
trimetildihidronaftalen) 20 5-59 petrol
Vitispiran 800 20-320 Okaliptus

2.1.1.2.3. Fenolik asitler

Fenolik asitler bitkide tirozin, fenilalanin gibi aminoasitlerden meydana gelirler.
Baslicalar1 kafeoliltartarik asit esteri, kumaroiltartarik asit esteri ve feruloiltartarik asiddir
(Bayonove ve ark., 1993). Tartarik asit esterleri iizlimiin saraba islenmesi sirasinda
polifenoloksidaz ve lakkaz gibi oksidaz enzimlerinin etkisiyle parcalanarak
p-kumarik, kafeik ve ferulik asitler agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan bu fenol asitler de
fermantasyon sirasinda mayalarda bulunan dekarboksilaz aktivitesinin etkisiyle vinil
fenol, etilfenol ve vinil gaiakol gibi ugucu fenollere doniisiirler. Diisiik miktarlar1 karanfil,
biber, yanik ve deri kokular1 verirler. Sarapta fazla miktarda ugucu fenol bulunmasi

kokuyu olumsuz etkileyebilir (Dugelay ve ark., 1993).
2.1.1.2.4. Sistein

Tiol fonksiyonlu bazi kiikiirtlii bilesiklerin iiziimlerde ve ozellikle Sauvignon Blanc
¢esidinde sisteine bagl yapida bulundugu belirlenmistir. Alkol fermantasyonu esnasinda
mayalarin etkisiyle enzimatik reaksiyonlar sonucu pargalanarak ucucu ve hos kokulu
carkifelek (passion fruit), simsir ve katwr tirnagi kokular1 veren tiol bilesiklerine

dontismektedir (Darriet ve ark., 1995).
2.1.2. Fermantasyon 6ncesi aroma

Bag bozumundan alkol fermantasyonunun baslangicina kadar gecen asamayi kapsar.
Fermantasyondan 6nce olusan aroma maddeleri 6 karbonlu bilesiklerdir. Bunlar hexanal,

cis-3-hexenal, trans-2-hexenal gibi aldehitler ve hexanol, cis-3-hexeno, trans-2-hexenol



gibi alkollerdir. Bu bilesikler sira ve saraplardaki otsu kokudan sorumludur (Cordonnier
ve Bayonove, 1978). Sarabm kalitesini olumsuz etkiledikleri kabul edilir. Uziimler
havasiz ortamda ezilmeli veya ortama SO gibi indirgen bir madde katilmalidir
(Cordonnier, 1989).

2.1.3. Fermantasyon aromasi

Fermantasyon esnasinda olusan en 6nemli aroma maddeleri; yuksek alkoller, esterler,
ucucu asitler, karbonil bilesikler ve ugucu fenollerdir (Cabaroglu, 1995). Hem spontan
hem de ticari maya ilavesiyle sarap fermantasyonlarinda, baslangigta fermantasyon
adimlar1 Saccharomyces olmayan maya cinsleri tarafindan gergeklestirilir. Bu maya
cinsleri aroma aktif bilesikler iireterek sarabin genel aroma profiline 6nemli Olgiide

katkida bulunmaktadir (Belda ve ark., 2017).

2.1.3.1. Yiksek alkoller

Mayalar yiiksek alkollerin Gretiminde biyosentez (karbonhidrat), metabolik ve Ehrlich
(katabolik) yollarmi kullanirlar. Etil alkolden daha uzun zincirlidirler ve alkol
fermantasyonunun yan rlnleridir. Ortamda aminoasitler bulunurken yiksek alkoller bu
aminoasitlerden, aminoasitler bittiginde ise sekerlerden biyosentez yolu ile iiretilirler
(Nykanen, 1986; Etievant, 1991). Yuksek alkollerin olusumunda etkili olan en 6nemli
etkenlerden birisi maya cinsidir. Toplam yuksek alkol konsantrasyonlar1 140 ile 420 mg/L
arasinda degismekle birlikte, 300 mg/L'nin altindaki konsantrasyonlar arzu edilen
diizeydir. Sarap i¢in bu seviyeyi asan konsantrasyonlar ise olumsuz bir etkiye sahip
olabilmektedir (Angelino, 1991; Belda ve ark., 2017).

2.1.3.2. Esterler

Saraba meyvemsi aroma verirler. Sarapta bulunan esterlerin ¢ogu iiziimde de bulunur.
Esterler, kimyasal veya biyokimyasal yolla Gretilirler. Basing, sicaklik, karistirma ve
havalandirmanin artmasi ester iiretimini azaltmaktadir (Lewis ve Young, 1995). Esterler,
alkol fermantasyonu, malolaktik fermantasyon ve olgunlastirma sirasinda olusur. Sarap
aromasinin en dnemli esterleri mayalar tarafindan sentezlenmistir. Ugucu esterler, yiksek
alkollere kiyasla sarap aromasinda daha yiiksek etkiye sahiptir. 90 mg/L’den fazla etil

asetat veya 200 mg/L toplam ester igeren saraplar kusurlu sayilir (Belda ve ark., 2017).



Beyaz saraplarda bulunan bazi esterlerin algilanma esik degerleri, miktarlar1 ve verdigi

aromalar Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Bazi esterler ve agilanma esikleri (Etiévant, 1991)

. . Algilanma Esigi
Esterler Verdigi Aroma Miktar (ug/L) (ng/L)

fzoamil asetat ~ ViCYVemsl, armut ve 0-16 1

Muz
Etil asetat Elma 0.15-150 12.27
Etil format Erik 0-4.3 155.20
Etil pentanoat Elma 1.3 0.01
Etil hekzanoat Elma 0.03-1.3 0.08
Etil oktanoat Anason 0.05-2.3 0.58
Etil dekanoat Meyvemsi 0-2.1 0.51
Biitil asetat Elma, muz iz-0.02 1.83
Hekzil asetat Elma 0-3.6 0.67
2-Feniletil asetat Bal, meyvemsi 0-18.5 1.80
Etil sinnemat Cilek 0.06 0.048
Etil laktat Ahududu 0.17-378 150

2.1.3.3. Organik asitler

Yag asitleri saraplarin bilesiminde yer alan ve aromayi etkileyen asitlerin icerisinde yer
almaktadir. Fermantasyon esnasinda mayalar tarafindan olusturulan yag asitleri diisiik
algilanma esigine sahiptirler. Organik asitler icerisinde asetik asit, sarapta Uretim
kosullarma gore degisen miktarlarda bulunmaktadir. Sirkemsi aromaya sahip asetik asit

sarap aromasini olumsuz etkiler (Etiévant, 1991).

2.1.3.4. Karbonil bilesikleri

Karbonil bilesikleri fermantasyon esnasinda olusan ugucu bilesiklerdir. Karbonil
bilesikleri arasinda en bilineni asetaldehit olup sekerlerin mayalar vasitasiyla
parcalanmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Genellikle miktar1 13-75 mg/L arasinda
degismektedir. Saraplardaki aldehitlerin konsantrasyonlari etkileyen en 6nemli etkenler;

fermantasyon sicakligi, maya ki, pH ve oksijendir (Cabaroglu, 1995; Nurgel, 2000).



2.1.3.5. Gliserol (Gliserin)

Gliserol ugucu olmadigi igin sarabin aromasma katkida bulunmaz. Ancak, sarabin
dolgunluguna ve akiciligina katki saglamaktadir. Gliserol glikoliz esnasinda meydana
gelen dihidroksi aseton fosfattan meydana gelmektedir. Olusumu iki basamakli bir
reaksiyon olup bu reaksiyonlar1 gliserol dehidrogenaz ve gliseroltrifosfotaz enzimleri
katalizlemektedir (Yalgmn ve Ozbas, 2003). Etil alkol gibi maya metabolizmasinmn bir
iiriinii olup sarabin ana bilesenlerindendir (Geredeli ve Anli, 2005). Maya tiirii, sicaklik,
oksijen, pH, sulfit ilavesi ve karistirma gliserol olusumunu etkiler (Yalgm ve Ozbas,
2003).

2.1.4. Olgunluk aromasi

Fermantasyon sonrasi aroma maddeleri sarabin olgunlastirilmas: ve yillandirilmasi
sirasinda ortaya ¢ikarlar. Bu asamada aroma maddeleri daha karmasik yapili bilesiklere
doniisiirler. Sarap, meyvemsi aromasimi kaybeder ve tipik bir buke kazanir. Su ana kadar
yapilan arastirmalarin verilerine gore, ester ve asitlerin pargalanarak veya esterleserek
degisime ugradiklari, oksidasyon olaylarina bagl olarak aldehitlerin meydana geldigi
belirtilmigtir. Ayrica aktarmalar sirasinda ortama tagmman veya mantar ve figidan
difiizyonla gecen oksijenin etkisi altinda asetatlarin olustugu ve dimetilsiilfiir gibi bazi

ucucu kiikiirtlii bilesiklerin meydana geldigi bilinmektedir (Galet, 1993).
2.2. Uziim ve Sarapta Fenolik Bilesikler

Uziim, hem dogal hem de islenmis formlarda diinyanin en yaygm tiiketilen
meyvelerinden biridir. Diger meyve ve sebzelerle karsilastirildiginda en biiyiik fenolik
bilesik kaynaklarindan biri olarak kabul edilir (Lago-Vanzela ve ark., 2014). Kirmizi
saraplarin kendine 6zgili rengi ve tadindaki dolgunluk, yumusaklik ve burukluk gibi
duyusal 6zellikler fenol bilesiklerinin miktar1 ve tipi ile ilgilidir (Canbas, 1985; Ribéreau-
Gayon ve ark., 2006). Benzen halkasina bagli -OH grubu bulunan maddeler fenol

bilesikleri olarak ifade edilmektedir ve temel yapilar: Sekil 2.1 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Fenol halkas1

Fenolik bilesiklerin saraplardaki etkilerinin tespit edilmesi i¢in her birinin saf olarak elde
edilmesine ve kimyasal yap1 ve 6zelliklerinin belirlenmesine baghidir (Uylaser ve Ince,
2008). Fenolik bilesiklerin bir kismi organik ¢oziiciilerde ¢oziintirken, digerleri
karboksilik asit ve glikozitleri sayesinde suda ¢6ziiniirler. Fenolik bilesiklerin bir kismi
ise ¢ozlinmez polimer yapiya sahiptirler (Taiz ve Zeiger, 2008). Sarabin fenolik bilesimi,
iiziim cesidi ve olgunlasma seviyesi, iklim, toprak ve lziimiin yetistigi bdlge gibi
faktorlerden etkilenir. Ayrica fenolik bilesik igerigi; sarap yapim tekniginde SO; ilavesi,
maserasyon, alkol fermantasyonu, farkli maya suslarmin asilanmasi, malolaktik
fermantasyon ve filtrasyon islemleri ile degisebilmektedir (Garrido ve Borges, 2013).
Toplam fenol bilesiklerinin z{im tanesinde yaklasik % 65’1 gekirdeklerde, %30’u
kabuklarda ve % 5’1 meyve etinde bulunmaktadir (Deryaoglu ve ark., 1997; Bayram,
2011).

2.3. Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi

Fenolik bilesenlerin kimyasal olarak incelenmesinde degisik sekilde smiflandirmalar
kullanilabilir. Fenolik asitler ve flavonoidler olmak tizere iki gruba ayrilan polifenolik
bilesikler, odunsu doku disindaki bitki organlarinin tiimiinde yer alirlar (Poyrazoglu ve

ark., 2002; Taiz ve Zeiger, 2008).
2.3.1. Fenolik asitler

Bu bilesikler, diger bir maddenin hidroksil grubu ile fenol asidinin asit grubu arasinda
olugsan esterlerdir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006). Hidroksibenzoik asitler C6-C1
fenilmetan yapisinda olup, bitkisel gidalarda genelde eser miktarda bulunurlar. En yaygm
bulunanlari; m-hidroksibenzoik asit, salisilik asit, gallik asit, vanilik asittir. C6-C3

fenilpropan yapisindaki asitler ise hidroksisinamik asitlerdir. Fenilpropan halkasina
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baglanan OH grubunun konumu ve yapisina gore farklilagirlar. En sik rastlanilanlari ise;
kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asitdir (Balasundram ve ark., 2006;
Saldamli, 2007). Kirmizi saraplarda fenol asitlerinin miktari beyaz saraplara nazaran daha
ylksektir (Canbas, 1985; Budic-Leto ve Lovric, 2002; Ribéreau-Gayon ve ark., 2006).

2.3.2. Flavonoidler

15 karbon atomu igeren ve iki fenil halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden olusan
flavonoidlerin karbon iskeleti, difenilpropan (C6-C3-C6) yapisindadir (Margalit, 2004).

Flavonoidler yapisal olarak bes gruba ayrilirlar;

1. Antosiyanidinler, 2. Flavonlar ve flavonollar, 3. Flavanonlar, 4. Katesinler ve

I6ykoantosiyanidinler, 5. Proantosiyanidinler.

2.3.2.1. Antosiyanidinler

Antosiyaninler mavi, kirmizi veya mor pigmentlerdir. Bitkilerin, 6zellikle ¢icek, meyve
ve yumrularinda bulunurlar. Antosiyanin asidik kosullarda, kirmizi olarak, alkali
kosullarda mavi olarak gorinir (Khoo ve ark., 2017). Glikozit yapida bilesikler
olduklarindan, yapilar1 seker ve seker olmayan kisimlardan olusur (Aktan ve Kalkan,
2003).

Dogada 20 farkli antosiyanidin bulunmaktadir ve bunlardan 6 tanesi yaygin olarak
bulundugu, aglikonlarm farkl sekerlerle glikozit olusturdugu, sinamik ve alifatik asitlerle
acillendigi ve bu sekilde ¢ok sayida kombinasyonun miimkiin olmasi nedeniyle; 600
civarinda, dogal olarak olusan farkli yapinin bulundugu kabul edilmektedir (Andersen,
2002). Malvidin Gzimlerde en yiiksek miktarda bulunan antosiyanidindir (Ribéreau-
Gayon ve ark., 2000). Saraplarda antosiyanin miktari, {iziimiin ¢esidine, yetistirildigi
bélgenin iklim sartlarina, {izimiin olgunluk durumuna ve uygulanan sarap yapim
teknigine bagh olarak degismektedir (Kelebek, 2009). Antosiyanin, antosiyanidin’e gore
daha stabildir (Costa ve ark., 2000; Ribéreau-Gayon ve ark., 2000).
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2.3.2.2. Flavonlar ve flavonollar

Sekerlerle glikozit halinde bagli olarak bulunmalarindan dolay1 antosiyanidinlere
benzerlik gosterirler (Saldamli, 2007). Siyah ve beyaz iiziim kabuklar1 lizerinde yapilan
analizlerde Uzimlerin timinde heterozoit seklinde, kamferol, kuersetin ve mirisetin,
beyaz Uzimlerde ise yalniz kamferol ve kuersetin pigmentlerinin bulundugu ortaya
konulmustur (Acar, 1998). Beyaz saraplardaki flavonol miktar1 maserasyon islemi
uygulanmadigindan dolay1 kirmizi saraplardakinden azdir (Ribéreau-Gayon ve Glories,
1986).

2.3.2.3. Flavanonlar

Flavanonlar turuncgillerde yaygin olarak bulunmaktadir, flavonlardan farki ortadaki
halkada ¢ift bag olmamasidir. En 6nemlileri naringin, hesperedin ve naringenindir
(Cemeroglu ve ark., 2004).

2.3.2.4. Katesinler ve loykoantosiyanidinler

Katesinler t¢unct karbon atomunda bir OH grubu bulundururlar ve flavonoidler grubu
icerisinde en yaygm olanlaridir. Kimyasal yapilari, flavon-3-ol dur. Yapilarinda iki
asimetrik karbon atomu bulundugundan dort izomeri vardir. Ikinci ve Uglincii karbon
atomundaki hidrojen trans konfigurasyonunda ise (+) katesin, (+) gallokatesin, cis
konfigurasyonunda ise (-) epikatesin ve (-) epigallokatesin adi verilmektedir.
Lokoantosiyanidinler, flavan-3,4-diol, C3 ve C4 atomlarinda birer adet hidroksil grubu
icerirler (Shahidi ve Naczk, 1995; Acar, 1998). Kimyasal ve enzimatik olarak hava
oksijeni ile kolaylikla kondanse olarak proantosiyanidinleri olusturmaktadirlar (Saldaml,
2007).

2.3.2.5. Proantosiyanidinler

Monomer yapili flavan-3-ol bilesiklerinin interflavan bagi ile baglanmasiyla olusan
polimer yapili bilesiklerdir. Proantosiyanidinler tanenler olarak da bilinirler (Harbertson
ve ark., 2002). Yenilebilir bitki dokularinda proantosiyanidinlerin varligi, bu bilesiklerin
hayvan ve insan sagligi lzerindeki yararli saglik etkileri nedeniyle ilgi ¢ekmistir.

Saraplarda, fenolik bilesiklerin, &zellikle flavonoidlerin teknolojik 6nemi iyi bilinir.
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Diger taraftan, proantosiyanidinler iizim ve sarap kalitesi (kirmizi saraplarin tat ve
aromasi) Onemlidir. Ayrica kirmizi saraplarin renginin uzun siireli stabilitesinden
sorumludur. Lokalizasyonlarina bagli olarak farkl 6zellikler gosterirler. Hem tohum hem
de kabuk da proantosiyanidinlerin biiylik kismi tanen polimerleri formunda bulunur.
Proantosiyanidinlerin bilesimi kabuk, ¢ekirdek kisminda farklilik gostermektedirler.
Cekirdekte bulunanlar benzer miktarlarda (+) katesin ve (-) epikatesin alt birimlerinden
olusan daha kisa polimerlere sahiptir. Uziim kabugunda, tanen polimerler cok daha uzun
olma egilimindedir ve esas olarak epikatesin alt birimlerinden olusur. Saraplardaki
konsantrasyonu tiziim ¢esidi ve sarap Uretiminde uygulanan gesitli islemlere baglh olarak
degisebilmektedir (Gil-Mufioz ve ark. 2018).

2.3. Maserasyon Suresinin ve Fermantasyon Sartlarimin Saraplarin Aroma ve
Fenolik Bilesikleri Uzerine Etkisi

Uziimlerdeki fenolik bilesiklerin saraba gegcmesi icin yapilan maserasyon, tziimlerin
ezildikten sonra kat1 ve sivi kisimlariyla birlikte belirli bir siire birakilmasi islemidir
(Ribéreau-Gayon ve ark., 2000). Maserasyon esnasinda saraba gegen renkli ve renksiz
fenol bilesikleri sarabin kendine has rengini ve tadmi olusturur (Ribéracu-Gayon ve
Glories, 1986; Sims ve Bates, 1994). Geleneksel kirmizi1 sarap yapimi islemi sirasinda
kirmizi1 tiziimden elde edilen fenolik bilesiklerinin miktar1 maserasyon siresine, olusan
alkol miktarina, ortamim sicakligina ve kullanilan SO, miktarma bagli olarak degisim
gosterir (L6pez ve ark., 2009). Maserasyon sirasinda aroma bilesenlerininde miktari1 artar.
Maserasyon esnasinda iiziim kabuklarindan aromatik bilesenlerin ekstraksiyonuda
gerceklesmektedir. Alkol fermantasyonu esnasinda mayalar tarafindan ugucu bilesiklerde
uretilmektedir (Petropulos ve ark., 2014). Ayrica alkol fermantasyonu ilerledikge
ortamdaki sicakligin artmast, ¢oziinen renkli ve renksiz fenol bilesikleri konsatrasyonunu
artirmaktadir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2000). Fenol bilesikleri miktarmi belirleyen
onemli faktdrlerden biri de maserasyon suresidir. Maserasyon siresinin (5-6 giin) kirmizi
saraplarm fenolik ve antosiyanin miktarini ve renk kararlilig1 arttirdig: tespit edilmistir
(Lopez ve ark., 2009). Fermantasyon sonucu olusan alkol ve sarap retiminde kullanilan
SO: dokulardaki hiicreleri etkileyerek fenol bilesiklerinin ¢oziinmesini kolaylastirir

(Ribéreau-Gayon ve Glories, 1986; Glories, 1999).
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Dogal fermantasyon, ortam ve UzUm mikroflorasinda bulunan sarap mayalar1 tarafindan
gerceklestirilmektedir. Uziim sirasinda gergeklesen dogal fermantasyon; sarap mayasi
olarak kabul edilen S. cerevisiae’nin disinda, iiziimlerde, sirada ve sarapta bulunan ve
sarap aromasina katkida bulunan farkli maya cinsleri ve tiirlerinin sira ile katildiklar1
kompleks bir islem olarak tanimlanmaktadir (Romano ve ark., 2003). Dogal sarap
fermantasyonda Saccharomyces olmayan mayalar Hanseniaspora, Candida,
Zygosaccharomyces, Torulaspora, Metschnikowia, Pichia ve Kloeckera ile baslar, daha
sonra bunlarin yerini Saccharomyces mayalar1 alr. Yapilan birgok ¢alisma
Saccharomyces olmayan mayalarin daha karmasik aromalara ve gelistirilmis bir sarap
kalitesine katki sagladigini géstermistir (Esteve-Zarzoso ve ark., 1998). Fermantasyonda
farkli tiirlerin kantitatif varlig1 ve sonug olarak nihai etkileri fermantasyon sartlar ile
belirlenir (Andorra ve ark., 2012 ). Saccharomyces olmayan tirlerin sarabin bilesimine
ve aroma Ozelliklerine katkida bulunmasi daha fazla sekonder metabolitler
uretmelerinden ileri gelir. Saccharomyces cinsi disindaki Saccharomyces olmayan
mayalar yiksek alkoller, gliserin ve esterler gibi ikincil metabolitler Grunler Greterek
sarap aromasimna katki vermektedirler. Saccharomyces cinsi digsindaki sarap mayalari
yuksek seviyelerde spesifik enzimler (6r. esterazlar, glukozidaz, proteazlar), iretebilir ve
salgilayabilir boylece sarabin meyvemsi aromasi artar (Domizio ve ark., 2007). Dogal
fermantasyonda diisiik fermantasyon hizindan dolay1 fermantasyon ortaminin sicakligi
hizla artmadigindan buda aroma bilesiklerinin kayb1 azalmaktadir (Esteve-Zarzoso ve
ark., 1998; Hansen ve ark, 2001; Nissen, 2003). Sarap fireticilerinin bazilar1 maya
cesitliliginin kompleks aroma gelisimi i¢in gerekli oldugunu diistinerek, Uretimlerini
dogal fermantasyon ile yapmaktadirlar (Lema ve ark., 1996). Hammadde saglam ve
saglikli oldugunda saf maya kullanilmasi ¢ok da lizumlu degildir. Ciinkii boyle

Uztmlerde fermantasyona yetecek kadar maya bulunmaktadir (Vogt, 1969).

Dogal fermantasyon uygulanmasi durumunda maya miktar1 az ise fermantasyon hemen
baglamadig1 igin yiizeyde kif gelisimi gozlenebilmektedir. Kontrolsiz fermantasyon
sartlarma bagh olarak, istenmeyen, bozulmaya sebep olan mayalarin gelismeleri de
olabilmekte ve sarap kalitesi olumsuz etkilenebilmektedir (Vogt, 1969). Dogal
fermantasyon ile iiretilen saraplarda genellikle fermantasyonun tamamlanamadigi ve ¢ok
yuksek diizeyde (>2-5 g/L) sekerin sarapta kalabilecegi belirtilmektedir (Fleet, 2003). S.

cerevisiae 'nmin lizim sirasinda yuksek fermantasyon giclne sahip oldugu ve hos bir
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fermantasyon aromasi iiretebildigi ig¢in sarap fermantasyonlarinda tercih edilmekte ve
“sarap mayas1” olarak adlandirilmaktadir. Birgok Uretici, sarap iiretiminde segilmis S.
cerevisiae suglarini kullanmakta ve diger yabani mayalarin Gremelerini SO kullanarak
engellenmektedir (Esteve-Zarzoso ve ark., 1998; Hansen ve ark., 2001; Nissen, 2003).
Dolayisiyla giiniimiizde iiretilen saraplarin ¢ogu secilmis ticari suslar kullanilarak
uretilmektedir. Secilen maya suslar1 istenen teknolojik &zellikleri saglamalidir. Bu
teknolojik 6zelliklerinin en 6nemlileri; etanole karsi tolerans, ortamda ¢ok az miktarda
kullanilmamig  seker birakma, yiiksek fermantasyon aktivitesi, yiiksek seker
konsantrasyonlarinda gelisme, kiikiirt dioksite karsi diren¢ ve diisiik hidrojen siilfit
uretimi, diisiik ugar asit tiretimi ve iyi enzimatik profildir (Ortiz, ve ark., 2013). Baslatic1
kiltir kullanilan fermantasyonda, {iziimiin dogal florasi olarak sirada bulunan
Saccharomyces olmayan mayalarin gelisimi siraya SO> ilavesi ile engellenmekte, bu
nedenle; fermantasyon suresince sadece Saccharomyces cinsi mayalarin (baslatic1 kiltar)
gelisip ortama hakim olmalar1 ile fermantasyon yoniinden giivenli; fakat standart bir
aromaya sahip saraplar elde edildigi ¢esitli ¢alismalarda belirtilmistir (Esteve-Zarzoso ve
ark., 1998; Hansen ve ark., 2001; Nissen, 2003). Sivi maya katkisinin sarabin dogal
duyusal 6zelliklerini bozabilecegi ifade edilirken, kuru maya katkisinin genellikle boyle
bir degisiklige sebep olmadigi bildirilmektedir. Ticari maya suslari ile orta kalitede sarap
retilebildigi ve 6zel cografi yorelerden izole edilen mayalara has aromatik 6zellikleri
gelistiremedikleri belirtilmektedir. Bu problemi ¢6zmek igin sarap mayalarinin
gelistirilmesi ve se¢imi {izerine yapilan c¢alismalarm ise halen devam ettigi
gozlenmektedir (Rainieri ve Pretorius, 2000; Raspor ve ark., 2006). Son yillarda, Ispanya
gibi {lilkelerde, kontrollii swra fermantasyonu i¢in 6zel olarak segilen yerel maya
tirlerinden yararlanarak sarap liretimi oraninin arttigi gézlemlenmistir (Lopes ve ark.,
2007).

Bornova misketi tziimlerine 15°C’de 6 ve 12 saat maserasyon uygulanarak elde edilen
saraplarin aroma maddelerinin belirlendigi ¢aligmada; saraplarda toplam 72 adet aroma
maddesi belirlenmistir. 6 saatlik maserasyon uygulanan saraplar duyusal analizlerde en

¢ok begenilen 6rnek olmustur (Selli ve ark., 2006).

Canbas ve ark. (2000) Ankara bélgesinin Kalecik Karasi, Elazig bolgesinin Okiizgdzii ve

Bogazkere iizimleri lizerinde yaptiklar1 aragtirmada, kirmizi sarap yapiminda uygulanan
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maserasyon siiresinin ¢eside bagli olarak degistigini, Kalecik Karasi iiziim ¢esidinde 6-
10 giin, Okiizgozii (iziim cesidinde 6 giin ve Bogazkere (iziim cesidinde ise 3-6 gunlik

maserasyon siresinin uygun olacagimni belirtmislerdir.

Gomez-Plaza ve ark. (2001) 4, 5 ve 10 glin maserasyon slrelerinin fenol bilesiklerinin
¢Ozlniirliigh lizerine etkisini arastirmiglar, maserasyon siiresi uzun olan saraplarda (+)
katesin, proantosiyanidin, antosiyanin bilesiklerinin ve renk yogunlugunun arttigini ve

polimer yapili bilesik iceriginin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Romero-Cascales ve ark. (2005) maserasyon slresinin antosiyaninlerin ¢oziiniirligii
Uzerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, maserasyonun ilk 7 guniinde antosiyaninlerin
coziinerek siraya gectigini, sonraki giinlerde kabukta yaklasik %30-40 oraninda

antosiyanin kalmasina ragmen 6nemli bir degismenin olmadigini belirtmislerdir.

Ivanova ve ark. (2011) Vranec saraplarmi farkli fermantasyon kosullar1 altinda
Uretmislerdir. Calismada maserasyon suresi, 3, 6 ve 10 glin ve SO, miktari olarak da 30
ve 70 mg/L kullanilmistir. Maserasyon suresi ve SO, miktar1 fenolik bilesiklerin
kompozisyonunu onemli 6lglide etkilemistir. Calismada en yiiksek fenolik bilesik
miktarina 10 giin maserasyon ve 70 mg/L SO; ile ulasilmistir. En yiksek antosiyanin
icerigine ise maserasyon siresinin 6. giiniinde ulasilmis olup daha sonra antosiyanin

miktarmin azalmaya bagladigi tespit edilmistir.

Sener ve Yildirim (2013) Cabernet Sauvignon iiziimiinden sarap iiretiminde 3 ve 6 giin
maserasyon siiresi, 15 ve 25 °C sicaklikta fermantasyon gergeklestirilmistir. Uretilen
saraplarin duyusal analizlerinde 6 glin maserasyon ve 15 "C fermantasyon uygulananlar

en yiiksek puani almistir.

Petropulos ve ark. (2014) Vranec Uzimunde 4, 7, 14 ve 30 gin maserasyon
uygulamislardir. Uretilen saraplarda 63 adet aroma maddesi tespit etmislerdir. izoamil
alkol, fenil etil alkol 14 gin maserasyon uygulanarak dretilen saraplarda en yuksek
miktarda bulunmustur. 7 giin maserasyon uygulanan saraplarda esterlerin miktar: en fazla
olarak bulunmustur. Yag asitleri ve karbonil bilesikleri maserasyonun 4. gtiniinde en fazla

olarak bulunmus sonra miktarlar1 azalmistir.
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Kelebek ve ark. (2009) Kalecik Karas1 iiziimiinde 3, 6 ve 12 gin maserasyon
uygulamistir. Caligmada saraplarda 14 antosiyanin tespit edilmis ve en fazla malvidin-3

glikozit bulunmustur. Maserasyon siiresi ve enzim ilavesi ile antosiyanin igerigi artmistir.

Busse-Valverde ve ark. (2012) Monastrell, Siraz ve Cabernet Sauvignon saraplarmin
proantosiyanidin bilesimine ve duyusal 6zelliklerine farkli maserasyon siirelerinin (5, 10
ve 20 giin) etkisini incelemislerdir. Caligmada farkli maserasyon siireleriyle hazirlanan
saraplar arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Farkli maserasyon siireleri saraplarin
kalitatif ve kantitatif proantosiyanidin kompozisyonunu etkilemistir. Toplam
proantosiyanidin igeriginin maserasyon suresinin uzamasiyla arttigi saptanmustir.
Calismada ayrica ayni maserasyon siiresi ile hazirlanmig fakat farkli tiziim g¢esitlerinden
tiretilmis saraplar arasinda farkliliklarin var oldugu tespit edilmistir. Siraz’dan elde edilen
saraplarin, Cabernet Sauvignon veya Monastrell’den gelen saraplara kiyasla en yiiksek

proantosiyanidin igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Nurgel ve ark. (2002) Emir sirasindan endojen, dogal ve ticari sarap mayas: ile Uretilen
saraplarin aroma maddelerini incelemislerdir. Calismada maya ilavesi saraplarda toplam
aroma maddeleri miktarmi belirgin bir sekilde artrrmamasina ragmen bazi aroma
maddelerinin miktarini artirdig1 saptanmustir. Ticari maya ile Uretilen saraplarin etil alkol

iceriginin daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Murotore ve ark. (2007) diisiik miktarda asetik asit Gretimine sahip S. uvarum mayasi ile
fermente edilen Malvasia delle Lipari sarabinin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
incelemiglerdir. Yapilan calismada, S. uvarum ile fermantasyonla elde edilen sarabin
dogal fermantasyona gore daha diisiik alkol igerigi, diisiik ugar asit ve daha yiiksek toplam
asitlige sahip oldugu bildirilmistir. ~ Arastirmacilar duyusal analizlerle de

S. uvarum ile fermente edilen sarabin daha yiiksek begeni aldigini belirtmislerdir.

Yapilan bir arastirmada Metschnikowia pulcherrima ve S. cerevisiae maya tirlerinin
saraba etkileri incelenmistir. Ug¢ yil boyunca yapilan calismalarda bu mayalarin
kullanildig1 sarabin ticari baslatici kiiltiir kullanilan saraba gére aroma bakimindan daha
zengin oldugu bulunmustur. 2-fenil etanol ve etil hekzanoat gibi ugucu bilesiklerin
miktarinda ve toplam ylksek alkol miktarinda artis oldugunuda belirlemislerdir
(Parapouli ve ark., 2010).
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Budic Leto ve ark. (2010) Hirvat tath saraplarinda ticari mayanm ve dogal
fermantasyonun aroma maddeleri (zerine etkisini incelemislerdir. Ticari maya
kullanilarak iiretilen saraplarda yiliksek miktarda etil asetat ve asetik asit bulunurken;
dogal fermantasyon ile Uretilen saraplarda etil dekanoat, 2-fenil etanol ve etil oktanoat

miktarmin daha yuksek oldugunu belirtmislerdir.

Bagatar (2011) 1 yaptig1 calismalarda ticari maya uygulamasi saraplarin genel bilesimini
etkilememis ancak, ugar asit miktarini az da olsa azaltmistir. Maya uygulamasi terpen
bilesiklerinden linalol miktarinin iki kat yiikselmesini saglamis olup, bu bilesigin aroma-

aktifligini de olumlu etkilemistir.

Yapilan bir calismada; Malatya’nin  Arapgir ilgesinde yetistirilen Karaoglan
Uztmlerinden elde edilen saraplarin genel bilesimleri, fenolik bilesik icerikleri ve aroma
bilesimleri lizerine farkli maserasyon siiresinin (5, 10 ve 15 giin) etkisi arastirilmustir.
Maserasyon suresinin uzamasina paralel olarak, kirmizi saraplarin fenolik bilesik
miktarinda artis oldugu gézlemlenmistir. Maserasyon siiresinin kirmizi saraplarda aroma
olusumuna  Onemli  etkisinin  oldugu  saptanmustir.  Saraplarin  duyusal
degerlendirilmelerinde; kirmizi saraplardan en yliksek puani 10 giin maserasyon islemine

tabi tutulan Karaoglan kirmiz1 sarabi almistir (Kocabey, 2013).

Nurgel (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Kalecik Karasi ve Emir ztumlerinin
saraba islenmesinde maya florasindaki gelismeler incelenmistir. Secilen endojen
mayalarm, baslatic1 kiiltiir olarak kullanilmalar1 durumunda; fermantasyonun daha kisa
stirede tamamlandigi, saraplarda belirlenen aroma bilesenleri iizerinde kullanilan maya

suslarinin 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Andorra ve ark. (2012) yaptiklari calismada saf ve Karisik kiiltiir (Karisik kiiltiirlerin orani
90:10 Non- Saccharomyces ve S. cerevisiae) olarak S. cerevisiae , Hanseniaspora uvarum
ve Candida zemplinina kullanarak {iiretilen saraplarda yaptiklar1 incelemede karigik
kulttrlerin ylksek alkollerin oranini artirdig1 belirlenmistir. Ayni zamanda izoamil asetat,
yag asitlerinin etil esterlerinin konsantrasyonlarinin = karigik  kiiltiirle  yapilan

fermantasyonda arttig1 saptanmistur.

Bekar ve Bayram (2016) yaptiklar1 ¢aligmada, Narince tzum (Vitis vinifera L.)

cesidinden elde edilen siraya, ticari sarap mayasi ilave edilerek ve maya ilave edilmeden

19



spontan fermantasyon ile sarap iiretmislerdir. Uretilen saraplarda fenolik bilesiklerin
miktar ve dagilimlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; ticari maya ilave edilerek
ve edilmeden yapilan Tlretimler saraplarin toplam fenolik bilesik miktarlarinda
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik meydana getirmemis olup bireysel fenolik
bilesiklerde farkliliklar meydana getirmistir. Ayrica saraplarin duyusal analiz
sonuglarinda ticari sarap mayasi ilave edilerek tiretilen sarabin, maya ilave edilmeden

dogal fermantasyonla iiretilen saraba gore daha iyi puanlar aldigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan Okiizgdzii {iziim cesidi Gziimler 12.10.2017 tarihinde Diren
Saraplar1 A.S. Tokat tesislerinden temin edilmis ve 6 farkli sarap iretimi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Saraplarin iiretimi ve analizleri Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii

Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
3.2. ' YOntem
3.2.1. Sarap iiretimi

Uztimlerde elle sap ayirma ve patlatma islemi yapilmistir. Elde edilen sira ve cibre
25 L cam erlanmayerlere alinarak maserasyon Ve fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyondan Once siraya 30 mg/L dlzeyinde SO ilave edilmistir. Calismada ticari
sarap mayasi ilave edilerek ve ticari sarap mayasi ilave edilmeden iki farkli fermantasyon
gerceklestirilmistir. Ticari sarap maya ilavesiyle gergeklestirilen Uretimde siraya 20 g/hL
dizeyinde S. cerevisiae (Oenobrands, Montpellier, France) ilave edilmistir. Ticari sarap
mayasi ilave edilerek ve ticari sarap mayasi ilave edilmeden Uretilen saraplara 3 farkli
maserasyon suresi (5, 10, ve 15 giin) uygulanmustir. Biitiin yontemlerde fermantasyonun
sliresince her gln yogunluk ve sicaklik 6l¢timleri yapilmistir. Saraplarin yogunluk degeri
1 g/lcm®iin altma indiginde aktarma islemi yapilmistir. Alkol fermantasyonunun
tamamlanmasi ile saraplar kontrollii olarak malolaktik fermantasyona birakilmis ve
malolaktik fermantasyon bitiminde saraplara 50 mg/L diizeyinde SO; ilave edilmistir.
Saraplarin {iretimleri Sekil 3.1°de verilmistir. Sarap {retimi 3 tekerriirli olarak

gerceklestirilmistir.
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Uzim

SO ilavesi ——»|  saplamn
ayrilmasi ve
patlatma
1
1 1
Tcari sarap mayasi Ticari sarap
ilave edilmeden ﬁayi{m 1lavle
yapilan fermantasyon edilerex yaptian
fermantasyon
1 1
1 1 1 1 1 1
5glin 10 giin 15 glin 5glin 10 glin 15 glin
maserasyon maserasyon maserasyon maserasyom maserasyon maserasyon
Siranin kabuk Siranun kabuk Siranin kabuk Siranin kabuk Siranin kabuk Siranin kabuk
ve ve ve ve ve ve
cekirdeklerden cekirdeklerden cekirdeklerden cekirdeklerden cekirdeklerden cekirdeklerden
ayrilmasi* ayrilmasr* ayrilmasi* ayrilmasi* ayrilmasi* ayrilmasi*
I I I [ Ticar maya Ticari maya Ti I
- 5 5 icari maya
f Do%al fermDaz%;;yon fernlw)a(r)wft%:slyon ilavesi ile ilavesi ile ilavesi ”Z
ermantasyon . fermantasyon fermantasyon fermantasyon
* * * *
Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma
Malolaktik Malolaktik Malolaktik Malolaktik Malolaktik Malolaktik
fermantasyon fermantasyon fermantasyon fermantasyon fermantasyon fermantasyon
Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma
DF5 DF10 DF15 TF5 TF10 TF15

*: Ornek alma asamalar1

Sekil 3.1. Sarap Uretim akis semasi




3.2.2. Sira ve saraplara uygulanan analizler

3.2.2.1. Toplam asitlik tayini

Toplam asit miktar1 10 mL sira veya sarap 6rnegine 20 mL saf su eklenip pH 8.2 oluncaya
kadar 0.1 N NaOH ile titre edilerek bulunmustur. Sonuglar tartarik asit cinsinden g/L

olarak belirlenmistir (Ough ve Amerine, 1988; Anonim, 1990).

3.2.2.2. Suda coziinir kurumadde tayini

Suda ¢Ozunebilir kuru madde miktar1 refraktometrik yontemle Anonim 1986’ ya (TS
4890) gore Olgiilmiistiir.

3.2.2.3. pH tayini

Sira ve saraplarin pH’s1 cam elektrotlu WTW marka (330/Set-1) pH-metre kullanilarak
belirlenmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.2.4. Indirgen seker tayini

Fehling ¢ozeltileri kullanilarak saraplarda indirgen seker Anonim (2008a) TS 1466 gore
yapilmaistir.

3.2.2.5. Serbest ve toplam SO; tayini

Serbest ve toplam SO: tayinlerinde 25 mL sarap Ornegi, N/64’luk iyot ¢ozeltisi ile
titrasyon yapilarak Aktan ve Kalkan (2000)’ e gbre bulunmustur.

3.2.2.6. Yogunluk tayini

Sira ve saraplarm yogunlugu, 20 ‘C’de piknometre ile belirlenmistir (Ough ve Amerine,
1988).

3.2.2.7. Alkol tayini

Alkol miktari, saraplarin damitilmasiyla elde edilen alkolli sivinin yogunlugunun

piknometre ile belirlenmesiyle saptanmistir. Belirlenen yogunluga gore alkol miktari
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Once agirlik (g/L), sonra da hacim ( % h/h ) alkol olarak ifade edilmistir (Ough ve
Amerine, 1988).

3.2.2.8. Ucar asit tayini

Saraplarmn ugar asit miktarinin belirlenmesinde buharli damitma yOntemi uygulanmis

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

3.2.2.9. Renk tayini

Orneklerin renk tayini Minolta renk dlgme cihaz1 (CR- 400, Japonya) ile Hunter renk

Oleme sisteminde (L*, a*, b*) degerleri 6l¢iilerek saptanmistir (Cemeroglu, 1992)

3.2.2.10. Toplam monomerik antosiyanin tayini

Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen pH-differansiyel metodu ile toplam
monomerik antosiyanin icerikleri saptanmustir. Metoda gére 0.025 M KCI tamponu (pH
1.0) ve 0.4 M CH3COONa tamponu (pH 4.5) i¢inde 15 dk oda sicakliginda inkiibasyona
birakilmis, Orneklerin spektrofotometrik absorbsiyonlar1 520 ve 700 nm de UV-VIS
spektrofotometre (PG T80, Ingiltere) kullanilarak dlgiilmiis ve absorbans degerleri
asagidaki formiilde yerine konarak orneklerin toplam monomerik antosiyanin miktar1

bulunmustur:
A = (A vis-max —A700)PH 1.0 - (A avis-max —Az00)pH 4.5

Toplam Antosiyanin Miktar1 (mg/L)= A. (MW). (Sf). 1000/ €x. L

Burada;

A: Diizeltilerek hesaplanmis absorbans fark1

MW: Baz alinacak antosiyanin molekiil agirligi = Malvidin-3-glukozid WM= 493,5
Sf: Seyreltme faktor

€ : Molar absorbsiyon katsayisi, malvidin-3-glukozid i¢in € = 28 000

L : Kiivet katman kalinlig1 = 1°dir.

Toplam antosiyanin miktar1 iziimiin ana antosiyanin bilesigi olan malvidin-3-O-glikozit

cinsinden (mg Mv-3-glu/L) hesaplanmustir.
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3.2.2.11. Toplam fenolik bilesik tayini

Sira ve saraplarin toplam fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu metoduna gore
bulunmustur. Orneklerin absorbansma denk gelen toplam fenolik bilesik miktari, gallik
asit kullanilarak ¢izilen standart grafikle belirlenip, gallik asit cinsinden mg/L olarak ifade

edilmistir (Ough ve Amerine, 1988; Ribéreau-Gayon ve ark., 2000).

3.2.2.12. Bireysel fenolik bilesik analizi

Sarapda sinamik asitlerden; p-kumarik asit, ferulik asit, hidroksisinamik asit ve vanilik
asit, benzoik asitlerden; gallik asit ve flavonollerden; (+) katesin ve kuersetin kantitatif
olarak LC-MS-MS (Shimadzu, Japonya) ile belirlenmistir

a)Standartlarin hazirlanmasi

Gallik asit, (+) katesin, vanilik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, hidroksisinnamik asit ve

kuersetin standartlar1 “Sigma-Aldrich” firmasindan saglanmistir.

Butun standartlar icin metil alkol kullanilarak stok ¢6zeltiler hazirlanmistir Standartlar

-18 °C de saklanmustir.
b) Orneklerin hazirlanmasi

Analizlerde kullanilan sarap 6rneklerinden 100 mL alinip 0.22 um’lik (Millex-HV)
membran filtreden siiziilmistiir. Filtratlar LC-MS-MS cihaz1 otomatik 6rnekleyici
viallerine aktarilmistir. LC-MS-MS kosullar1 Cizelge 3.1°de, gradient sistem ¢oziicii

konsantrasyonu Cizelge 3.2’de verilmistir.

25



Cizelge 3.1. LC-MS kosullar1

LC-MS kosullar1

Ekipman Shimadzu
Degazor DGU-20Asr
Pompa LC-30AD
Otomatik Ornekleyici SIL-30AC
Kolon Firini CTO-10AS vp
Kolon 3 um, C18 (2.1mm x 150mm)
Firin Sicakligi 40°C
Kutle Spektrometresi LC-MS-8050
Mobil faz A 5mM Amonyumasetat
Mobil faz B Metanol
Akis Hiz1 (mL/dak) 0.4

Cizelge 3.2. LC-MS gradient sistem ¢0zuicu konsantrasyonu

Sare (dak) Mobil Faz A Oram (%) Mobil Faz B Oram (%)
0 95 5
8 5 95
8-10.3 5 95
10.31 95 5
10.31-14 95 5

3.2.2.13. Aroma bilesikleri tayini

Aroma bilesiklerinin analizi Shimadzu marka QP2010 Ultra model GC-MS cihaziyla
(Angioni ve ark., 2012)’nin uyguladigi metoda uygun sekilde gerceklestirilmistir.
5.0 mL sarap ve 3.5 g susuz MgSO4 10 mL’lik vidal kapakl1 santrifiij tiipiine alinmistir.
Bir mikrospatula ile homojen hale gelene kadar karistirilmistir. Daha sonra santrifiij
islemi uygulanmistir. Santrifiij sonrasi iistte kalan kistm metanol ile 1:1 (h/h) seyreltilmis
ve 0.45um’lik filtrelerden siiziilmiistiir. Ornekler GC-MS cihazima enjekte edilmistir.
Enjektor ve transfer hatt1 200 °C'ye ayarlanmistir.

Sicaklik Programi: 50°C’de 1 dakika beklemeden sonra, dakikada 3°C sicaklik artisiyla
220 °C’ye ulagsmis ve bu sicaklikta 13 dakika beklenmistir.

Tastyic1 Gaz: Helyum (1mL/dakika akis hiz1)
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3.2.2.14, istatistiksel analiz

Calisma sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS (versiyon 20.0) istatistik

paket programi yardimiyla Duncan testi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fermantasyon Suresince Saraplarda Yogunluk ve Sicaklik Degisimi

Okiizgézii iiziim ¢esidinden iiretilen saraplarin fermantasyon siiresi boyunca sicaklik ve
yogunluk degisimleri Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da

verilmistir.

Yogunluk DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirasiyla 0.994 g/mL, 0.994 g/mL ve 0.994
g/mL; TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirastyla 0.994 g/mL, 0.994 g/mL ve 0.994
g/mL olarak belirlenmistir. Kirmizi ve beyaz sek saraplarda yogunluk (20°C’ de) en fazla
0.996 g/mL olmalidir (Aktan ve Kalkan, 2000). Yapilan bir ¢alismada Okiizgozii
tziiminden elde edilen saraplarin yogunlugu klasik maserasyonda 0.9922 g/L
bulunmustur (Bayram, 2011). Saraplarin yogunluk degerlerinin bu degerlerle uyumlu

oldugu gézlemlenmistir.

DF5
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=@=Yogunluk (g/L) === Sicaklik (°C)

Sekil 4.1. DF5 saraplarmin fermantasyon siiresi boyunca sicaklik ve yogunluk
degisimleri
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Sekil 4.2. TFS saraplarinin fermantasyon siiresi boyunca sicaklik ve yogunluk degisimleri
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Sekil 4.3 DF10 saraplarmm fermantasyon siiresi boyunca sicaklik ve yogunluk
degisimleri
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TF10
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Sekil 4.4. TF10 saraplarinin fermantasyon siiresi boyunca sicaklik ve yogunluk

degisimleri
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Sekil 4.5. DFI5 saraplarinin fermantasyon siiresi boyunca sicaklik ve yogunluk
degisimleri
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Sekil 4.6. TF15 saraplarinin fermantasyon siiresi boyunca sicaklik ve yogunluk
degisimleri

4.2. Saraplarin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

Okiizgdzii iiziim cesidinden ticari sarap mayasi ilave edilmeden ve ticari sarap mayasi
ilavesiyle; 5, 10 ve 15 glin maserasyon siiresi uygulanan siranin maserasyon sonrasi

fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1°de, elde edilen saraplarin fizikokimyasal 6zellikleri

ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Maserasyon sonunda siranin fizikokimyasal dzellikleri

DF5 TFS DF10 TF10 DF15 TF15

pH 3.43+0.03 3.37+0.07 3.37+0.03 3.37+0.02 3.3240.06  3.36+0.03

Suda GOZUNUF 1) og10 50 10.83+0.14  7.25£0.25  7.25£0.00  6.75:025  6.42+0.14
Kuru Madde

Toplam ;550000 7.16+014  7.20¢015  7.06£029  7.11+0.19  6.93+0.08
Asitlik (g/L)

Sonuglar, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.
*Tartarik asit cinsinden
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Cizelge 4.2. Saraplarm fermantasyon sonu fizikokimyasal 6zellikleri

DF5 TF5 DF10 TF10 DF15 TF15
pH 3.34+0.03  3.35+0.02  3.35+0.02  3.34#0.02  3.3240.02  3.35+0.03
Toplam 6.04+020  6.09+0.11  6.11#020  6.31+0.11  6.18+0.09  6.15+0.016
psitlie (gLyx 6040 090, 11+0. 31+0. 18+0. 150,
Sezf’ne;}l_s)oz 13.0040.50 13.50$0.87 12.6740.76 12.83+058 12.50+0.50 12.17+0.58
Toﬁrfg;Ls)Oz 18.1740.58 17.17+#0.58 17.67+0.76 17.33+0.76 17.33+1.04 16.67+0.76
Ind’r(gg‘jlll_)seker 2.06£0.03  1.94+0.02  2.04+0.02  1.8620.01  2.04+0.03  1.89+0.01

Alkol (% h/h) 9.98+0.01 9.63+012 0.91+0.34  10.30+0.15 10.04+0.19  9.87+0.17

Légf[)iﬂt 0.28£0.01  0.20£0.01  0.29+0.01  0.21+0.01  0.31+0.01  0.22+0.01

Y(Z]g/trgllll)lk 0.994+0.00  0.994+0.00 0.994+0.00 0.994%#0.00 0.994+0.00 0.994+0.00

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.
T sy

Toplam asitlik miktar1 (tartarik asit cinsinden) DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirasiyla
6.04 g/L, 6.11 g/L ve 6.18 g/L; TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirasiyla 6.09 g/L,
6.31 g/L ve 6.15 g/L olarak belirlenmistir. pH degerleri DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda
sirastyla 3.34, 3.35 ve 3.32; TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirasiyla 3.35, 3.34 ve
3.35 olarak saptanmustr. Yapilan bir ¢alismada Okiizgozl Uziimiinden elde edilen
saraplarin toplam asitlik miktarlar1 5.60-8.70 g/L ve pH degerleri 3.20-3.60 araliginda
saptanmigtir (Canbas ve ark., 2001). Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligine (Teblig No:
2008/67). gore “saraplarda toplam asit miktari tartarik asit cinsinden en az 3.5 g/L veya
46.6 meg/L olmalidir” seklinde belirtilmistir (Anonim, 2009). Sarap 6rneklerinin pH
degeri ve toplam asitlik miktar1 literatiir ve tebligde belirtilen degerlerle uyum

icerisindedir.

Serbest SOz miktarlar1 DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirastyla 13.00 mg/L, 12.67
mg/L ve 12.50 mg/L; TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirasiyla 13.50 mg/L, 12.83
mg/L ve 12.17 mg/L olarak belirlenmistir. Toplam SO miktarlar1 DF5, DF10 ve DF15
saraplarinda sirasiyla 18.17 mg/L, 17.67 mg/L ve 17.33 mg/L olarak, TF5, TF10 ve TF15
saraplarinda ise sirasiyla 17.17 mg/L, 17.33 mg/L ve 16.67 mg/L olarak belirlenmistir.
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Tirk Gida Kodeksi Renklendirici ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligine (Teblig No:2008/22) gore “kirmizi saraplarda seker konsantrasyonu 5 g/L
den az olanlar igin toplam SO en fazla 160 mg/L, 5 g/L’den ¢ok olanlar i¢in en fazla 210
mg/L olarak” belirlenmistir (Anonim, 2008b). Okiizgdzii saraplar1 igin serbest SO
miktarinin 22-29 mg/L araliginda ve toplam SO miktarinin 30-42 mg/L araliginda
degistigi gozlenmistir (Miran, 2018). Sarabin yapilmasinda, olgunlastirilmasinda ve
sisede saklanmasinda kiikiirtdioksitin ¢cok buyik 6nemi ve roli vardir (Cabaroglu ve
Canbas, 1993). SO, saraptaki mikroorganizmalarm (mayalar, laktik ve asetik asit
bakterileri) gelisimini engeller. Bakteriler 40-50 mg/L SO karsisinda etkisiz hale
gelirken sarap mayalar1 150-400 mg/L’ye kadar dayanabilir (Cabaroglu ve Canbas,
1993). Kirmiz1 saraplarda litrede 20-30 mg, beyaz saraplarda 30-50 mg, tatl ve likor
saraplarinda 60-80 mg miktarlarinda serbest SO, bulunmas: 6nerilmektedir (Anli, 2004).

Indirgen seker miktarlar1 DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirasiyla 2.06 g/L, 2.04 g/L
ve 2.04 g/L; TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirasiyla 1.94 g/L, 1.86 g/L ve 1.89 g/L
olarak belirlenmistir. Bayram (2011) yaptig1 cahismada Okiizgdzii iiziimiinden klasik
maserasyon yapilarak tiretilen saraplarda indirgen seker miktarini 2.63 ve 3.10 g/L olarak
tespit etmistir. Saraplar seker oranlarina gore; “sek (0-4 g/L), démi-sek (4-12 g/L), yar1
tath (12-50 g/L) ve tatli (>50 g/L) olarak siniflandirilirlar”. Seker miktar1 4 g/L’nin altinda
yer alan saraplar, Tirk Gida Kodeksi Sarap Teblige (Teblig No: 2008/67). gbre sek
saraplar sinifina dahil edilmistir (Anonim, 2009). Buna gore ¢alismada Uretilen saraplarin

tamamu sek sarap olarak nitelendirilebilir.

Alkol miktarlar1 hacmen DFS5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirastyla % 9.98, % 9.91 ve %
10.04; TFS5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirasiyla % 9.63, % 10.30 ve % 9.87 olarak
belirlenmistir. Alkol sarabin en O6nemli unsurudur. Alkol, sarabm tadini etkileyen
faktorlerden biri olmakla beraber ayni zamanda, sarabin dayanikliliginin saglanmasinda
onemli bir etkendir. Alkol derecesi diisiik olan saraplar mayalarin ve bakterilerin etkisine
karst daha hassastir (Navarre, 1988). Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi (Teblig No:
2008/67) ’ne gore “sarabm hacmen gerg¢ek alkol miktar1 % 9-15 arasinda” olmalidir
(Anonim, 2009). Yapilan arastirmalarda Okiizgdzii saraplarinda alkol miktar1 hacmen %
10.65-13.91 araliginda degismekte oldugu bildirilmistir (Kelebek, 2009).
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Ugar asit miktarlar1 (asetik asit cinsinden) DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirastyla 0.28
g/L, 0.29 g/L ve 0.31 g/L; TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise sirastyla 0.20 g/L, 0.21
g/L ve 0.22 g/L olarak belirlenmistir. Ugucu asitler alkol fermantasyonu esnasinda
olusurlar ve bunlarin 6nemli bir kismi asetik asitten olusmaktadir (Ough ve Amerine,
1988). Tirk Gida Kodeksi’nin 2009 yilinda yayimlanan sarap tebligine (Teblig No:
2008/67) gore, “ucar asit miktari asetik asit cinsinden kismen fermente olmus UzUm siras1
icin litrede18 meq, beyaz ve pembe/roze saraplar icin 18 meq, kirmizi saraplar icin 20
meq’den fazla olamaz” (Anonim, 2009). Calismada elde edilen bulgular literatir

degerleriyle uyumlu olup sarap tebliginde belirtilen degerin altindadir.
4.3. Maserasyon Sonu ve Fermantasyon Sonu Saraplarin Renk Analizi

Oklizg6zli Uziimiinden ticari sarap mayas: ilave edilmeden ve ticari sarap mayasi
ilavesiyle 5 gin, 10 giin ve 15 giin maserasyon uygulanarak iiretilen saraplarin
maserasyon sonu ve fermantasyon sonu renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.3 ve Cizelge

4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Saraplarin maserasyon sonu renk degerleri

DF5 TF5 DF10 TF10 DF15 TF15
L* 20.54+0.56°  21.15+0.50°  19.75+0.38°  20.05+1.29%  17.95x0.21*  17.41+0.15%
ax 473+0.69°  5.20%050°  4.73+0.38°  4.89+x0.60°  2.86+0.03*  2.80+0.012°
b* 1.9140.25%  2.46+0.23%  2.08+0.24%  252+0.22°  1.83x0.04*  1.91+0.08

Aynu satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki gostermektedir.

Cizelge 4.4. Saraplarin fermantasyon sonu renk degerleri

DF5 TF5 DF10 TF10 DF15 TF15
L* 17.90£0.15  18.15+0.12*  17.38+0.34*  17.95+0.51%°  17.04+0.38*  18.01+0.02%
ax 2.93+0.23°  2.17+0.09  1.94+0.03°  157+0.23°  0.94%0.03*  1.23+0.20%
b* 2.20+0.10°  1.83+0.16°  1.63:0.05°  1.47+0.01*  1.37%0.09°  1.29+0.14?

Ayni satirdaki kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farki gostermektedir

L* degerleri DF5, DF10 ve DF15 maserasyon sonu drneklerinde sirasiyla 20.54, 19.75
ve 17.95, a* degerleri sirasiyla 4.73, 4.73 ve 2.86 ve b* degerleri sirasiyla 1.91, 2.05 ve
1.83; TF5, TF10 ve TF15 maserasyon sonu Orneklerinde ise L* degerleri sirasiyla 21.15,
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20.05 ve 17.41, a* degerleri sirasiyla 5.20, 4.89 ve 2.80 ve b* degerleri sirasiyla 2.46,
2.52 ve 1.91 olarak belirlenmistir. L* degerleri DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirasiyla
17.90, 17.38 ve 17.04, a* degerleri sirasiyla 2.93, 1.94 ve 0.94 ve b* degerleri sirasiyla
2.20, 1.63 ve 1.37 olarak belirlenmistir. TF5, TF10 ve TF15 saraplarinda ise L* degerleri
sirasiyla 18.15, 17.95 ve 18.01, a* degerleri sirasiyla 2.17, 1.57 ve 1.23 ve b* degerleri
sirastyla 1.83, 1.47 ve 1.29 olarak belirlenmistir. Denizli yoresi Kalecik Karasi
saraplarinin L* degerleri 4.1 ile 11.2 arasinda degismistir ve ortalama 7.0 bulunmustur

(Daric1 ve Cabaroglu, 2017).
4.4. Saraplarin Toplam Fenolik Madde Miktar

Oklizg6zli Uztimiinden ticari sarap mayas: ilave edilmeden ve ticari sarap mayasi
ilavesiyle 5 gin, 10 gin ve 15 giin maserasyon uygulanarak iiretilen saraplarin
maserasyon sonu ve fermantasyon sonu toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.5’de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Saraplarin fenolik madde miktar1 (mg GAE/L)

DF5 TFS DF10 TF10 DF15 TF15

Maserasyon Sonu 1502.50+39.03% 1475.42+68.84% 1412.92+36.08° 1540.00+25.0° 1767.50+34.97%¢ 2083.75+21.65¢

Fermantasyon Sonu 1496.2+26.02° 1517.08+26.02% 1533.75+28.64% 1552.5+108.25% 1652.50+27.24° 2008.67+152.37°

Sonuglar mg/L gallik asit esdegeri olarak verilmistir.

Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki gostermektedir.

Saraplarin toplam fenolik madde miktarlar1 DF5, DF10 ve DF15 maserasyon sonu
orneklerinde srasiyla 1502.50 mg GAE/L, 141292 mg GAE /L ve 1767.50
mg GAE /L; TF5, TF10 ve TF15 maserasyon sonu 6rneklerinde ise sirasiyla 1475.42 mg
GAE /L, 1552.50 mg GAE /L ve 2083.75 mg GAE /L olarak belirlenmistir. Saraplarin
toplam fenolik madde miktarlari; DF5, DF10 ve DF15 saraplarinda sirasiyla 1496.20 mg
GAE /L, 1533.75 mg GAE /L ve 1652.50 mg GAE /L olarak belirlenmistir, TF5, TF10
ve TF15 saraplarinda ise sirastyla 1517.08 mg GAE /L, 1552.50 mg GAE /L ve 2008.67
mg GAE /L olarak saptanmustir. Maserasyon siiresi bagli olarak en yiiksek toplam fenolik
madde miktarina 15 giin maserasyon siiresinde ulasilmistir. TF15 maserasyon sonu
orneginde toplam fenolik madde miktar1 en yliksek seviyede bulunmustur. TF15

sarabinin toplam fenolik madde miktar1 ile diger saraplarin toplam fenolik madde

35



miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05).
Maserasyon siresinin 15 giine ¢ikmast hem DF hemde TF saraplarmin toplam fenolik

madde miktarmni artirmistir.

Maserasyon siiresi fenol bilesiklerinin miktarini belirleyen 6nemli faktordir. Maserasyon
stiresinin (5-6 gin) kirmiz1 saraplarin fenolik ve antosiyanin kompozisyonunu blyuk
Olgude etkiledigi fenolik bilesenlerin miktar1 ve renk kararliigini arttirdign tespit
edilmistir (L6pez ve ark., 2009)

Bogazkere ve Okiizgdzii Uziimleri (izerine yapilan bir calismada, maserasyon siiresi
arttikca saraplarmm toplam fenol bilesikleri ve antosiyanin miktarlarinin arttigi
belirtilmistir. Calismada Bogazkere ve Okiizgdzii iiziimleri icin en uygun maserasyon

siiresinin sirastyla 1-2 giin ve 5-6 giin oldugu belirtilmistir (Deryaoglu ve ark., 1997).

Cabaroglu ve ark. (2000) Okiizgozii ve Bogazkere iiziim cesitlerini belli oranlarda
karistirarak, li¢ farkli maserasyon siiresi (3, 5, 7 giin) uygulayarak elde ettikleri saraplarda
toplam fenolik bilesik miktarinin maserasyon siiresinden etkilendigini tespit etmislerdir.

Saraplar i¢in en uygun maserasyon siiresinin 5 giin oldugunu bildirmislerdir.

Bayram (2011) yaptig1 ¢alismada Okiizgozii Gzimiinden klasik maserasyon uygulayarak
elde ettigi saraplarda toplam fenolik madde miktarin1 2045.18-2383.64 mg GAE /L

araliginda tespit etmistir.
4.5. Saraplarin Toplam Monomerik Antosiyanin Miktari

Okiizgézii Uzimiinden ticari sarap mayas: ilave edilmeden ve ticari sarap mayasi
ilavesiyle 5 giin, 10 giin ve 15 giin maserasyon uygulanarak {iretilen saraplarin
maserasyon sonu ve fermantasyon sonu toplam monomerik antosiyanin miktar1 malvidin-

3-0O-glukoziti esdegeri olarak Cizelge 4.6 verilmistir.
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Cizelge 4.6. Saraplarm toplam monomerik antosiyanin miktari

DF5 TF5 DF10 TF10 DF15 TF15

Maserasyon Sonu 82.16+6.142 68.69+4.972 98.08+6.55° 96.44+3.77° 88.87+4.22%® 89.12+1.92%®

Fermantasyon

Sonu 69.67+1.472 66.46+0.59° 82.12+3.37¢ 77.32+3.66 73.11+1.33% 75.62+2.13°

Sonuglar mg Mv-3-glu/L olarak verilmistir.
Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki gostermektedir.

Saraplarin toplam monomerik antosiyanin miktarlari maserasyon sonunda DF5, DF10 ve
DF15 6rneklerinde sirasiyla 82.16 mg/L, 98.08 mg/L ve 88.87 mg/L; TF5, TF10 ve TF15
maserasyon sonu Orneklerinde ise 68.69 mg/L, 96.44 mg/L ve 89.12 mg/L olarak
belirlenmistir. Toplam monomerik antosiyanin miktarlar;; DF5, DF10 ve DF15
saraplarinda sirastyla 69.67 mg/L, 82.12 mg/L ve 73.11 mg/ L; TF5, TF10 ve TF15
saraplarinda ise sirasiyla 66.46 mg/L, 77.32 mg/L ve 75.62 mg/L olarak saptanmuistir.

Toplam monomerik antosiyanin miktarim maserasyon sonu degerlerinin fermantasyon
sonu toplam monomerik antosiyanin miktarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sarap
orneklerinde en yiiksek toplam antosiyanin miktarina kendi gruplari igerisinde DF10 ve
TF10’da ulagilmistir. DF5 ve TF5; DF10 ve TF10; DF15 ve TF15 saraplarinin toplam
monomerik antosiyanin miktarlar1 arasindaki fark kendi aralarinda istatistiksel olarak
o6nemsizdir (P>0.05). Farkli maserasyon siireleri kullanilarak iiretilen saraplarin toplam

monomerik antosiyanin miktarlar1 arasindaki fark ise 6nemlidir (P<0.05).

Kelebek (2009) yapmis oldugu calismada Denizli bdlgesinde yetistirilen OKlizgozii
Uzdmlerinin toplam antosiyanin miktarinimn 2005 yilinda 10.85-123.26 mg/100 g; 2006
yilinda ise 13.45-136.20 mg/100 g arasinda degistigini belirtmistir. 2005 yilinda Elazig
bélgesinde yetisen Okiizgdzii liziimlerinde bu miktarm 7.44-103.97 mg/100 g iken 2006
yilinda ise 10.77-121.89 mg/100 g arasinda degistigini belirtmistir. Denizli bolgesinde
yetismekte olan Okiizgdzii iiziimlerinin toplam antosiyanin miktarlarinm ise Elazig
bolgesinde yetismekte olan iiziimlere gore daha yiiksek oldugunu ve bu farkin nedeninin
Denizli ve Elazig bolgeleri arasindaki iklim ve toprak ozelliklerinden kaynaklandig:

diistiniildiigiinii belirtmistir.
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Mazza (1995) bazi tiziim gesitlerinde toplam fenolik madde igeriginin 100 g’da 260 mg
ile 900 mg arasinda , toplam antosiyanin iceriginin ise tanede yaklagik 100 g’de 30 ile

750 mg arasinda degismekte oldugunu belirtmistir.

Antosiyanin igerigi liziimiin ¢esidine ve sarabin yasina gore de degisim gostermektedir.
Antosiyanin konsantrasyonu genis bir aralikta bulunabilmektedir. Baslangic miktari
litrede 100 mg’den (Pinot Noir) 1500 mg’a (Shiraz, Cabernet Sauvignon vb.) kadar
olabilmektedir. Antosiyanin miktar1 fermantasyon sonrasinda hizlica diismeye baslar.
Siseleme, ficida bekletme ve ilk birkag¢ yilda minimum diizeylere inmektedir (Kelebek,
2009).

Kelebek ve ark. (2006) yaptig1 ¢alismada Bogazkere tiziimlerinde 3, 6 ve 10 glnlik
maserasyon uygulanarak elde edilen saraplarda antosiyanin miktar1 sirasiyla ile 238
mg/L, 308.7 mg/L ve 269 mg/L olarak belirlemislerdir.

Cabaroglu ve ark., (2000), yaptiklar1 ¢alismada sabit sicaklikta (25 °C) 3, 5 ve 7 gun
maserasyon uygulayarak Urettikleri saraplarda antosiyanin miktarlarinin siireye bagli
olarak artmadigini belirtmislerdir. Antosiyanin miktarinin en yiiksek degerini 5 gin cibre
fermantasyonu uygulanan saraplarda tespit etmislerdir. Antosiyanin miktar1 zamana bagli

olarak bir siire sonra maksimuma ulasmis ve bu asamadan sonra azalma gostermistir.

Plav$a ve ark. (2012) yilinda yaptiklar1 ¢alismada Teran tiziimlerine 5, 10, 15 ve 20 giin
cibre fermantasyonu uygulayarak sarap iiretmisler ve saraplarin toplam antosiyanin
miktarlarin1 malvidin-3-glukozid cinsinden sirasiyla 174.5 mg/L, 192.68 mg/L, 150.98
mg/L ve 135.39 mg/L olarak saptamislardir. Toplam antosiyanin miktar1 10. giin cibre
fermantasyonunun sonunda en yiiksek miktarda belirlenmistir. Bu siirenin artmasiyla

saraplarda toplam antosiyanin miktar1 azalmistir.

Kocabey (2013) yaptigi ¢alismada Malatya’nin Arapgir ilgesinde yetistirilen Karaoglan
Uzumlerine 5, 10 ve 15 giin cibre fermantasyonu uygulayarak drettikleri saraplarin
antosiyanin miktarin1 swrasiyla 13.19 mg/L, 11.32 mg/Lve 13.45 mg/L olarak

belirlemistir.
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4.6. Fenolik Bilesiklerin Dagihm ve Miktari

Okiizgézii Uziimiinden ticari sarap mayas: ilave edilmeden ve ticari sarap mayasi
ilavesiyle 5 gin, 10 giin ve 15 giin maserasyon uygulanarak iretilen saraplarin
maserasyon sonu ve fermantasyon sonu bazi fenolik bilesiklerinin miktar1 Cizelge 4.7

verilmistir.

Cizelge 4.7. Saraplarin bazi bireysel fenolik bilesik miktarlari

DF5 TFS DF10 TF10 DF15 TF15

Maserasyon sonu 81.81+2.78¢ 71.03+7.49¢ 53.18+2.75b¢ 46.65+4.25% 44.35+2.75% 39.99+1.92%

Kuinik
Asit
Fe’ms"’(‘)”rfl"jsy(’” 34.85£0,24° 36.82+0.55° 33.03+4.92° 36.22+0.36° 35.95+3,81° 33.2743.24°
Maserasyon sonu 4.47+0.69° 3.86£0.47° 6.97+1.84° 7.05£0.80° 12.68+2.42° 12.75+1.06°
Gallik Asit
Fe’ms"’(‘)”rfisy"” 7.46£1.63 8.45+1.80° 12.7740.64° 12.85£2.33" 24.71£0.05° 20.65£2.45°
Kot Maserasyon sonu 0.47+0.19° 0.52+0.38° 0.51£0.072 0.64£0.18° 0.86£0.17a 1.03+0.38°
arel
Asit
Fe’msi”rfssy"“ 1.98+0.78° 1.89+0.22° 1.86+0.30° 1.88£0.16° 2.2620.52° 2.20+0.52°
ol Maserasyon sonu 058033 0.600.062 0.65£0.19° 0.85+0.17a 0.63+0.02° 0.79+0.12°
eru
Asit
Fe’msi”rfssy"“ 0.39£0.00° 0.85£0.07° 0.37£0.042 0.98+0.15b 0.49+0.10° 0.87+0.06
" ik Maserasyon sonu TE TE T.E 0.03+0.00 T.E 0.05+0.00
p-kumari
asit
Fe’msf)”;fyon 0.800.10° 1,230,225 0.780.08° 1.38£0,14° 0.7420.14° 1.62+0.08°
Vanilic Maserasyon sonu TE TE TE TE TE TE
anti
Asit
Fe’msi”;fyon TE TE TE TE TE TE
Maserasyon sonu 4190107 3.94£0.20° 12.26£0.55b 13.03£0.04° 30.32+1.54° 34.35+4.31°
(+)
+) -
Katesin
; Fermsf)”rfjsyo“ 7.54+0.73° 8.38+1.62° 10.43£0,14b 11.28+0.36° 25.34%0,93° 25.31£0.96°
Toplam Maserasyon sonu 91.52 79.95 73.57 68.25 88.84 88.96
Toplam Fermantasyon 53.02 57.62 59.24 64.59 89.49 84.01

sonu

Sonuglar mg/L cinsinden verilmistir. T.E: Tespit edilemedi.
Ayni satirdaki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki gostermektedir.

Maserasyon sonu Orneklerinde kuinik asit miktarlar1t DF5, DF10 ve DF15°te sirasiyla
81.81 mg/L, 53.18 mg/L ve 44.3 mg/L; TF5, TF10 ve TF15°te ise sirasiyla 71.03 mg/L,
46.65 mg/L ve 39.9 mg/L olarak belirlenmistir. Saraplarin kuinik asit miktarlar1 DF5,
DF10 ve DF15 sirastyla 34.85 mg/L, 33.03 mg/L ve 35.95 mg/L; TF5, TF10 ve TF15 ise
sirastyla 36.82 mg/L, 36.22 mg/L ve 33.27 mg/L olarak saptanmistir.
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Maserasyon sonu 6rneklerinde gallik asit miktarlar1 DF5, DF10 ve DF15°te sirastyla 5.47
mg/L, 6.97 mg/L ve 12.68 mg/L; TF5, TF10 ve TF15 ise sirasiyla 3.86 mg/L, 7.05 mg/L
ve 12.75 mg/L olarak belirlenmistir. Saraplarin gallik asit miktarlar1 DF5, DF10 ve
DF15’te swrastyla 7.46 mg/L, 12.77 mg/L ve 24.71 mg/L; TF5, TF10 ve TF15’te ise
sirastyla 8.45 mg/L, 12.85 mg/L ve 20.65 mg/L olarak saptanmuistur.

Maserasyon sonu Orneklerinde kafeik asit miktarlart DF5, DF10 ve DF15’te sirasiyla
50.47 mg/L, 0.51 mg/L ve 0.86 mg/L; TF5, TF10 ve TF15’te ise sirasiyla 0.52 mg/L, 0.64
mg/L ve 1.03 mg/L olarak belirlenmistir. Saraplarin kafeik asit miktarlar1 DF5, DF10 ve
DF15’te sirasiyla 71.98 mg/L, 1.86 mg/L ve 2.26 mg/L; TF5, TF10 ve TF15’te ise
sirastyla 1.89 mg/L, 1.88 mg/L ve 2.29 mg/L olarak saptanmustir.

Maserasyon sonu Orneklerinde ferulik asit miktarlart DF5, DF10 ve DF15°te sirasiyla
0.58 mg/L, 0.65 mg/L ve 0.63 mg/L; TF5, TF10 ve TF15’te ise sirasiyla 0.60 mg/L, 0.85
mg/L ve 0.79 mg/L olarak belirlenmistir. Saraplarin ferulik asit miktarlari; DF5, DF10 ve
DF15’te sirasiyla 0.39 mg/L, 0.37 mg/L ve 0.49 mg/L; TF5, TF10 ve TF15’te ise sirasiyla
0.85 mg/L, 0.98 mg/L ve 0.87 mg/L olarak saptanmustir.

p-kumarik asit maserasyon sonu DF5, DF10 ve DF15 6rneklerinde tespit edilememistir.
TF5, TF10 ve TF15 maserasyon sonu drneklerinde ise sirasiyla p-kumarik asit degerleri
0.03 mg/L, 0.0 ve 0.05 mg/L olarak belirlenmistir. Saraplarin p-kumarik asit miktarlari;
DF5, DF10 ve DF15’te swrasiyla 0.80 mg/L, 0.78 mg/L ve 0.74 mg/L olarak
belirlenmistir; TF5, TF10 ve TF15’te ise sirasiyla 1.23 mg/L, 1.38 mg/L ve 1.62 mg/L

olarak tespit edilmistir.

Maserasyon sonu ve fermantasyon sonunda alinan drneklerin hepsinde vanilik asit tespit

edilememistir.

Maserasyon sonu Orneklerinde (+)-katesin miktarlar1 DF5, DF10 ve DF15’te sirasiyla
4.19 mg/L, 12.26 mg/L ve 30.32 mg/L; TF5, TF10 ve TF15°te ise 3.94 mg/L, 13.03 mg/L
ve 34.45 mg/L olarak belirlenmistir. Saraplarin (+)-katesin miktarlar1 DF5, DF10 ve
DF15’te sirasiyla 7.54 mg/L, 10.43 mg/L ve 25.34 mg/L; TF5; TF10 ve TF15’te ise
sirastyla 8.38 mg/L, 11.28 mg/L ve 25.31 mg/L olarak belirlenmistir.

40



Sarap orneklerinin hepsinde hem maserasyon hem de fermantasyon asamasinin sonunda
en yuksek miktarda belirlenen fenolik bilesik kuinik asit olmustur. Maserasyon agamasi
sonunda DF5 ve TF5 6rneklerindeki kuinik asit miktar1 DF10 ve TF10; DF15 ve TF15
orneklerine gore daha yiiksek miktarda belirlenmistir. Orneklerin maserasyon asamasi
sonunda kuinik asit miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli (P<0.05),

fermantasyon agamasi sonundaki farklar ise istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05).

Sarap oOrneklerinde gallik asit ve katesin, kuinik asitten sonra en yiiksek miktarda
belirlenen fenolik bilesiklerdir. Maserasyon asamasinin sonunda DF5, DF10, DF15
saraplarinin gallik asit miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemlidir
(P<0.05). Bu duruma benzer olarak TF5, TF10, TF15 saraplarmin gallik asit miktarlar1
arasindaki farklar da istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05). Hem maserasyon hemde
fermantasyon sonu DF ve TF 6rneklerinde ayn1 maserasyon siiresine sahip saraplarin
gallik asit miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak ©6nemsizdir (P>0.05).
Maserasyon siiresine bagli olarak gallik asit miktarinda artig goriilmiistiir. Bu artig
hidrolize edilebilir tanenlerin hidrolizi sonucu meydana gelen gallik asit olusumu ile

aciklanabilir.

DF5, DF10, DF15 drneklerinin maserasyon ve fermantasyon sonunda katesin miktarlari
arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05). Katesin miktarlar1 arasindaki fark
TF5, TF10, TF15 6rneklerinde maserasyon ve fermantasyon sonunda istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05). Hem maserasyon hemde fermantasyon sonu DF ve TF 6rneklerinde
aynt maserasyon siiresine sahip saraplarin katesin miktarlar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05). 10 gun ve 15 gin maserasyon uygulanan
saraplarda fermantasyon sonunda alman Orneklerin katesin miktarlart maserasyon
sonunda alman 6rneklere gore azalmistir. Katesin miktarindaki azalma bu bilesiklerin

monomerik antosiyaninlerle kondanse olmasiyla agiklanabilir.

Plavsa ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada 5, 10, 15 ve 20 glin maserasyon sureleri
uygulayarak elde ettikleri saraplarda gallik asit miktarlarin1 sirasiyla 9.15 mg/L, 10.14
mg/L, 11.58 mg/L ve 11.89 mg/L, vanilik asit miktarlarin1 4.85 mg/L, 5.01 mg/L, 5.55
mg/L. ve 5.99 mg/L, kafeik asit miktarlarin1 8.11 mg/L, 8.55 mg/L, 9.05 mg/L ve 9.34
mg/L p-kumarik asit miktarlarmi 5.31 mg/L, 6.05 mg/L, 6.78 mg/L ve 6.65 mg/L ferulik
asit miktarlarin1 1.56 mg/L, 2.11 mg/L, 2.87 mg/L ve 3.01 mg/L (+)- katesin miktarlarini
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ise 19.21 mg/L, 21.11 mg/L, 22.15 mg/L ve 23.15 mg/L olarak belirlemislerdir.
Calismada maserasyon suresinin 20. giiniinde fenolik bilesiklerin miktarinin en yuksek

seviyede oldugu tespit edilmistir.

Lingua ve ark. (2016) Arjantinde Syrah, Merlot ve Cabernet Sauvignon tztmlerinin
saraplarinda yaptiklar1 ¢alismada {iziimiin kabugunda ve ¢ekirdeginde en ¢ok bulunan
fenolik bilesiklerin (+)-katesin ve (-)-epikatesin oldugunu ve maserasyon siiresi boyunca

miktarmin arttigini belirtmislerdir.

Alencar ve ark. (2017) 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 gun maserasyon uygulayarak retilen Syrah
saraplarinda ve gallik asit miktarlarin1 2.5 mg/L, 15.3 mg/L, 33.9 mg/L, 45.4 mg/L, 62.6
mg/L, 58.4 mg/L ve 62.5 mg/L, kafeik asit miktarlarin1 5.9 mg/L, 8.1 mg/L 6.1 mg/L, 5.0
mg/L, 3.7 mg/L, 3.1 mg/L ve 2.5 mg/L, (+)- katesin miktarlarin1 0.5 mg/L, 4.5 mg/L, 9.9
mg/L, 11.6 mg/L, 13.7 mg/L, 13.8 mg/L ve 14.5 mg/L olarak tespit etmislerdir.
Maserasyon siresi uzadik¢a fenolik bilesik konsatrasyonunun ve sarabin antioksidan
aktivitesinin arttigini gézlemlemislerdir. Bunun yani sira 15 glin maserasyon siresinden

sonra fenolik bilesik miktarinin ¢ok degismedigini belirtmislerdir.

Miran (2018) yaptig1 ¢calismasinda; Bogazkere saraplar1 igin kafeik asit miktarmi 2.32-
2.68 mg/L, kumarik asit miktarin1 1.27-1.88 mg/L, (+)-katesin miktarin1 35.76-55.43
mg/L, ferulik asit miktarini 0.87-1.30 mg/L, (-)-epikatesin miktarmi 25.02-62.01 mg/L,
gallik asit miktarin1 48.92-70.02 mg/L ve kuersetin miktarmni 4.39-7.08 mg/L araliginda
belirlemistir. Oklizg6zii saraplarinda ise sirastyla 0.55-2.58 mg/L, 1.16-3.40 mg/L, 20.01-
61.0 mg/L, 28.01-59.80 mg/L, 40.81-65.54 mg/L ve 4.66-5.73 mg/L olarak saptamustir.
Bu farkliligin cesit farkliligindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

4.7. Aroma Bilesiklerinin Miktari

Okiizg6zil tizimiinden ticari sarap mayas: ilave edilmeden ve ticari mayas: ilavesiyle 5
gun, 10 giin ve 15 giin maserasyon uygulanarak {iiretilen saraplarin fermantasyon sonu

aroma bilesiklerinin orani Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Saraplarin fermantasyon sonrasi aroma bilesikleri

DF5 TF5 DF10 TF10 DF15 TF15
1-Butanol, 3- 1.09 123 9.8 13.56 2.1 10.16
metil :
2 3-Biitandiol 22.16 14.59 23.49 20.26 24.55 12.48
1.2,3- TE 0.36 TE TE TE TE
Butantriol
123- 37.87 31.77 9.61 TE TE TE
Propanetriol
Gliserin 34.97 41.34 30.31 42.03 51.76 65.91
Asetik asit TE 1.55 3.41 3.72 4.04 1.14
Benzenetanol TE 1.89 5.31 6.19 3.52 4.62
2-Propanon, 1- TE 2.05 8.4 7.64 7.57 1.83
hidroksi
cis-5-hidroksi-
2-metil-1.3- 0.40 1.58 1.98 1.01 0.75 0.56
dioksan
trans-4-
hidroksimetil- TE 0.81 TE TE 0.6 TE
2-metil-1,3-
dioksolan
cis-4-
hidroksimetil-
2-metil-1.3- TE TE 2.04 0.99 0.14 0.58
dioksolan
Propilen
Glikol 2.84 TE TE 2.35 T.E 0.79
Glisidol 0.21 TE TE TE 0.03 TE

Sonuglar % olarak hesaplanmustir. T.E: Tespit edilemedi.

Saraplarda toplam 14 adet aroma bilesigi tespit edilmis olup asetik asit hari¢ digerleri
alkol grubuna dahildir. DF5 sarabinda en ¢ok bulunan aroma maddeleri sirasiyla 1,2,3-
propanetriol (% 37.87), gliserin (% 34.97) ve 2,3-butandiol (% 22.16); DF10 sarabinda
gliserin (% 30.31), 2,3-bitandiol (% 23.49) ve 1-Butanol, 3-metil (% 9.8); DF15
sarabinda gliserin (% 51.76), 2,3-butandiol (% 24.55) ve 2-propanon, 1-hidroksi
(% 7.57)’dir. TF5 sarabinda en ¢ok bulunan aroma maddeleri sirasiyla gliserin
(% 41.34), 1,2,3-propanetriol (% 31.77) ve 2,3-Butandiol (% 14.59); TF10 sarabinda
gliserin (% 42.03), 2,3-bitandiol (% 20.26) ve 1-butanol, 3-metil (% 13.569); TF15
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sarabinda gliserin (% 65.91), 2,3-butandiol (% 12.48) ve 1-butanol, 3-metil
(% 10.16)’dir.

Urgiip yoresinde yetistirilen Emir Gziimleri kullanilarak dogal fermantasyonla ve saf
maya kullanilarak Uretilen saraplarda aroma maddeleri arastirilmistir. Analizlerin
sonucunda Saccharomyces cerevisiae-K1 susu kullanilarak Uretilen saraplarda yiiksek
alkoller ve karbonil bilesiklerinin miktar1 daha fazla, ugucu fenollerin ise miktar1 daha az,

esterlerin ise ayni diizeyde olduklar1 bulunmustur (Cabaroglu ve ark., 1999).

Bagatar (2011) yaptig1 calismalarda ticari maya uygulamasinin saraplarm genel
bilesimini etkilemedigi ancak, ucar asit miktarii az da olsa azalttig1 tespit edilmistir.
Ticari maya ilavesi terpen bilesiklerinden linalol miktarmin iki kat yiikselmesini saglamis

olup, bu bilesigin aroma-aktifligini de olumlu etkilemistir.

Malatya’nin Arapgir ilgesinde yetistirilen Karaoglan iiziimlerinden elde edilen saraplarin
genel bilesimleri, fenolik bilesik icerikleri ve aroma bilesimleri lizerine farkli maserasyon
stresinin (5, 10 ve 15 giin) etkisi arastirilmis ve maserasyon siiresinin uzatilmasina
paralel olarak, kirmizi saraplarm fenolik bilesik konsantrasyonlarinda artis oldugu
gbzlemlenmistir. Maserasyon suresinin kirmizi saraplarda aroma olusumuna 6nemli
etkisinin oldugu saptanmistir. Saraplarin duyusal degerlendirilmelerinde; kirmizi
saraplardan en yliksek puani 10 giin maserasyon islemine tabi tutulan Karaoglan kirmizi

sarab1 almistir (Kocabey, 2013).

Radeka ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada Muskat Rusa Porecki tiziimlerinde 5 "C ve 20
°C sicaklikda 1, 3 ve 5 giin maserasyon uygulayarak iiretilen saraplarm aroma maddelerini
incelenmislerdir. 20 ‘C’de maserasyona tabii tutulan saraplarin cesit aromasi1 daha gok
bulunmus, her iki maserasyon sicakliginda da 5 giin maserasyon uygulanan saraplarda

ikincil aroma maddelerinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Petropulos ve ark. (2014) Vranec Gzuminde 4, 7, 14 ve 30 gln cibre fermantasyonu
uygulamiglardir. Saraplarda 63 adet aroma maddesi tespit etmislerdir. [zoamil alkol, fenil
etil alkol bilesiklerinin miktar1 en ylksek seviyeye 14 gun cibre fermantasyonu uygulanan

saraplarda ¢ikmustir.
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5. SONUC

Calismada ticari sarap mayasi ilave edilmeden ve ticari sarap mayasi ilavesiyle 5, 10 ve
15 giin maserasyon uygulanarak {iretilen saraplarin aroma ve fenolik bilesiklerinin miktar

ve dagilimlar1 belirlenmigtir.

Toplam fenolik madde miktar1 15 giin maserasyon uygulanan saraplarda en ylksek
miktarda tespit edilmistir. Bunun yani sira ayn1 maserasyon siiresine sahip DF ve TF
saraplarinmn toplam fenolik bilesik miktarlarinin degismedigi belirlenmistir. Orneklerin
maserasyon sonu toplam monomerik antosiyanin miktarinm, fermantasyon sonu toplam
monomerik antosiyanin miktarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Maserasyon
stiresinin 5 giinden 10 giine ¢ikmas1 hem DF hem de TF saraplarinda toplam antosiyanin
miktarmi arttrmakta ancak maserasyon siiresinin 15 giine ¢ikmasi toplam monomerik
antosiyanin miktarinda azalmaya neden olmaktadir. Farkli maserasyon siiresinin kirmizi
saraplarin toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik bilesik miktarini etkiledigi
ancak fermantasyon sartlarmin toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik bilesik

miktarini etkilemedigi belirlenmistir.

Sarap orneklerinin hepsinde hem maserasyon hem de fermantasyon asamasmin sonunda
en yiiksek miktarda belirlenen fenolik bilesik kuinik asit olmustur. Kuinik asit, kafeik asit
ve ferulik asit miktar1 maserasyon siiresinden ve fermantasyon tekniginden
etkilenmemistir. Sarap 6rneklerinde gallik asit ve katesin, kuinik asitten sonra en yiiksek
miktarda belirlenen fenolik bilesiklerdir. Saraplarin katesin ve gallik asit miktari
maserasyon siiresinin uzamasindan etkilenerek miktar1 artmig ancak fermantasyon

tekniginden etkilenmemistir.

Toplam 14 adet aroma maddesi tespit edilmis olup asetik asit harici digerleri alkol
grubunda yer alan aroma maddeleridir. Saraplarinda aroma bilesiklerinden yiiksek

alkoller en fazla bulunan grup olmustur.

Bu calismada yerel bir cesit olan Okiizgdzii iiziimii kullanilmistir. Benzer olarak
Turkiye’de yetisen Onemli siyah saraplik cesitlerinden Bogazkere, Kalecik Karasi,
Papazkarasi vb. gibi Uzlimlerde farkli maserasyon siiresi ve fermantasyon sartlarinda

farkli proses uygulamalariyla denenmeli ve ¢esitlere 6zgli genel karekteristik 6zellikler
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belirlenmelidir. Bulunan veriler sarap endiistrisiyle paylasiimali Tiirkiye saraplarinin

diinya saraplariyla rekabet edebilmesine katki saglanmalidir.
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7.EKLER

Ek 1. Gallik asit standart kurvesi
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Ek 2. Kuinik asit kalibrasyon kurvesi
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Ek 3. Gallik asit kalibrasyon kurvesi
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Ek 4. Vanilik asit kalibrasyon kurvesi
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Ek 5. Kafeik asit kalibrasyon kurvesi
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Ek 6. p-kumarik asit kalibrasyon kurvesi
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Ek 7. Ferulik asit kalibrasyon kurvesi
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Ek 8. Katesin kalibrasyon kurvesi
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Ek 9. Kuersetin kalibrasyon kurvesi
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