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Bu c¢alismada, Ankara ve Nevsehir kosullarinda yetistirilen Kalecik karasi {iziim ¢esidinin
antosiyanin ve tanen esasina dayali fenolik bilesik profili ile diger fitokimyasal 6zellikleri
incelenmistir.

Kalecik karas1 iiziim cesidinin toplam fenolik igerigi, y1l ve ekolojiye bagli olarak 1800 mgkg™
(Ankara-Kegiéren 2009 yili) - 1070 mgkg' (Nevsehir-Cat 2010 yil1) , toplam antosiyanin
miktari 323.08 mgkg” (Ankara-Polatli 2009 yilr) — 202.37 mgkg™ (Ankara-Kalecik 2009 yili)
arasinda degismistir. Toplam antosiyanin bakimmdan Ankara-Polatli (323.08 mgkg™ 2009 y1l1)
ve Nevsehir-Cat (309.17 mgkg™ 2010 yili ) ekolojileri diger iki ekolojiye gore daha yiiksek
degerler gostermistir. Cozlinebilir antosiyanin miktarlar1 bakimindan incelendiginde de yine bu
iki ekolojinin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir (Ankara-Polatli, 147.18 mgkg™ 2009 yili; Nevsehir-Cat,
123.85 mgkg™ 2009-2010 yil1).

Toplam fenol igerisinde ¢ekirdek kokenli tanen orani yil ve ekolojiye bagl olarak %92.14
(Ankara-Kegidren, 2010 yil1) - %83.08 (Ankara-Polatli, 2009 yil1) arasinda, kabukta bulunan
tanen miktar1 ise 3.08 gkg" (Ankara-Kegidren 2010 yili) - 2.28 gkg' (Nevsehir-Cat 2009 yili)
arasinda degisim gostermistir.

Incelenen diger bir fitokimyasal 6zellik olan tane rengi, CIRG indeksine gére degerlendirilmis

ve tanelerin koyu kirmizi ile mavi-siyah tonlar1 arasinda degistigi belirlenmistir.

Caligmada ayrica kuru madde miktarlar1 23-24 Brix degerine ulastiginda hasat edilen iiziimlerin
ph ve titrasyon asitlikleri incelenmistir. pH degeri 3.83 (Ankara-Kec¢idren 2010 yili) - 3.48
(Nevsehir-Cat 2009 yili), titrasyon asitligi ise %0.83 (Nevsehir-Cat 2009 yil1) - %0.40 (Ankara-
Kalecik 2009 yil1) arasinda degismistir.
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Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., saraplik {iziim, Kalecik Karasi, toplam fenolikler,
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ABSTRACT
Master Thesis

PHYTOCHEMICAL CHARACTERISTICS IN KALECIK KARASI GRAPE
CULTIVAR (Vitis vinifera L.) GROWN IN ANKARA AND NEVSEHIR

Fatma Eymen TOPRAK

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof.Dr. Birhan KUNTER

In this study, anthocyanin and tannin based phenolic compound profile and other phtyochemical
characteristics were investigated in Kalecik karasi grape cultivar grown in Ankara and Nevsehir.

Analyses on the total phenolic content and the total amount of anthocyanin, due to ecology and
harvest year of the grapes, ranged from 1800 mgkg™ (Ankara-Kegiéren 2009 harvest year) to
1070 mgkg ™" (Nevsehir-Cat 2010 harvest year) and 323.08 mgkg™ (Ankara-Polatli 2009 harvest
year) to 202.37 mgkg™ (Ankara-Kalecik 2009 harvest year), respectively. Ecologies of Ankara-
Polath (323.08 mgkg™" 2009 harvest year) and Nevsehir-Cat (309.17 mgkg™ 2010 harvest year)
designated higher total amounts of anthocynanin compared to Ankara-Kecioren and Ankara-
Kalecik. Likewise, grapes cultivated in Ankara-Polatli (147.18 mgkg"' 2009 harvest year) and
Nevsehir-Cat (123.85 mgkg™ 2009-2010 harvest year), designated higher amounts as well in
terms of extractable anthocyanin than in the ecologies of Ankara-Ke¢ioren and Ankara-Kalecik.

The contribution of the tannins from seeds to the total phenol of the extract ranged between
%92.14 (Ankara-Kecioren, 2010 harvest year) and %83.08 (Ankara-Polatli, 2009 harvest year),
while tannin concentration in skins ranged between 3.08 gkg" (Ankara-Kegioren 2010 harvest
year) and 2.28 gkg' (Nevsehir-Cat 2009 harvest year) due to ecology and harvest year of the
grapes.

Color of grapes, which is another phytochemical characteristic, was evaluated according to the
CIRG index and it varied between violet and dark violet.

In addition to the above mentioned characteristics, pH and titrable acidity (TA) values of the
harvested grapes which reached 23-24 Brix of soluble solid content were analized. According to
these analysis, while the pH values varied between 3.83 (Ankara-Kecioren 2010 harvest year)

and 3.48 (Nevsehir-Cat 2009 harvest year), the TA values varied between %0.83 (Nevsehir-Cat
2009 harvest year) and %0.40 (Ankara-Kalecik 2009 harvest year).

April 2011, 64 pages
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1. GIRIS

Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil (-OH) grubu iceren
bilesiklerdir. Bu bakimdan en basit fenolik maddenin bir tane hidroksil grubu iceren
benzen yani fenol (C¢HsOH) oldugu ve diger fenolik maddelerin bundan tiiredigi
bilinmektedir. Meyve ve sebzelerde bulunan fenolik bilesikler tat, aroma ve renk

olusumundan sorumlu organik maddelerdir.

Asma tiir ve cesitleri fenolik bilesikler agisindan ¢ok zengin bitki tiirlerinin basinda
gelmektedir. Bu bilesikler, asmanin tiim organlarinda yapisal olarak sentezlenmekle
birlikte, tane ve ¢ekirdekte daha yiiksek oranlarda bulunmaktadirlar (Ough ve Amerine
1988). Uziimlerde polifenol bilesiklerinin iki &nemli ailesi bulunmaktadir. Bunlar

antosiyaninler ve proantosiyanidinler olarak da tanimlanan kondanse tanenlerdir.

Fenolik bilesiklerin biyosentezi ve derisimi kirmizi {iziim ¢esitleri i¢in 6nemli bir
olgunlasma kriteri oldugu gibi, olgun iiziimde veya sira ve saraba islenme sirasindaki
son iiriinde kalite unsuru olarak deger tasimaktadirlar. Uziimlerdeki fenolik bilesikler
ayrica insan saglhig iizerindeki olumlu ve destekleyici etkileriyle de tip ve eczacilik

calismalarinda 6nem kazanmustir.

Uziimlerde bulunan fenolik bilesiklerin en genis ve en 6nemli grubunu “renk’ten
sorumlu olan antosiyaninler olusturmaktadir (Cemeroglu vd. 2001). Antosiyaninler
liziim ve saraplarin kendilerine 6zgii kirmizi, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren
dogal renk pigmentleridir (Costa vd. 2000, Ho vd. 2001, Camire vd. 2002). Tane
kabugunun dis kismindaki 3-4 sira hiicre tabakasinda yer alan antosiyaninlerin birikimi
ben diisme ile baslamaktadir. Ben diisme kirmizi iiziimlerde kabukta antosiyanin
birikimi dolayisiyla renk doniisiimii olarak tanimlanir. Antosiyanin birikiminin ii¢
asamada gerceklestigi kabul edilmektedir. ilk olarak yavas birikimi, hizl1 bir artis takip
eder ve olgunluk asamasinda stabil hale gelir. Asir1 olgunlukla birlikte antosiyanin

diizeyinin azaldig1 bilinmektedir (Mateus vd. 2002a).



Fenolik bilesiklerin iiztimler i¢in onemli ikinci grubunu olusturan tanenler tadin
olusumundan sorumludur. Uziim tanesinde tanenler, tane sapi, tane kabugu ve
cekirdekte bulunmaktadir. Genel olarak tanedeki tanen miktar1 ben diisme safhasindan
hemen oOnce en yiiksek diizeye ulasmakta, olgunlasmaya dogru ise derisimleri

azalmaktadir (Harborne ve Grayer 1993).

Ozellikle kirmiz1 saraplik {iziim ¢esitlerinde fenolik maddelerin niteligi ve bilesiminin
niceliginin, sarabin govde, tat ve rengi iizerinde belirleyici rol oynadigi kabul
edilmektedir (Canbag 2005). Bu nedenle iiziimlerde olgunlasma ve dolayisiyla fenolik
maddelerin kompozisyonu {iizerinde etkili olan faktorlerin bilinmesi ve incelenmesi
onem kazanmaktadir. Bag alanlar icin yiikseklik, basta sicaklik ve nem olmak iizere
iklim 6gelerini birinci derecede etkileyen faktordiir. Boylece tiziimlerin olgunlagmasi ve
olgunlugu olusturan tiim bilesenler tizerinde dogrudan etkiye sahiptir (Mateus vd.

2001).

Sarap iiretimine uygun “{iziim alim1” kavrami, son yillarda sarap sektoriinde rekabetin
artmasi ile bagdan en yiiksek kalitedeki iiriinlin alinmasin1 vazgeg¢ilmez hale getirmistir.
Bu nedenle biiyliik sarap isletmeleri i¢in {iziimiin °Brix, pH, toplam asitlik gibi
ozelliklerinin yan1 sira 6nemli kalite gostergelerinden biri olan fenolik madde igerigi de
oldukca 6nem kazanmistir. Spektrofotometrik yontemlerle diisiik maliyetli ve kolayca
yapilan fenolik madde icerigine yonelik analizler sarap yapimi Oncesinde sarabin
kimyasal bilesimi hakkinda fikir sahibi olunmas1 saglamaktadir. Boylelikle biiyiik sarap
isletmeleri fiyatlandirma politikalarini olusturmaktadirlar. Gegtigimiz yil, farklh
yetistirilme alanlarindan Kalecik Karasi liziim ¢esidinin alim fiyatlar1 30 ile 85 kurus
arasinda degismistir. Bu biiyiik degisimin sebebi “kalite”, kalite unsurlarinin basinda ise
liziimiin yetistigi kosullara bagl olarak degisim gosteren, renk ve tat sorumlusu olan

fenolik maddelerin geldigi bilinmektedir.

Fransa, Italya, Ispanya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi bagciligin gelismis oldugu
iilkelerde bag alanlar1 ve buna bagl iklim kosularinin iiziimlerdeki fenol bilesikleri

tizerine etkilerini konu alan c¢ok sayida arastirma yapilmistir (Goldberg vd. 1998,



Mcdonald vd. 1998, Yokotsuka vd. 1999, Arozarena vd. 2000, Pena-Neira vd. 2000,
Gomez-Plaza vd. 2001, Mateus vd. 2001, Spayd vd. 2002, Mateus vd. 2002a, Pozo-
Bayon vd. 2004, Kelebek 2009). Ulkemizde ise yerli {iziim ¢esitlerimiz ve bu iiziimlerin
yetistirildigi bag bolgeleri ve iklim kosullarinin iiztimlerin fenol bilesikleri iizerine
etkilerini konu alan fazla sayida arastirmaya rastlanmamistir. Oysaki farkli iklim
Ozelliklerine sahip lilkemizde bagcilik faaliyetleri degisik cografi bolgelere dagilmis
durumdadir. Bu bolgelerin iklim ve toprak kosullari bakimindan farkli 6zelliklere sahip
olmalari, yerli iliziim cesitlerimizin kalite unsurlarimi dogrudan etkileyen fenolik
bilesikleri kapsaminda da onemli farkliliklar yaratacaktir. Bu nedenle yerli iiziim
cesitlerimiz ve bu lziimlerin yetistirildigi bolgeleri konu alan arastirmalar yapilmasi

gereklidir.

Bu calisma, karasal iklim ozelliklerine sahip Ankara ve Nevsehir illerinde farkl
bagcilik alanlarinda yetistirilen Kalecik karasi iizim ¢esidinin antosiyanin ve tanen
esasina dayali fenolik bilesik profili ile diger fitokimyasal Ozellikleri iizerindeki

etkilerini incelemek amaciyla ele alinmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Meyve ve sebzelerin kendilerine has renk, tat, aroma ve dokuya sahip olmalarini
saglayan fenolik bilesikler, bitki blinyesinde meydana gelen bir ¢ok metabolik olayda
onemli roller iistlenmektedirler. Bu roller arasinda tiir ve c¢esitlerin birbirinden
ayrilmasina yonelik taksonomik calismalar (Gao ve Mazza 1995), as1 uyusmazligi
mekanizmasinin incelenmesi (Errea vd. 1992), liziim suyu ile sarabin islenmesi ve
depolanmasi sirasinda meydana gelen renk ve tat bozulmalar1 (Lamikanra vd. 1992) ile
bitkileri fungal ve bakteriyel etmenlere karsi koruyucu etkileri nedeniyle hastaliklara

kars1 dayanim ¢alismalar1 (Kagar 1988, Wade ve Cruickshang 1992) sayilabilir.

Fenolik bilesikler bu 6zelliklerinin yan1 sira, insan sagligi iizerinde son derece énemli
etkilerde bulunduklar1 pek ¢ok arastirma sonucu ile belirlenmistir. Fenolik bilesikler,
serbest radikalleri baglama yetenegi olan antioksidan bilesiklerdir (Kanner vd. 1994,
Visioli ve Galli 1998). Antioksidan molekiiller, DNA'ya, hiicrelere ve bagisiklik
sistemine saldirarak kalp ve damar hastaliklarina, kansere ve erken yaslanmaya neden
olan, serbest radikaller olarak bilinen molekiilleri tutarak etkisiz hale getiren

bilesiklerdir (Renaud ve De Lorgeril 1992, Tomera 1999).

2.1 Fenolik Bilesiklerin Sentezi

Fenolik bilesikler tiziimlerin olgunlasmasi sirasinda tanede sentezlenir ve depolanir.
Fenolik bilesikler sekerlerin katabolizmasi sirasinda ikincil iiriin olarak olusur (Sekil
2.1). Bitkilerde fotosentez ile olusan karbonun yaklasik % 2’si fenolik bilesiklere
doniismektedir (Merken ve Beecher 2000, Harborne ve Williams 2001). Fenolik
bilesikler benzen halkalarindan olusmustur. Benzen halkalar1 ise pentoz fosfat
yolundaki tirlinlerden eritroz 4-fosfatin kondansasyonu sonucu olusur. Sikimik asit yolu
olarak tanimlanan bu biyosentetik yoldan iiriin olarak, aromatik karakterli benzoik ve
sinnamik asitler meydana gelir. Glikoliz yolunda ise sekerler pargalanarak priivatlart
olusturur. Olusan priivatlar da Krebs dongiisiinde asetil koenzim A molekiiliine

doniisiir. Ug asetil koenzim A molekiilii de benzen halkasii olusturur. Bu benzen



halkasinin sinnamik asit molekiilii ile kondansasyonu sonucu da “fenolik bilesikler”
ortaya ¢ikar. Fenolik bilesiklerin sentezinde fenilalanin ammonilaz ve calkon sentaz
enzimleri 6nemli rol oynamaktadir. Fenilalanin ammonilaz enzimi sinnamik asitin
sentezlenmesinde, ¢alkon sentaz ise iki benzen halkasinin kondensasyonunda etkili olur

(Ribéreau-Gayon vd. 2000).

Heksoz
Glikoliz f__f.- -._________1:_‘f_nroz fosfar yalu

— Fosfoenel pimivat —-\\ —

\ Ertroz 4 fosfat
l \'--h * Siklik clusumu
S-dehidrogikimat ——wGallat katagat

—=3C0,
Fosfoenol privat — NH;

3C0,, CoA-SH Tirozin Fenilalanin

44— | p-kumarat Col |“— p-kumarat 4@
b
Calken l
Kafeat,
Ferulat
—] Fenol asitleri _|

Flavonoller

-+ Tonealer |

Sekil 2.1 Fenolik bilesiklerin sentezi (Ribéreau-Gayon vd. 2000)

Meyve ve sebzelerin icermis olduklart fenolik bilesiklerin miktarlarinin belirlenmesine
yonelik yapilan arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugunda, materyal olarak iiziim ve {iziimden
elde edilen iirlinlerin yer aldig1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglara bakildiginda bu
tirtinlerin pek cok fenolik bilesik grubu bakimindan olduk¢a zengin olduklar1 goze
carpmaktadir. Nitekim bu alanda yapilan ¢aligsmalardan birinde materyal olarak mor
havug¢ suyu, kirmizi sarap, beyaz sarap, kola, Tiirk kahvesi, hazir kahve, siyah cay,

adagayi, ithlamur, kayis1 ve pekmez olmak iizere 11 farkli sivi {iriin ile siyah erik, kuru



erik, kirmizi iizim, iiziim, kuru iiziim, taze ve kuru kayisi, kiraz, 1sirgan otu, taze
kirmizi biber ve kuru kirmizi biber, biber tursusu ve tarhana olmak tlizere 13 farkli kati
iriini kullanan Karakaya vd. (2001), toplam fenolik bilesik miktarlarinin katesin
cinsinden sivilarda 68-4162 mgl™'; katilarda 735-3994 mgkg™' arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Siv1 drnekler igerisinde en yiiksek fenolik bilesik icerigine pekmezin sahip
oldugunu bildirmislerdir. Pekmezi sirasiyla, Tiirk kahvesi, kirmiz1 sarap, siyah cay,
hazir kahve, kola, mor havug suyu, kayisi suyu, adagayi, beyaz sarap ve thlamur takip

etmistir.

Schwarz vd. (2001) ise, zencefil, biberiye, kahve, Japon, Cin ve Hint ¢aylari, kahve,
lizim ve domates kabugunu kullandiklar1 arastirmalarinda farkli ekstraksiyon
yontemleri ile iirlinlerde toplam fenolik bilesik miktarlarini belirlemislerdir. Arastirma
sonucunda en yiiksek toplam fenolik bilesik igeriginin 1.6 mmol/g ile liziim kabugunda

elde edildigini ifade etmislerdir.

Farkli meyve (elma, ayva, iiziim, armut ve nar) ve sebzelerin (patates, kuru ve taze
sogan, kirmizi turp ve kirmizi lahana) toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir diger arastirmada Karadeniz vd.
(2005), tlziim c¢esitleri olarak Miiskiile ve Sultani Cekirdeksiz {iziim c¢esitlerini
kullanmislardir. Cesitlerin toplam fenolik iceriklerinin sirasiyla 2025 mgkg” ve 548
mgkg ™! olarak degistigini belirlemislerdir.

Uziim ve {iziim iiriinlerinin i¢ermis olduklar1 fenolik bilesik miktarlarinin yiiksek
oldugunun belirlenmesi, arastiricilarin bu iriinler {izerinde yogunlagsmasina neden
olmustur. Nitekim materyal olarak optimum hasat olgunlugunda hasat edilmis, 7 farkl
sofralik (Miabell, Concord, Flame seedless, Emperor, Thomson seedless, Red Globe ve
Red Malaga) ve 7 farkli saraplik (Calzin, Petite Syrah, Merlot, Cabernet sauvignon,
Cabernet franc, Sauvignon blanc ve Chardonnay) {iziim ¢esidini kullanan Kanner vd.
(1994), toplam fenolik bilesik miktarlarinin sofralik iiziimlerde 176-738 mgl™; saraplik

iizimlerde ise 230-1236 mgl™ arasinda gergeklestigini belirtmislerdir. incelenen iiziim



cesitleri arasinda Calzin ve Petite Syrah {iziimlerinin en yiiksek fenolik icerige sahip

tiztimler olduklar1 da ifade edilmistir.

Bir diger arastirmada ise kirmizi sarapta toplam fenolik bilesik igeriginin gallik asit
cinsinden 1000-4000 mgl™” arasinda oldugunu belirten Shadidi ve Nazck (1995) ile
Soleas vd. (1997), bazi orneklerde bu degerin 6500 mgl” olarak gerceklestigini
belirtmislerdir. Soleas vd. (1997), beyaz saraplarda toplam fenolik bilesik iceriklerinin
gallik asit cinsinden 50-2000 mgl™" arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Cabuk (2004), Cabernet sauvignon, Merlot, Kalecik karasi ve Syrah {iziimlerinden elde
edilen saraplarin kimyasal yapisini arastirdigi ¢alismada, toplam antosiyanin miktarini
136 mgl'1 (Kalecik karast) — 468 mgl'1 (Cabernet sauvignon) arasinda, tanen miktarini

yine ayni gesitlerde 1.3-2.1 gl arasinda bulmustur.

5 adet kirmiz1 iizim suyu, 5 adet beyaz iizim suyu ve 5 adet sirkenin kullanildig1 bir
diger aragtirmada kirmizi {izim suyunun, beyaz iizim suyu ve sirkeye kiyasla daha
yiiksek toplam fenolik bilesik igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Davalos vd.
2004).

Anli vd. (2005) ise farkli firmalardan alinan kirmizi saraplarin toplam fenolik bilesik
iceriginin 0.89 (Calkarasi) - 2.36 (Bogazkere) gl arasinda, calismada kullamilan
Kalecik karas1 iiziim ¢esidinden elde edilen saraplarin toplam fenolik bilesik igeriginin

1.07-1.23 gl"" arasinda degistigini saptamislardir.

Yabanct kokenli iiziim cesitlerinden elde edilen kirmizi saraplarin fenolik madde
iceriginin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismada Kizilet (2006), en yiiksek fenolik
madde kapsamini 2.2 gl™' ile Syrah cesidinde bulmustur. Bunu sirastyla Merlot (2 gl™),
Cabernet sauvignon (1.9 gl™), Carignan (1.8 gl™") ve Pinot noir (1.7 gl'") izlemistir.

Kelebek (2009), degisik bolgelerde yetistirilen yerli saraplik ¢esitlerimizden elde edilen

saraplarin fenolik madde igerigini arastirdigi calismada Kalecik karasi iiziimlerinden



elde edilen saraplarin fenolik madde igerigini 142.02-213.2 mgl" arasinda bulmustur.
S6z edilen saraplardaki tanen miktarlari ise 1.53-2.89 gl arasinda degismistir. Normal
kirmizi saraplarda tanen miktar1 1.0-1.5 gl arasinda, agir kirmiz1 saraplarda 2.0-2.5 g
ve ¢ok buruk kirmizi saraplarda ise 5.0 g”' dolayindadir (Akman ve Yazicioglu 1960).
Canbas vd. (2001) Kalecik karasi saraplarinda tanen miktarmm 1.1-2.4 g arasinda

degistigini belirlemislerdir.

Uziimlerde fenolik bilesik miktar1 tanenin kisimlarma gore de degismektedir. Bu
amagla, taneyi olusturan farkli kisimlardaki toplam fenolik bilesiklerin miktarlarinin
tespit edildigi bir arastirmada Singleton ve Esau (1969), toplam fenolik bilesik
miktarinin tanenin kisimlarmma gore biiylik farklhiliklar gosterdigi belirlenmistir.
Arastirmaya gore kirmizi ¢esitlerde gallik asit cinsinden toplam fenolik bilesik miktar1
¢ekirdeklerde 3225 mgkg™ tane iken, bu deger kabukta 1859 mgkg' tane, iiziim
suyunda 206 mgkg' tane ve suyu sikilmis tane etinde 41 mgkg' tane olarak
bulunmustur. Deryaoglu (1997), toplam fenol bilesiklerinin % 33’ kabukta, % 4.1°1

tane etinde ve % 62.6’s1 ¢ekirdekte bulundugunu bildirmistir.

Uziimlerdeki fenolik bilesiklerin miktar1; cesit ve olgunluk durumu, gevresel faktorler
(iklim, toprak gibi) ve uygulanan kiiltiirel islemler gibi faktorlere bagl olarak
degismektedir (Ribéreau-Gayon vd. 2000).

Singleton (1966) ise, 12 saraplik liziim ¢esidine ait olgun tanelerde yaptig1 arastirma
sonucunda ortalama bir deger olarak gallik asit cinsinden toplam fenolik bilesik
miktarinm 3770 mgkg™ oldugunu tespit etmistir. Arastirici, fenolik bilesik miktarlarmin
tiir ve ¢esitlere gore biiylik farkliliklar gosterdigi de belirlemistir. Galet (1993), 23 {iziim
cesiti lizerinde yaptig1 calismada, cekirdeklerdeki toplam fenol bilesikleri miktarinin

282.1-656.4 mg100g™" arasinda degistigini bildirmistir.

Ozden ve Vardin (1999) vyaptiklar1 ¢alismada Chardonnay (3170 mgkg™") cesidinin
yiiksek fenolik madde miktarma sahip oldugunu, bu cesidi 2376 mgkg' Merlot



cesidinin izledigini, Cabernet sauvignon ve Syrah ¢esitlerinin toplam fenolik iceriklerini

sirastyla 1968 ve 1805 mgkg™ olarak belirlemislerdir.

Deryaoglu ve Canbas (2004), Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimlerinin olgunlagmasi
sirasinda toplam fenol bilesiklerinde meydana gelen degismeleri aragtirdiklari
calismada, {iziim ¢ekirdeklerinde toplam fenol bilesikleri miktarin1 50.2-278.7 mg100g™
arasinda degistigini ve toplam fenol bilesikleri miktarinin olgunluga bagli olarak

azaldigin bildirmislerdir.

Nuiez vd. (2004a), Cabernet sauvignon, Tempranillo ve Graciano iiziim ¢esitlerine ait
tanelerin kullanildig1 arastirmada Graciano (29.9 gkg™) ve Tempranillo (29.1 gkg™) ya
ait tanelerde toplam fenolik bilesik igeriginin yaklasik benzer oldugunu, Cabernet

sauvignon (21.2 gkg™) a kiyasla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Goktlirk Baydar vd. (2005) iiztimlerdeki toplam fenolik bilesiklerin spektropfotometrik
yontemle belirlenmesini arastiran ¢alismasinda, fenolik bilesik miktarlarinin gesitlere
gore degisiklik gosterdigi bildirmislerdir. Arastirmacilar yedi {iziim ¢esidiyle ¢alismis,
en yitksek degeri 3.466 mgg™ ile Alphonse Lavallée, en diisiik degeri ise 1.957 mgg™ ile
Kozak beyazi ¢esidinde bulmuglardir.

Aras (2006), Emir, Kalecik karasi, Narince ve Okiizgdzii yerli iiziim cesitleri ile bu
cesitlerden elde edilen saraplar, Karadimrit ve Sultani Cekirdeksiz iizim ¢esitlerinden
elde edilen kuru iiziimler ile pekmez, sirke ve iiziim suyunda toplam karbonhidrat,
protein, mineral madde ve fenolik bilesik iceriklerini belirlemistir. Toplam fenolik
bilesikler kati 6rneklerde 1.45-3.55 mgg”, sivi orneklerde ise 139.50-9823.24 mgl”
arasinda gergeklesmistir. Arastirmada ayrica fenolik bilesikler igerisinde yer alan
toplam flavanoller ve antosiyanin miktarlarinin da Orneklere ve cesitlere gore

degistikleri belirlenmistir.

Orak (2007), Tekirdag’da yetistirilen 16 iiziim ¢esidinde antioksidan aktivitesi, toplam

fenolik bilesik miktari, antosiyanin, kabuk rengi, polifenoloksidaz aktivitesi seker ve



asit miktarlarini aragtirdiklar1 ¢alismada toplam fenolik icerigini 817 (2B/56) ile 3062
(Mourvedre) ugml" GA arasinda bulmustur.

Chacon vd. (2009)’un Merlot ¢esidi lizerinde 4 farkli sulama rejimi uyguladig
calismada, toplam fenolik bilesik miktar: 815-1069 mgGAlarasinda degistigini
bildirmistir.

Kelebek (2009) Denizli ve Elazig bolgelerinde yetistirilen Okiizgozii ve Bogazkere
tiziimlerinin ¢ekirdeklerinde toplam fenol bilesikleri miktarini, olgunluga bagl olarak,
241.14-753.66 mgl00g" arasinda, iiziimlerin kabuklarindaki toplam fenol bilesikleri
miktarlarini ise 2.10-12.81 mgl00gl™” arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica Ankara
ve Nevsehir ekolojilerinde yetistirilen Kalecik karasi {iziimlerinin kabuklarindaki
toplam fenol bilesikleri miktarlarmi 2.67-9.87 mgl100g™, cekirdeklerinde toplam fenol
bilesikleri miktarini, olgunluga bagl olarak, 159.17-542.89 mgl00g"' arasinda
degistigini bildirmistir. Nevsehir bolgesi iiziimlerinin ¢ekirdeklerindeki toplam fenol

bilesikleri miktari, Ankara bolgesinden daha yiiksek bulmustur.

Yang vd. (2009), ABD’de 10 tanesi hibrit, dort tanesi ise V. vinifera tiirline ait saraplik
lizim ¢esitlerinde fitokimyasal profilleri ve antioksidan aktiviteleri tizerinde
calismiglardir. Cabernet franc ve Pinot noir sirasiyle en yiiksek toplam fenolik bilesik
(424.6 ve 396.8 mgl00g™ ) icerdigi belirlenmistir. Pinot noir ¢esidinin toplam flavanoid
iceriginin (301.8 mgl00g"') Baco noir ¢esidinden 3.1 kat daha fazla oldugu, iiziim
ekstraktlarinin toplam antioksidan aktivitelerinin toplam fenol icerigi ile iliskili oldugu

belirtilmistir.

Kazova (Tokat) yoresinde yetistirilen bazi saraplik {iziim c¢esitlerinde olgunlasma
sirasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisikliklerin incelendigi calismada,
Gewlirtztraminer, Pinot noir, Syrah ve Narince g¢esitleri iizerinde calisilmis ve bu
cesitlerin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 2098.9, 1934.8, 2886.9, 1081.9
ngGAg 'ta bulunmustur (Uluocak 2010).

10



Uziimlerin fenolik bilesik profili incelendiginde iki onemli grubunun 6ne ciktig
goriilmektedir. Antosiyanin ve tanenler tanenin kabugu ve c¢ekirdeginde bulunan

renklenme ve tadin olusumundan sorumlu 6nemli kalite bilesenleridir.

2.2 Antosiyanlar

Antosiyanlar, meyve eti renkli bazi liziim gesitleri disinda, {iziimiin yalniz kabugunda
yer almakta ayrica olgunlasma déneminin sonlarinda asma yapraklarinda bol miktarda
bulunmaktadir. Antosiyanlar serbest yapida olduklar1 gibi bilesik yapida da
bulunabilmektedirler. Serbest aglikon haldeki antosiyanlara antosiyanidin ve glikozit
haldekilere ise antosiyanin ad1 verilmektedir. Glikozit yapidaki antosiyan (antosiyanin),

aglikon (antosiyanidin) yapidakine gore daha stabildir (Harborne ve Williams 2001).

Uziimlerde antosiyaninler genelde kabugun dis kisimdaki 3-4 sira hiicre tabakasinda yer
almaktadir. Antosiyaninler, sekilsiz kiimeler veya ince graniiller halinde hiicre
duvarlarinda veya sitoplazmada olusabilmektedir. Ancak, cogunlukla da hiicre

vakuollerinde bulunmaktadir (Winkler vd. 1974).

Antosiyaninler {iziim ve saraplarin kendilerine 6zgii kirmizi, mavi ve mor tonlardaki
renklerini veren, suda ve sirada az ve alkolde ¢ok ¢dzlinen dogal renk pigmentleridir
(Costa vd. 2000, Ho vd. 2001). Bu pigmentler kalite indikatorii olarak biiytik bir 6neme
sahiptir. Ayrica renk verici 6zelliklerinin yaninda giiclii antioksidan etkilerinden dolay1
tedavi edici ozellikleri de vardir (Camire vd. 2002). Uziimlerin antosiyanin bilesimleri
ve miktari, tiire, ceside, olgunlagsma ve iklim kosullarina bagl olarak degisiklik

gostermektedir (Deighton vd. 2000, Serraino vd. 2003).

Antosiyaninler {iziimde renk doniisiimii yani ben diismeyle olusmaya baglar. Bu
asamada basit monomer ve serbest antosiyaninler halindedirler. Olgunlagma siiresince
birikirler, kismen polimerize olurlar. Olgunluk anindan sonra maksimum diizeye
ulagirlar. Antosiyanlarin %10-15 kadar1 polimerler halindedir. Seker miktarini artiran;

151k, sicaklik gibi faktorler renk maddesi miktarini da arttirirlar.
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Uziimde bulunan en 6nemli antosiyanidin pigmentleri malvidin, siyanidin, peonidin,
petunidin ve delfinidindir. Uziimlerde genel olarak bu pigmentler bulunmakla birlikte
miktarlar1 ¢eside gore farklilik gostermektedir. Uziimdeki antosiyanidinler arasinda
miktar olarak en fazla bulunan malvidindir ve siyah iiziimlerde rengin temelini malvidin

monoglikozit olusturmaktadir (Ribéracu-Gayon vd. 2000).

R R R

. OH Malidin  OCH,  OCH,

o 6 B | Siyanidin OH H
‘“r:;\l[’f S Peonidin OCH, H
*i\]/ \.Hv___.-’\-\.hoH Delfinidin OH OH

e Petunidin OCH, OH

Sekil 2.2 Uziim ve saraptaki antosiyanidinlerin yapis1 (Canbas 1983)

Antosiyaninlerin rengi, ortamin pH degerine gore degisim gostermektedir (Glories
1999, Canbas 2006). Antosiyanin molekiiliindeki hidroksil grubu (-OH) sayis1 arttikca
renk maviye dogru donmekte, metoksil grubu (-OCH3) sayisindaki artig kirmizi tonun
gliclenmesine neden olmaktadir. Antosiyanin bilesiklerinin pH’ya baglh renk kaybinin

pH 3.2-3.5 araliginda en fazla oldugu saptanmustir.

Antosiyaninlerin ¢oziinebilme miktar1 {iziim ¢esidine ve olgunluk durumuna bagh
olarak 500-2000 mgl”, ¢oziinebilir edilebilir antosiyanin oranmi ifade eden hiicresel
olgunluk indisinin ise (%EA) 20-70 arasinda degistigi Ribéreau-Gayon vd. (2000)
tarafindan bildirilmistir. Hiicresel olgunluk indisi olgunluga paralel olarak azalmaktadir.

Bu degerin diisiik olmas1 antosiyaninin daha kolay ¢oziinebilecegini gdstermektedir.

Uziim ¢esitlerini karakterize edebilmek amaciyla, spektrofotometre ve HPLC

kullanilarak, antosiyaninler lizerinde ¢esitli arastirmalar yapilmistir.

Ribéreau-Gayon (1971), 200 tanedeki antosiyanin miktarimin, olgunlasma sirasinda,

Cabernet sauvignon c¢esitinde 20 mg’dan 310 mg’a ve Merlot ¢esitinde 50 mg’dan 300
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mg’a arttigimi Bison (1980) ise olgunlasma sirasinda, 100 g tanedeki antosiyanin
miktarinin, Pinot noir ¢esitinde 2 mg’dan 34 mg’a ve Gamay c¢esitinde 2 mg’dan 60

mg’a kadar arttigin1 belirlemistir.

Fernandez-Lopez vd. (1992) iiziimlerin olgunlagmasi siiresince antosiyaninlerdeki
degisimleri inceledikleri arastirmada, olgunlugun baslangicinda 310.2 mgkg™’ olan
toplam antosiyanin miktarinin olgunluk déneminde, %267°lik bir artig gostererek, 1140
mgkg'’a yiikseldigini belirlemisledir. Arastirmacilar ayrica, toplam antosiyanin
miktarinin %72-87’sini monoglikozit antosiyaninlerin olusturdugunu ve malvidin-3-

glikozitin baskin antosiyanin bilesigi oldugunu belirlemislerdir.

Galet (1993), 23 farkli saraplik {iziim ¢esidinde antosiyanin miktarinin, ¢esite ve yillara
gore degismekle beraber, 42 mgkg™ ile 4893 mgkg™ arasinda oldugu ve 6nemli saraplik
cesitlerden Cabernet sauvignon'un 233.9 mg100g™, Tempranillo'nun 149.3 mg100g™ ve
Pinot noir'in 54.3 mglOOg'1 antosiyanin igerdikleri bildirilmistir. Calismada kullanilan
cesitler arasinda Alicante bouschet (tenturier)’nin en fazla antosiyanin igeren gesit

oldugu vurgulanmistir.

Gao ve Cahoon (1994), Relience iizimlerinin antosiyanin miktar1 ve kalitesi lizerinde
golgelemenin etkisini arastirdiklar1 calismada, golgelemenin {iziimlerde ¢oziiniir

kurumadde ve toplam antosiyanin miktarini 6nemli 6l¢iide azalttigini belirlemislerdir.

Gomez vd. (1995), Monastrell, Cabernet sauvignon ve Tempranillo {iziimlerinin
olgunlagmasi sirasinda toplam asit, ¢oziiniir kurumadde, antosiyanin, tane agirligi ve
ucucu bilesiklerde degismeleri inceledikleri ¢alismada, ben diisme ile tam olgunluk
arasindaki asamanin liziimlerin ve saraplarin kalitesini belirleyen en 6nemli asama
oldugunu ve bu asamada meyvenin karakteristik Ozelliklerinin olustugunu
aciklamiglardir. Arastirmacilar, olgunlagsma sirasinda tane agirligi, ¢oziiniir kurumadde
ve antosiyanin miktarlarinin arttigini, toplam asit miktarinin azaldigim1i ve bu

degismelerin ¢esitlere gore faklilik gosterdigini bildirmislerdir.
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Mazza (1995), bazi liziim ¢esitlerinde tanede toplam antosiyanin igeriginin yaklasik 30
ile 750 mg100g™ oldugunu, toplam fenolik madde iceriginin ise 260 mgl00g™ ile 900
mg100g™” arasinda degistigini belirtmistir.

Fernandez Lopez vd. (1998), materyal olarak kirmizi renkli liziim gesitleri olan Flame
seedless, Exotic ve Monastrell ¢esitlerinin igermis olduklar1 antosiyanin miktarlari ile
renklenme dereceleri arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. Uziimiin dis kabuk rengi ile
antosiyanin igerikleri arasinda ¢ok biiyiikk bir iliskinin oldugunun belirlendigi
arastirmada Exotic ve Monastrell cesitlerinin malvidin-3-glikozit cinsinden yiiksek
degerler verdigi, buna karsilik Flame Seedless ¢esidinin cyanidin-3-glukozit cinsinden

yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Mazza vd. (1999) Cabernet franc iliziimlerinde toplam antosiyanin miktarint olgunluga
bagli olarak 53.0-82.6 mgl00g™ arasinda belirlerken bu degeri Merlot cesidinde 70.8-
113.7 mg100g™, Pinot noir ¢esidinde ise 48.3-79.4 mg100g™ arasinda bulmuslardr.

Sanliurfa kosullarinda yetistirilen bazi {iziim ¢esitlerinin toplam antioksidan aktiviteleri
ve bazi fitokimyasal 6zellikleri konusunda yapilan ¢aligmada, Merlot, Chardonnay,
Cabernet sauvignon ve Syrah iizlim ¢esitlerinin toplam antosiyanin icerikleri sirasiyla

1144.9; 39.48; 723.3, ve 1011.6 mgkg™ olarak bulunmustur (Ozden ve Vardin 2009).

Ribéreau-Gayon vd. (2000), farkli bolgelerden (Cotes de Bordeaux, Saint-Emilion,
Medoc ve Graves) saglanan Cabernet sauvignon liziimlerinde ¢oziinebilir antosiyanin
miktarinm 1318-1961 mgl" ve hiicresel olgunluk indisinin %35-50 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Mateus vd. (2002a)’nin yiikseklige bagli iklim kosullarinin iiziimlerin ve bu iiziimlerden
elde edilen saraplarin fenol bilesikleri iizerine etkilerini inceledikleri c¢alismada,
yiikseklik arttikca antosiyanin bilesikleri miktarinin arttigini, ancak, profil olarak
farklilik gostermedigini ve renksiz fenol bilesikleri miktarinin ise azaldigini

belirlemislerdir. Arastirmacilar, yiiksek baglarda olgunlagsma siiresince ortalama hava
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sicakhigmin 29-35°C arasinda degistigini ve bagil nem oranimin %40 oldugunu, daha
algak baglarda ise sicakhigmm 33-38°C arasinda degistigini ve nem oranmm %20
dolaylarinda oldugunu ve yiiksek bdlgelerde antosiyanin sentezinin ve algak bdlgelerde

ise prosiyanidinlerin sentezinin olumlu etkilendigini bildirmislerdir.

Revilla vd. (2001) olgunlugun antosiyaninler lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada
toplam antosiyanin miktarinin olgunluk siiresince Cabernet sauvignon iiziimlerinde 273-
804 mgkg' ve Tempranillo iiziimlerinde ise 218-693 mgkg' arasinda degistigini ve
olgunluga baglhh olarak toplam antosiyanin bilesikleri miktarinin arttigini

belirlemislerdir.

Mateus vd. (2002b)’na gore, tliziimlerin olgunlagmasi siiresince antosiyanin sentezi igin
optimum giindiiz sicakligi  15-25°C ve gece sicakhigi 10-20°C arasindadir.
Aragtirmacilar, ayrica, 35°C’nin iizerindeki sicakliklarda veya gece-giindiiz arasindaki
sicaklik farkinin 15°C’nin altinda olmasi durumunda antosiyanin sentezinin azaldigini,
yiiksek gece sicakliginin flavonoller iizerine dnemli etkisinin olmadigini ancak, ¢alkon
sentaz, flavanon-3 hidroksilaz, dehidroflavanol 4-reduktaz, leukoantosiyanin
dioksijenaz  ve  flavonoid-3-Oglikoziltransferaz ~ enzimlerini  inhibe ettigini

bildirmislerdir.

Gonzalez-Neves vd. (2004a) fenol bilesikleri {izerine bag bolgesinin etkisini
inceledikleri c¢alismada, Tannat iizlimlerini ele almislar ve boélgelere gore bu
{izimlerdeki antosiyanin miktar1 3005-4085 mgl™”, ¢oziinebilir antosiyanin miktar:

1370-2042 mgl™, hiicresel olgunluk indisini %46-54 arasinda bulmuslardr.

Gonzalez-Neves vd. (2004b), Tannat, Cabernet sauvignon ve Merlot {iziimlerinin fenol
bilesiklerini inceledikleri ¢alismada, Tannat {iziimlerinin toplam antosiyanin miktarinin
1458-3631 mgl™, ¢oziinebilir antosiyanin miktarinin 730-1777 mgl”, hiicresel olgunluk
indisinin  %49-51 arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastirmacilar, Cabernet
sauvignon iiziimlerinde toplam antosiyanin miktarimin 1078-1938 mgl™, ¢oziinebilir

antosiyanin miktarmin 713-1139 mgl™, hiicresel olgunluk indisinin %32-41 arasinda
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degistigini agiklamislar ve Merlot tiziimleri i¢in ayni degerleri sirasiyla 707.7-1516,

475- 852.4 mgl”, %33.3-43.6 olarak vermislerdir.

Munoz-Espada vd. (2004), hibrit cesitlerden Concord, Norton ve Marechal Foch
tiziimlerinde antosiyanin bilesiklerini inceledikleri ¢aligmada, toplam antosiyanin
miktarmin Foch iiziimlerinde 258 mgl100g”, Norton iiziimlerinde 888 mgl00g” ve

Concord iiziimlerinde 326 mgl00g™ olarak belirlemislerdir.

Nufiez vd. (2004b) toplam antosiyanin miktarinin, olgunluga bagl olarak, Graciano
{iziimlerinde 226-429 mgl00g"', Tempranillo iziimlerinde 182-269 mgl00g™ ve

Cabernet sauvignon iiziimlerinde 161-233 mg100g™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

Goktiirk Baydar vd. (2005) yedi iiziim cesidinin spektrofotometrik yontemle fenolik
bilesik miktarinin belirlenmesi ile ilgili bir arastirmada, antosiyanin miktarlarinin
cesitlere gore degisiklik gosterdigi, en yiiksek degeri 0.25 mgg™ ile Siyah Gemre, en
diisiik degeri ise 0.49 mgg™ ile Alphonse Lavallée ¢esidinde bulmuslardr.

Pomar vd. (2005), 50 farkli iiziim ¢esidininin antosiyanin miktarlarinin belirlenmesi
tizerinde yapmis olduklar aragtirmalarinda ¢eside gore olduk¢a degisken sonuglar elde
etmiglerdir. Malvidin -3-glikozit cinsinden en yliksek antosiyanin miktarinin Tinta
Femia ¢esidinden (%57.2), en diisiik miktarin ise Bastardo Ruzo ¢esidinden (%20.5)
elde edildigini belirtmislerdir.

Kallithraka vd. (2005)’de uluslar aras: gesitler olan Merlot’da 550.6 mgkg™, Cabernet
sauvignon’da 705.9 mgkg™', Sangiovese’de 620.3 ile Grenache Rouge’de 753.3 mgkg™
antosiyanin tespit etmislerdir. Kullanilan tiim cesitler igerisinde en yiiksek degerler
(1914 mgkg™) Vapsa iiziim cesidinde, en diisiik degerler ise (85.7 mgkg™) Liatiko iiziim
¢esidinden elde edilmistir.
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Mori vd. (2005), yiiksek gece sicakliginin antosiyanin sentezini azalttigini ancak,
flavonollerin sentezi lizerine 6nemli bir etkinin olmadigini, ¢alkon sentaz, flavanon 3-
hidroksilaz, dihidroflavonol 4-rediiktaz ve lokoantosiyanidin dioksijenaz enzimlerini
olumsuz yonde etkiledigini ve bunun sonucunda da antosiyanin sentezinin azaldigin

belirtmisglerdir.

Orak (2007), yerli ve yabanci kirmiz1 {iziim ¢esitleri lizerinde yaptig1 calismada toplam
antosiyanin miktarmi 40.3 (Md. Jean Mattias) - 990 (Cabernet sauvignon) mgkg™
arasinda, bu aralik icerisinde yer alan yerli ¢esitlerimizin toplam antosiyanin miktarlar
ise 155.8 (2B/56) - 938.5 (Okiizgozi)) mgkg" arasinda bulmustur. Bu ¢alismada Kalecik

karasi iiziimii 354.3 mgkg™ antosiyanin icermektir.

Ristic vd. (2007), golgelemenin Syrah {iziimlerinin antosiyanin, tanen ve duyusal
ozellikleri iizerine yaratacag: etki ile bu iiziimlerden elde edilen saraplarin renk durumu

lizerine yaptig1 arastirmada antosiyanin miktarini tanede 2.72 mg olarak bulmuslardir.

Ri‘o Segade vd. (2008a)’de farkli olgunluk diizeylerinde tane kabugunda bulunan
¢oOziinebilir antosiyanin miktarlarinin en yiiksek Souso'n ve Ferrol ¢esitlerinde 1007—
1150 mgkg™" arasinda, en diisiik Merenzao cesidin de 277-312 mgkg™' arasinda degistigi
goriilmistiir. Arastirmacilarin (2008b) 13 gesit iizerinde yaptiklart baska bir aragtirmada
toplam antosiyanin miktarimin gesitlere bagl 191-2660 mgkg” arasinda, ¢oziinebilir
antosiyanin miktarimin 116-1453 mgkg™ arasinda oldugu ve her iki 6zellikte de Loureira
Tinta ¢esidinin en yiiksek deger verdigini bildirmiglerdir. Bu ozelliklerin yani sira
hiicresel olgunluk indisini de inceleyen aragtirmacilar %6.79-49.5 arasinda degistigi

bildirmislerdir.

Kelebek (2009), Denizli ve Elazig ekolojilerinde yetistirilen yerli saraplik iiziim
cesitlerimizden Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimlerinin toplam antosiyanin miktarlarinin
olgunluga bagl olarak 1.2-158.15 mgl™', Ankara ve Nevsehir ekolojilerinde yetistirilen
Kalecik karasi {iziimlerinin kabuklarindaki toplam antosiyanin miktarinin olgunluga

bagl olarak 4.65-85.64 mgl00g™ arasinda degistigini bildirmistir. Arastirmaci ayni
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calismada, Denizli ekolojisinde yetistirilen Okiizgdzii ve Bogazkere {iziimlerinin
¢oziinebilir antosiyanin miktarlarini 583.6-789.2 mgl™, hiicresel olgunluk indislerini
%56.3-61.9 olarak hesaplanmustir. Elazig bdlgesinde yetistirilen Okiizgdzii ve Bogazkere
iizimlerinde ise bu degerler swasiyla 411.3-546.0 mgl”', %47.4-52.6 olarak
hesaplamigtir. Ankara ve Nevsehir ekolojilerinde yetistirilen Kalecik karasi tiziimlerinin
sirastyla toplam antosiyanin miktarlar1 381.5-753.9 mgl™, ¢oziinebilir antosiyanin
miktarlar1  266.9-428.6 mgl™”, hiicresel olgunluk indisleri %30.1-43.5 olarak

hesaplanmustir.

Tahmaz (2009), Kalecik karas1 iizim ¢esidinin klon adaylar1 iizerinde yaptig1 calismada

tane kabugunun igerdigi antosiyanin miktarini 740-905 mgkg™ arasinda bulmustur.

Ri‘o Segade vd. (2011), Galicia bolgesi icerisinde yer alan yedi alt bolgede yetistirilen
Menci’a liziimlerinin toplam antosiyanin, ¢oziinebilir antosiyanin ve hiicresel olgunluk
indisini incelemislerdir. Calisma sonucunda toplam antosiyanin miktarmin 1026-1529
mgkg™!, coziinebilir antosiyanin miktarmm 591-879 mgkg' ve hiicresel olgunluk

indisinin %38-47.5 arasinda degistigi bildirmislerdir.

2.3 Tanenler

Tanenler veya diger adiyla proantosiyanidinler (sekil 2.3), iiziimlerin kabuklarinda,
saplarinda ve cekirdeklerinde bulunan, fenolik bilesiklerle sekerlerin esterlerinden
olusan kompleks yapilardir (Harbetson vd. 2002). Tanenler, kimyasal olarak, hidrolize
olabilen tanenler ve kondanse tanenler (katesik tanenler, proantosiyanidinler) olarak iki
gruba ayrilmaktadir (Haslam 1998). Hidrolize olabilen tanenler, fenol asitleri ve
tiirevlerinin karbonhidratlarla olusturdugu esterlerdir. Uziimlerin dogal bilesenleri olan
kondanse tanenler ise flavan-3-ol veya katesinlerin polimerizasyonu sonucu olusan
kompleks yapili bilesiklerdir. Kondanse tanenlerin temel yapisini (+)-katesin ve (-)-
epikatesin olusturmaktadir. Kondanse tanenler asit ortaminda isitildiklarinda kirmizi
renkli siyanidinler olusmaktadir. Bu nedenle kondanse tanenlere ‘prosiyanidinler’ veya

‘l6kosiyanidinler’ de denmektedir (Ribéreau-Gayon vd. 2000).
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Sekil 2.3 Tanenlerin (proantosiyanidinlerin) genel yapisi (Saucier vd. 2001)

Tanenler cibre fermantasyonu sirasinda saraba ge¢mektedir. Uziim kabugunda bulunan
tanenler, sarap yapiminda ¢oziinerek siraya gecen ilk bilesikler olmalar1 nedeniyle
onemlidir. Tanenlerin saraptaki miktar1 cibre fermantasyonu siiresine bagli olarak
artmaktadir (Ribéraeu-Gayon ve Glories 1986, Gomez-Plaza vd. 2001). Bu bilesiklerin
¢Oziiniirliigli hiicre duvarindaki interaksiyonlara baglidir. Kabuk taneni ¢ekirdek
taneninden daha polimer yapidadir. Tanenlerin polimerizasyon derecesi arttikca
proteinlerle reaksiyon kabiliyeti de artmaktadir. Uziimiin kabugundaki polimer yapili
tanenler proteinlerle reaksiyona girmekte ve hiicre duvarinin daha siki olmasini ve
dolayistyla iizimiin dis etkenlere karsi direng kazanmasini saglamaktadir (Gagne vd.

2006).

Tanenlerin saraplarda bulunan fenolik bilesiklerin %90’ nin1 olusturmasi, sarap tadinin
olusumu agisindan Onem tasimaktadir. Toplam fenol icerisindeki cekirdek kokenli
tanenin orani (%Mp) iizim ¢esidi ve ¢ekirdek sayisina gore 0-60 arasinda degigsmektedir
(Ribéreau-Gayon vd. 2000). Bu degerin yiliksek olmasi ¢ekirdekte tanenin fazla
oldugunu ve buna bagli olarak yiliksek tanen igerikli bir sarap elde edilecegini

gostermektedir. Genellikle tanen miktarina bagl olarak burukluk da arttigindan bu
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miktarin sarap tipine gore belli diizeylerde tutulmasi kalite yoniinden biiylik 6nem

tasimaktadir (Canbas vd. 2001).

Uziimlerindeki tanen miktar1 ben diisme asamasindan hemen once en yiiksek diizeye
ulagmakta ve sonraki giinlerde miktar1 azalmaktadir. Tanenler daha ¢ok kabugun i¢
hiicrelerinde yer almaktadir. Olgunlagsmaya bagli olarak polimerizasyon derecesi
artmaktadir (Gagne vd. 2006). Tanenler sicakta iyi ¢Oziiniir, siranin 1sitilmasi tanen

miktarini artirir ve antosiyaninlerle kopolimerizasyonunu hizlandirir.

Canbas (1983) kirmiz1 saraplardaki tanen miktarinin {iziim cesidine ve sarap yapim

teknigine bagli olarak 1.5-5 gl arasinda degistigini bildirmistir.

Ribéreau-Gayon ve Glories (1986) farkli cibre fermantasyonu siiresi uygulanan
Cabernet sauvignon saraplarinda tanen miktarmm 1.8-4.3 gl arasnda degistigini

saptamiglardir.

Polat vd. (1998) Tekirdag Cekirdeksizi ve Cardinal liziim ¢esitlerinde gelisme donemi
boyunca salkimda fenolik bilesiklerin degisimi ilgili arastirma sonrasinda, cesit, organ
ve donem gozetmeksizin toplam 40 fenolik bilesik saptamislardir. Sonug¢ olarak
Ozellikle tanen igeriginin sofralik ve saraplik iiztimlerde hasat kriteri olarak

kullanilabilecegi bildirmislerdir.

Souquet vd. (2000)’nin iiziimlerin saplarinda bulunan tanen miktarini arastirdiklari
calismada bulduklar1 degerlerin tane kabugunda bulunan tanen miktar1 ile ¢ekirdekte
bulunan tanen miktar1 arasinda yer aldigini, iiziimiin kirmizi veya beyaz olmasinin
lizim sapinda bulunan tanen miktarini etkilemedigini bildirmislerdir. Calisma
sonucunda iiziim sapinda bulunan tanen miktar1 27.9 (Chardonnay) - 388.1 (Negrette)

mgkg ™! arasinda bulunmustur.
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Kennedy vd. (2001), Syrah iiziimiinlin olgunlasmasi sirasinda ¢ekirdekteki fenol
bilesiklerinin degisimini inceledikleri arastirmada, prosiyanidin miktarinin ben diisme
asamasindan sonraki 3 hafta icerisinde maksimum diizeye ulastifin1 ve cekirdekteki
bulunan fenol bilesiklerinin ¢oziiniirliiklerinin olgunluga bagli olarak azaldigini

belirlemislerdir.

Peng vd. (2001) Syrah iiziimlerinin ¢ekirdeginde bulunan tanen miktarinmi arastirdiklari
calismada iiziim ¢ekirdegindeki tanen miktarmin 1360-2830 mgkg™ arasinda degistigini
ve saraplardaki prosiyanidinlerin  yaklasik yarisinin  ¢ekirdekten  gectigini

bildirmislerdir.

Harbertson vd. (2002), Cabernet sauvignon, Syrah ve Pinot noir {iziimlerinde tanen
miktariin olgunluga baglh degisimlerini inceledikleri arastirmada, bu bilesiklerin
miktarinin ben diisme asamasindan hemen once en yiiksek diizeye ulastigini ve daha
sonra azaldigini, ¢ekirdekteki tanen miktarinin kabuktakinden yaklasik li¢ kat fazla
oldugunu ve saraplarda tanen miktarinin cesitli faktorlere baglh olarak degistigini

acgiklamislardir.

Downey vd. (2003), Syrah iiztimlerinin farkli olgunluk dénemlerinde tanen kapsamlari
lizerinde yaptig1 ¢alismada, ticari olgunluk olarak tanimlanan 25 °Brix’te hasat edilen
tizlimlerin kabuklarindaki tanen miktar1 tanede 1.39 mg, ¢ekirdeklerindeki tanen miktari
tanede 4.32 mg olarak bulunmustur. Tanede bulunan toplam tanen miktar1 ise 5.71 mg

olarak hesaplanmistir.

Romero-Cascales vd. (2005), Monastrell-B, Monastrell-J, Cabernet sauvignon, Syrah ve
Merlot iiziimlerinin kabuklarindaki tanen miktarinin 143.30 mgkg™” ile 511.34 mgkg™
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kabuk taneni bakimindan en yliksek degeri

Monastrell-J {iziimlerinde, en diisiik degeri Merlot iiziimlerinde bulmuslardir.

Downey vd. (2007), Syrah tiziimleri {izerine gélgelemenin iiziimlerin antosiyanin, tanen

ve duyusal 6zellikleri iizerine yaratacagi etki ile bu iiziimlerden elde edilen saraplarin
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renk durumu iizerine yaptig1 arastirmada kabuk taneninin miktarim1 tanede 1.42mg,
cekirdek taneninin miktarini tanede 1.61mg, toplam tanen miktarini ise tanede 3.03 mg

olarak bulmuslardir.

Chacon vd. (2009)’nin Merlot ¢esidi iizerinde 4 farkli sulama rejimi uyguladig

calismada kabukta bulunan tanen miktarini 1.25-1.67 gl'1 olarak belirlemislerdir.

Kelebek (2009)’in farkli ekolojilerde yetistirilen yerli saraplik tiziim gesitleri tizerinde
yaptig1 ¢alismada Denizli bdlgesinde yetistirilen Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimlerinin
cekirdek kokenli tanen oranlarini sirasiyla %33.5-53.8, Elazig bolgesinde yetistirilen
Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimlerinde bu oranlari sirasiyla %50.7-62.6 olarak
hesaplamigtir. Ayrica Ankara ve Nevsehir ekolojilerinde yetistirilen Kalecik karasi

tiziimlerinin ¢ekirdek kokenli tanen oranlarint %61.3-76.1 olarak hesaplamstir.

Tahmaz (2009), Kalecik karasi iizlim ¢esidinin klon adaylari lizerinde yaptig1 caligmada

tane kabugunun icerdigi tanen miktarini 0.8-2.2gkg™ arasinda bulmustur

Torchio vd. (2010), gesitli bag alanlarinda yetistirilen farkli seker miktarina sahip
Barbera iiziimlerinin mekanik ozellikleri ve fenolik komposizyonlarini incelendigi
calismada, kabuk taneninin miktar1 595-1196 mgkg™, ¢ekirdek taneninin miktarini ise

516-1092 mgkg™ arasinda bulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2009-2010 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge

Bitkileri Boliimii’'nde yiiriitiilmiistiir.

3.1 Materyal

Admi 6zgiin ekolojisi olan Ankara’nin yaklasik 70 km dogusunda Kizilirmak vadisinin
Kalecik ilgesinden alan Kalecik karasi {iziim ¢esidi iizerinde ¢alisiimistir. Ulkemizin son
20 yilda énemli yerli kirmizi saraplhik iiziim cesitlerinin basinda gelen, i¢ Anadolu
Bolgesi’nin iklim kosullarinda gostermis oldugu yiliksek performans ile Kalecik karas,
saraplik kalitesi ve yiiksek fiyat alabilme kapasitesi ile Tirkiye’nin farkli bag
bolgelerinde yeni tercih edilen bir ¢esit olmustur. Son yillarda iilke sarapciliginda kalite
kavraminin 6ne ¢ikmasi ile birlikte yore-cesit iliskisi ve kaliteye yansiyan performans
Olciitleri tizerinde calisilmaya baslanmistir. Arastirmada Kalecik karasi’nin Ankara ve
Nevsehir illerinde verim ¢agindaki baglarindan elde edilen materyaller iizerinde

calisiimustir.

Kalecik karasi ¢esidine ait olgun salkimlarin goriiniimii sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 Kalecik karasi tiziimii
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Baglarin se¢iminde; 41B anaci {izerine asili, guyot terbiye sekli verilmis olan, diizenli
ve uygun verim alinan, bakim isleri olarak giibreleme ve ilaglama yapilan, sulamaya

yapilmayan bag alanlarinin se¢imine 6zen gosterilmistir.

Caligma materyallerinin elde edildigi bag alanlarimin konumu (Ek 1) ve kisa cografik

ozellikleri asagida sunulmustur.

3.1.1 Ankara ilinde secilen bag alanlar:

Ankara, i¢ Anadolu Bolgesi'nin Yukar1 Sakarya boliimiinde yer alan, Tiirkiye nin ikinci
diinyanin ise en biiyiik otuzsekizinci kentidir (Anonim 2010). 30.715 km? ylizOlglimii ile
farkl1 ekolojik 6zelliklere sahip olan Ankara, 5 alt bolgeye ayrilmistir. Bu 5 alt bolgede

merkez il¢eler dahil toplam 24 il¢e bulunmaktadir.

Ankara’nin uzun yillar ortalama yagis miktar1 397 mm’dir. En sicak aylar Temmuz ve
Agustos, bu aylardaki sicaklik ortalamalar1 30.1°C’dir. En soguk aylar Ocak ve Subat
aylaridir. Uzun yillar sicaklik ortalamasi Ocak ay1 i¢in -3.0°C, Subat ay1 i¢in -2.1°C’dir.
Giineslenme siiresi 2481 saattir. Ortalama nisbi nem %60-64 dolayindadir (Anonim

2010a).

Uziim 6rneklerinin alindig1 bag alanlar1 Ankara’da ii¢ farkli bdlgeyi temsil edecek
sekilde secilmistir. Bunlar, sehir merkezlerinden biri konumunda olan Kegioren,
Kalecik karasi cesidinin 6zgiin ekolojisi olan Kalecik ve bagcilik icin sirl iklim
olanaklari sunmasi ile daha sinirli bag alanlarmin bulundugu Polath ilgesi sinirlar

igerisinde yer alan Kalecik karasi baglaridir.

Kecioren: Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii Uygulama

Bag

Ankara bagciliginda nostaljik degeri bulunan bugiin ise sehir merkezlerinden biri

konumunda olan Kegidren ilgesi sinirlari igerisinde yer alan, Ankara Universitesi Ziraat
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Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Bagi Kalecik karasi klon
seleksiyon parselidir. Bu parsel killi-tinli toprak yapisina sahip olup, 1983 yilinda 41B
anaci lizerine kuzey-giiney yoneyinde kurulmustur. Dikim siklig1 sira aras1 3 m ve sira
tizeri 1.5 m’dir. Cift kollu guyot terbiye sekli uygulanmistir. Parselin cografik konumu
39°57' 53.27"K, 32° 51' 36.28"D, denizden yiiksekligi yaklagik 854 m’dir. Bag alaninin
ornek alian yillardaki meteorolojik verileri Devlet Meteoroloji Genel Miidiirligii niin

kayitlarina gore Ek 2, ¢izelge 1°de verilmistir.

Kalecik: B-Bak Gida Tarim ve Ticaret A.S - Sarap isletmesine ait bag

Ankara’nin kuzeydogusunda bulunan Kalecik ilgesi kismen engebeli bir toprak yapisina
sahiptir. Bu durum, il¢enin dogu ve giiney kesimlerinde daha belirgindir. Yore
topraklarinin kuzey-giiney kesimleri arasinda kuzeye dogru genisleyen bir bi¢cimde
Kizilirmak nehrinin yatagi uzanir. Bulundugu bolgeye gore nispeten algakta
oldugundan, tipik bir mikroklima alan1 6zelligi gosterir. Bununla beraber yaz ve kis

sicaklik farklart yiiksektir.

Ornekler, Gokdere Koyiiniin Kibrit Deresi Mevkii’nde bulunan B-Bak Gida Tarim ve
Ticaret A.S’ye ait bagdan alimustir. Orneklerin alindig1 parsel killi-tinl1 toprak yapisina
sahip olup 2005 yilinda giineybati1 yoniinde 41B anaci {izerinde kurulmustur. Dikim
siklig1 sira arast 2.5 m ve sira iizeri 1.25 m’dir. Terbiye sekli ¢ift kollu guyot
seklindedir. Bag alaninin cografi konumu 40° 05' 34.79"K, 33° 27' 08.58"D, denizden
yiiksekligi yaklasik 670 metredir. Ornek alinan yillara ait meteorolojik veriler B-Bak
Gida Tarim ve Ticaret A.S’ye ait meteoroloji istasyonundan elde edilmis ve Ek 2,

cizelge 2’ de sunulmustur.

Polath: Cevad Toprak’a ait bag

Polatli, Ankara ilinin bati kesiminde, Eskisehir - Ankara Devlet Yolu iizerinde yer

almaktadir. Polath ilgesinin ekonomisi tarim agirliklidir. Yore topraklarinda en fazla
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iiretilen iirlinler bugday, arpa, seker pancari, kavun ve sogandir. Bunun yani sira son

yillarda meyve ve bag alanlar1 tesis edilmeye baglanmustir.

Ornekler Kuscu Koyii'ne bagli 80 dekar biiyiikliigiinde Cevad Toprak’a ait bagdan
alimmistir. Bu bolgede secilen bagin toprak yapisi hafif kiregli ve killidir. 2004 yilinda
kuzey-giiney yoneyinde 41B anaci iizerinde kurulmus olup dikim siklig1 sira aras1 3 m
ve sira iizeri 1 m’dir. Omcalar ¢ift kollu guyot seklinde terbiye edilmistir. Ornek alman
bagin cografik konumu 39° 38' 19.94"K, 32° 12' 17.48"D, denizden yiiksekligi yaklagik
860 metredir. Bag alaninin 6rnek alinan yillardaki meteorolojik verileri Devlet

Meteoroloji Genel Miidiirliigli’niin kayitlarina gore Ek 2, ¢izelge 3’de verilmistir.

3.1.2 Nevsehir ilinde secilen bag alam1 — Ahmet Eke’ye ait bag

Nevsehir, volkanik tiif yapisindaki arazi iizerinde geleneksel ve 6zgilin bagcilik kiiltiiri
ile 6nemli bagcilik yorelerimizdendir. I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak
boliimiinde yer alan Nevsehir karasal iklimin tipik 6zelliklerini tasimaktadir. Bu nedenle
yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve sert geger. Uzun yillar ortalama yagis miktari
386 mm’dir. Yorenin en sicak ayr Temmuz ayidir. Bu ayda sicaklik ortalamasi
21.1°C’dir. En soguk aylar Ocak ve Subat aylaridir. Uzun yillar sicaklik ortalamasi
Ocak ay1 i¢in -0.5°C, Subat ay1 i¢cin 0.8°C’dir. Gilineslenme siiresi 2481 saattir.
Ortalama nisbi nem %60-64 dolayindadir (Anonim 2010a).

Nevsehir’in merkezine 7 km uzaklikta bulunan Cat Kasabasi’na bagli Ahmet Eke’ye ait
bag 5 dekar biiyilikliigiindedir. Bagin toprak yapisi volkanik tiif ve pomza agirlikli olup
kumlu yapidadir. 2002 yilinda dogu-bati yoneyinde 41B anaci iizerinde kurulmus olup
dikim siklig1 sira aras1 3 m ve sira lizeri 2 m’dir. Omcalar ¢ift kollu guyot seklindedir.
Ornek alman bagmn cografik konumu 38° 38' 37.03"K, 34° 41' 24.94"D, denizden
yuksekligi yaklasik 1180 metredir. Bag alaninin 6rnek alinan yillardaki meteorolojik
verileri Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin kayitlaria gore Ek 2, ¢izelge 4’de

verilmigtir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Fenolik bilesiklerin analizi

Calismada iiztime 6zgii fenolik bilesikler olan antosiyanin ve tanen analizleri yapilmus,

toplam fenolik bilesik icerigi de incelenmistir.

3.2.1.1 Tane orneklerinin alinmasi

Uziim 6rnekleri, kuru madde miktar1 23-24 Brix degerine ulastiginda toplanmustir.
Baglarin her birinde, bagi temsil eden 30 omca belirlenmis ve tane ornekleri, segilen
omcalardan siirekli yon degistirerek, yaz stirgiinii lizerinde farkli konumlarda bulunan
salkimlardan almmustir. Ornekleme igin toplanan tane sayist 500-1000 adet arasinda

degismistir.

Uziim 6rnekleri 50 ve 100’ liik gruplara boliindiikten sonra kilitli torbalar i¢ine alinarak

analiz agsamasina kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.1.2 Toplam fenolik madde analizi

Uziimlerin fenolik bilesik profili antosiyanin ve tanen agirlikli olmakla birlikte, kiiciik
miktarlarda flavonol ve 6zel fenolik bilesiklerin var oldugu bilinmektedir. Bu nedenle

aragtirmalarda toplam fenolik analizine de yer verilmektedir.

Calismada toplam fenolik bilesik igeriginin belirlenmesi Slinkard ve Singleton (1977)
tarafindan gelistirilen Folin-Cicalteu spektrofotometrik yontemine gore yapilmistir. Bu
yontem de 1:5 oraninda seyreltilmis Folin-Cicalteu, %15’lik doymus sodyum karbonat

ve 500 ppm’lik gallik asit stok ¢ozeltisi kullanilmistir.
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Farkl1 konsantrasyonlardaki gallik asit ¢calisma ¢ozeltilerinin her birinden 1 ml alinarak
1 ml Folin-Cicalteu ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Karisima 5 dakika sonra 2 ml sodyum
karbonat ilave edilerek iyice calkalanmis ve 2 ml su ile seyreltilmistir. Elde edilen
karistm 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan mavi rengin 765 nm dalga
boyunda absorbans degeri “Shimadzu UV-1201" marka spektrofotometre ile
okunmustur. Gallik asidin bu farkli konsantrasyonlarna karst okunan absorbans

degerlerinin grafige gecirilmesi ile bir kalibrasyon egrisi elde edilmistir (R*=0.9867).

Ayni islem antosiyanin analizi i¢in hazirlanmis olan ekstraktlar icin de uygulanmis ve
spektrofotometrede okunan absorbans degerleri kalibrasyon egrisinde verilen formiilde
yerine konularak toplam fenolik bilesiklerin miktar1 (mgGA kg™') gallik asit cinsinden

hesaplanmastir.
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Sekil 3.2 Kalibrasyon egrisi

3.2.1.3 Antosiyanin analizi

Derin dondurularak (-20°C) muhafaza edilen 200 iiziim tanesi igerisinden {i¢ tekerriirlii
olarak 50’ser iiziim tanesi ayrilmustir. Uziim Ornekleri ogiitiiciide 2 dakika siire ile

parcalanmistir. Elde edilen ogiitiilmiis ornekten 50°ser g olacak sekilde iki tartim
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yapilmustir. Bu iki 6rnek pH1" ve pH3.2? ¢ézeltilerinde 4 saat bekletilerek ¢oziindiirme
saglanmistir. Ekstraklar filtreden gecirilerek siiziilmiis ve siiziintiideki antosiyanin
miktar1 Ribéreau-Gayon vd. (2000) yéntemine gére mgl” (malvidin glucoside) olarak
hesaplanmustir. Birim ¢evirimi (mgkg') spektrofotometre okumalarmda kullanilan

ekstraktin yogunlugu (d:1.3) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bu yonteme gore, hazirlanan ekstraktan 20 ml alinip 50 ml’lik erlen igerisine konulmus,
lizerine 1 ml etanol, 20 ml %2’lik HCl ilave edilmistir. iki ayr1 deney tiipiine 10’ar ml
ornek konarak tiiplerden birine 4 ml saf su, digerine ise 2 ml saf su + 2 ml Sodyum
bistilfit (HNaOsS) eklenmistir. “Shimadzu UV-1201" marka spektrofotometrede 520
nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Sodyum bisiilfit eklenen 6rnek ile
eklenmemis ornek arasindaki optik yogunluk farki 875 sabit katsayisi ile carpilarak
asagida verilen formiillerde yerine konulan (Al, A3.2) degerleri belirlenmistir.

Formiillere gore hesaplanan antosiyanin sonuclart mgkg™ olarak ifade edilmistir.

Uziim kabugunda bulunan toplam antosiyanin miktar1 ApH1(mgkg') =2 x Al
Uziim kabugunda bulunan ¢éziinebilir antosiyanin miktar1 ApH3.2(mgkg™") = 2xA3.2

ApH 1- ApH 32
Hiicresel olgunluk indisi(% EA) = x 100
(Ekstrakte edilebilir antosiyanin orant) ApH 1

3.2.1.4 Tanen analizi

Tanenler, T{ziimlerin kabuklarinda az, c¢ekirdeklerinde ise yogun miktarlarda
bulunmaktadir. Yapilan c¢alismada fenolik bilesiklerin spektrofotometrik yontemlerle
incelenmesi nedeniyle ¢ekirdek kokenli tanenlerin varligi Ribéreau-Gayon vd. (2000)

‘nin gelistirdigi formiile gore hesaplanmustir.

D pH1 ¢ozeltisi: 15 ml HCI ¢ozeltisi 960 ml saf su ile karistirilarak pH’s1 HCl ile 1°e ayarlanr.
Y pH3.2 ¢ozeltisi: 3.5 g 1" tartarik asit ¢ozeltisi hazirlanir. pH’s1 NaOH ile 3.2°ye ayarlanr.
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[A280 — (ApH 3.2% x 40)]/1000
Toplam fenol igerisinde ¢ekirdek kdkenli (% Mp) = x 100

tanen orant A280

Uziim kabugunda bulunan tanenlerin analizinde ise, bu bilesikleri olusturan polimer
yapili flavanollerden olusan zincirin, asit ortamda sicaklik etkisiyle parcalanmasi ve
okside olmasmna bagli olarak siyanidinleri olusturmalar1 esasina dayali yontem

kullanilmistir (Ribéreau-Gayon ve Stonestreet 1966).

Derin dondurucuda muhafaza edilen tane 6rneklerinden ii¢ tekerriirlii olmak kosuluyla
100’er g taneden kabuklar bistiiri yardimiyla ayrilmistir. Sivi azot ile ezilen iiziim
kabuklarindan 1 g tartilarak, {izerine % 80’lik 100 ml metanol ilave edilmistir. Ornekler,
4 saat siireyle orbital karistiricida tutulduktan sonra, 4000 rpm’de 15 dakika siireyle
santrifiij islemine tabi tutulmustur. Filtre edildikten sonra doéner buharlastiricida
35°C’de metanoliin ugmasi saglanmustir. Yaklasik 10 ml kalan ekstraktan, iki deney
tiipiine 4’er ml paylastirilmistir. Her iki tiipe 2 ml saf su ve 6 ml 12 N HCI asit ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Tipler iyice karistirildiktan sonra agizlar1 kapatilmistir. Tiiplerden biri
kaynamakta olan su igerisinde 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda tiipler buzlu su
icerisinde sogutulmustur. Daha sonra her iki tiipe de karigimi stabil hale getirmek
amactyla 1’er ml % 95’lik etil alkol ilave edilmistir. Karisim saglandiktan sonra
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1201) 550 nm dalga boyunda absorbans degerleri
belirlenmigtir. Asit ortamda 1sitilan 6rnek (Dy) ile 1sitilmayan 6rnek (D;) arasindaki
optik yogunluk farki kurve faktorii (19.33) ile carpilarak sonuglar gallik asit cinsinden
(gkg™) verilmistir.

3 ApH3.2 (mgl™") Ribéreau-Gayon vd.(2000)’e gore hesaplanacaktr.
Uziim cesitleri i¢in kullamilan sabit bir degerdir.
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3.2.2 Tane renk analizi

Calismada fitokimyasal kokenli bir 6zellik olan tane rengi belirlenmistir. Bu amacla
Minolta C400 marka renk dlcer kullanilmistir. Olgiimler L*, a’, b renk diizleminde
yapilmus, Hue agis1” (renk tonu) ve Chroma degerleri® (renk yogunlugu) hesaplanarak
Carreno vd. (1996) tarafindan tanimlanan renk indeksine (CIRG) doniistiiriilmiistiir.
Olgiimler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmis her tekerriirde 100 adet {iziim tanesi kullanilmis

ve her iizlim tanesinin 3 farkli blgesinde 6l¢iim yapilmustir.
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Sekil 3.3 CIE L* a* b* renk diizlemi

3.2.3 Sirada yapilan analizler

3.2.3.1 pH tayini

Salkimlardan tesadiifen secilen 100 tanenin sikilmasiyla elde edilen taze siranin pH
degeri cam elektrotlu pH-metrede (Hanna HI 221) olgiilmiistiir (Ough ve Amerine
1988).

%) H=arctan(b*/a*)
9 C{(@*)+ (b* 1"
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3.2.3.2 Suda c¢oziinebilir kuru madde tayini

pH tayini i¢in hazirlanan sirada refraktometre (Atago Master-M) ile Brix cinsinden

belirlenmistir.

3.2.3.3 Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi, taze siranin NaOH ile titre edilmesiyle tartarik asit cinsinden (%)

hesaplanmustir.

3.3.3 istatistik degerlendirme

Fitokimyasal 6zellikler {izerinde ekolojinin etkisinin istatistik olarak belirlenmesi igin
varyans analizi yapilmis, ekolojiler ve yillar kendi igerisinde DUNCAN testi ile
(p<0.05) karsilagtinlmistir. Hesaplamalarda SPSS  (ver:13) paket programi

kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Aragtirmada, Kalecik karasi liziim ¢esidinin iki ilde dort farkli bag ekolojisinden elde
edilen antosiyanin ve tanen esasina dayali fitokimyasal 6zellikleri ile yine bu kapsamda
incelenen tane rengi, kuru madde, asit ve pH karakteristikleri, ekoloji ve yillara gore

degerlendirilmis; elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

4.1 Toplam Fenolik Madde Kapsaminda Meydana Gelen Degisimler

Kalecik karast liziim ¢esidinin farkli ekolojilerdeki bag alanlarinda toplam fenolik

madde kapsamina ait bulgular ¢izelge 4.1°de sunulmustur.

Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma-Uygulama Bagi’nda yetistirilen Kalecik karasi
iizimlerinde, toplam fenolik madde miktar1 1800 mgkg" olarak en yiiksek degeri
gostermistir. Bunu sirasiyla Nevsehir-Cat ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi
iizimlerinden elde edilen 1570 mgkg' ve Ankara-Polath ekolojisi 1390 mgkg”
izlemistir. Ankara-Kalecik ekolojisinde ise 1200 mgkg” degerindeki toplam fenolik

madde miktar1 en diisiik degeri olusturmustur.

Bu yilda elde edilen verilere gore ekolojiler arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli

bulunmamustir.

Toplam fenolik bilesik miktar1 bakimindan 2010 yilinda elde edilen bulgularda ilk
siranin  degismedigi, Ankara-Kegioren ekolojisinde elde edilen en yiliksek bulguyu
(1630 mgkg"'), Ankara-Polath (1520 mgkg') ve Ankara-Kalecik (1260 mgkg™)
ekolojilerinin izledigi gorilmistiir. 2009 yilindan farkli olarak Nevsehir-Cat
ekolojisinde elde edilen toplam fenolik bilesik miktar: (1070 mgkg™) son sirada yer
almistir. Bu yilda Ankara-Kecioren ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi liziimlerinin
toplam fenolik bilesik miktariin diger ekolojilere oranla énemli diizeyde farkli oldugu

sonucuna ulagilmigtir.
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Bag ekolojilerinde toplam fenolik bilesik miktar1 bakimindan yillar karsilastirildiginda

ise farkin 6nemli olmadig1 bulgusuna ulasilmstir.

Cizelge 4.1 Kalecik karasi liziim ¢esidinde toplam fenolik madde kapsaminin dort
farkli bag alanindaki durumu ve yillara gore degisimi (mgkg™)

Toplam fenolik madde kapsami
. (mgkg™)
EKOLOJILER 2009 2010
Kalecik 1200+353 a 1260+520 ab
Kecioren 1800+£277 a 1630158 a
ANKARA Polath 1390+249 a 15204242 ab
NEVSEHIR Cat 15704211 a 1070+900 b

Ay siitunda farkl: kiigiik harfi alan yer ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.1 Kalecik karasi iiziim ¢esidinde toplam fenolik madde kapsaminin dort farkl
bag alanindaki durumu ve yillara gore degisimi (mgkg™)

4.2 Antosiyanin Kapsaminda Meydana Gelen Degisimler

Kalecik karast tiziim ¢esidinin farkli ekolojilerdeki bag alanlarinda antosiyanin
kapsaminin degisimi ¢izelge 4.2°de sunulmustur. Bu c¢izelgeden izlenebilecegi gibi;

tanede toplam antosiyanin miktar,, 2009 yili bulgularina gére 323.08 mgkg”
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(Ankara-Polatlr) ile 202.37 mgkg™ (Ankara-Kalecik) arasinda degisim gostermistir. En
ylksek bulgudan baslayarak siralandiginda, 2009 yilinda Ankara-Polatli ekolojisinde
yetistirilen ~Kalecik karasi iizlimlerinin antosiyanin birikiminin en yliksek
(323.08 mgkg"') oldugu belirlenmistir. ikinci swrada 289.42 mgkg”' deger ile
Nevsehir-Cat ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi iizlimleri yer almistir. Bu degeri,
Ankara-Kegioren (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma Uygulama Bagi)
ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi tiziimlerindeki 209.55 mgkg™ olarak belirlenen
antosiyanin kapsami ile Kalecik ilgesinde yetistirilen Kalecik karasi’nin 202.37 mgkg™

olarak belirlenen degerler izlemistir.

2010 yilinda elde edilen sonuglara gore, toplam antosiyanin bakimindan ilk iki siranin
degismedigi, Ankara-Polatli ekolojisinde antosiyanin birikiminin en yiiksek oldugu
(315.45 mgkg"), bunu Nevsehir ili Cat Kasabasi’nda yetistirilen tizimlerin izledigi
(309.17 mgkg™) belirlenmistir. Bu yilda 2009 yilindan farkli olarak Ankara-Kalecik
ekolojisi (203.27 mgkg™) ticiincii siray1 almis; ancak siralamada degisime neden olan
farklilik istatistik olarak Onemli bulunmamustir. Ankara-Kegidren ekolojisinde
yetistirilen Kalecik karas’’ nda toplam antosiyanin miktar1 184.87 mgkg' olarak

belirlenmistir.

Her iki yilda da Ankara-Polatli ve Nevsehir-Cat ekolojilerinde yetistirilen Kalecik
karasi’'nin toplam antosiyanin kapsaminin, Ankara-Kecioren ekolojisi ile Kalecik
ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi’ndan 6nemli diizeyde farkli oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica istatistik degerlendirmelerde ikili olarak Polath ile Nevsehir ve
Kecioren ile Kalecik ekolojileri arasinda belirlenen farkliliklarin istatistik olarak énemli

olmadig1 tespit edilmistir.

Bag ekolojilerinde yillar karsilagtirildiginda, toplam antosiyanin miktar1 bakimindan

yillar arasindaki farkin 6nemli olmadigi goriilmiistiir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.2 Kalecik karas1 iiziim cesidinin dort farkli bag ekolojisinde toplam
antosiyanin igerigi, ¢Ozilinebilir antosiyanin icerigi, hiicresel olgunluk

durumu ve yillara gore degisimi

Toplam antosiyanin Cozunelzll::rlz: n_f;myanm Hiicresel olgunluk
(mgkg™) gke indisi (%EA)
EKOLOJILER
2009 2010 2009 2010 2009 2010
55.71+5.23 | 61.90+3.83
Kalecik 202.37410.02 | 20327+7.89 | o (g1 1477, | 77634884
b b b a a
54.55+4.84 | 60.41+7.95
Kegidren 209.55;24.89 184.8?9.40 073741904 4 73.14?;14.38 - -
ANKARA
Polatl 323.0849.71 | 315.45+24.53 | 147.18+25.07 | 142.69+5.87 | 54.75+6.86 | 54.18+4.10
olath a a a a a a
. + + + + 57.32+1.44 59.68+3.37
NEVSEHIR Cat 289.42a 17.88 309.17a 13.22 123.85a 11.02 123.82 6.22 - "

Ay siitunda farkl kiiiik harfi alan arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.2 Kalecik karasi iizim g¢esidinde toplam antosiyanin miktarinin dort farkli bag
alanindaki durumu ve yillara gére degisimi (mgkg™)

Coziinebilir antosiyanin miktar1 ¢izelge 4.2’de sunulmustur. Buna gore; 2009 yilinda

147.18 mgkg™ (Ankara-Polatlr) ile 90.64 mgkg™" (Ankara-Kalecik) arasinda degismistir.

Bag ekolojilerine gore en yiiksek degerden baslayarak siralandiginda, Ankara-Polatl

ekolojisi ilk sirada yer almustir ( 147.18 mgkg™) . ikinci sirada 123.85 mgkg™' deger ile

Nevsehir- Cat ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi tiziimlerinden elde edilen bulgular

yer almistir. Ankara-Kecioren ekolojisi’nde yetistirilen Kalecik karasi iiziimlerinde
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¢oziinebilir antosiyanin miktar1 97.37 mgkg™, Ankara-Kalecik ekolojisinde ise 90.64

mgkg™ olarak belirlenmistir.

2010 yilinda elde edilen bulgularda ilk iki siranin degismemis; Ankara-Polath
ckolojisinde elde edilen en yiiksek bulguyu (142.69 mgkg™), Nevsehir-Cat ekolojisi
izlemistir (123.85 mgkg™). 2009 yilindan farkli olarak Ankara-Kalecik ekolojisinde elde
edilen ¢oziinebilir antosiyanin miktar1 (77.63 mgkg™) tciincii sirada yer almustir.

Ankara-Kegioren ekolojisi ise 73.14 mgkg™ ile son sirada yer almustr.

Ekolojilerde elde edilen iki yila ait ¢dziinebilir antosiyanin miktar: istatistik olarak
incelendiginde, yillara gore farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Yillara ait

degisim sekil 4.3°den izlenebilir.
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Sekil 4.3 Kalecik karasi tiziim ¢esidinde ¢oziinebilir antosiyanin miktarinin dort farkl
bag alanindaki durumu ve yillara gore degisimi (mgkg™)

Oransal olarak ekstrakte edilebilir antosiyanin miktarmi ifade eden hiicresel olgunluk
indisi degerleri; 2009 yilinda %57.32 (Nevsehir-Cat) - %54.55 (Ankara-Kegioren)
arasinda; 2010 yilinda ise %061.90 (Ankara-Kalecik) - %60.41 (Ankara-Kegioren)
arasinda degismistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Kalecik karasi iizlim ¢esidinde hiicresel olgunluk indisinin (%EA) dort farkli
bag alanlarindaki durumu ve yillara gore degisimi

4.3 Tanen Kapsaminda Meydana Gelen Degisimler

Kalecik karast liziim ¢esidinin farkli ekolojilerdeki bag alanlarinda toplam fenolik
bilesik kapsami igerisinde ¢ekirdek kokenli tanen oraninin degisimi ¢izelge 4.3°de

sunulmustur.

Cekirdek kokenli tanen orani (%MP) bakimindan oransal degerlerin her iki yildaki
degisim simnirlarinin  olduk¢a benzer oldugu gorilmiistiir. 2009 yilinda %91.50
(Ankara-Kalecik) ile %83.08 (Ankara-Polatli) arasinda bir degisim belirlenmistir.
Ankara-Ke¢ioren ekolojisinde %89.40, Nevsehir-Cat ekolojisinde %84.98 olarak

hesaplanmustir.

2010 yilindaki degisim oram1 da sinirli olup bir dnceki yila benzer sekilde %92.14
(Ankara-Kecioren) ile %85.18 (Nevsehir-Cat) arasinda bulunmustur. Ankara-Kalecik
ekolojisinden elde edilen deger %90.76, Ankara-Polatli ekolojisinde ise %86.84 olarak
gerceklesmistir.
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Her iki yilda da Ankara-Kalecik ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi iiziimlerinin

toplam fenol igerisinde ¢ekirdek kdkenli tanen oranlarinin 6nemli diizeyde farkli oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Bag ekolojilerinde yillar karsilastirildiginda, toplam fenol igerisinde ¢ekirdek kokenli

tanen oran1 bakimindan énemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.3 Kalecik karasi1 liziim ¢esidinin dort farkli bag ekolojisinde yillara gore tanen

icerigi (gkg™)

Toplam fenol icerisinde
cekirdek kokenli tanen orani Kabukta bulunan tanen
(% Mp) miktar1 (gkg™)
EKOLOJILER
2009 2010 2009 2010

Kalecik 91.50+0.91 a 90.76+£0.71 a 2.57+0.08 ab 2.52+0.18 b

Kecioren | 89.40+2.13 ab 92.14£1.60 a 2.82+0.23 a 3.08+0.03 a
ANKARA

Polath 83.08+2.63 b 86.84+0.70 b 2.59+0.12 ab 2.66+0.24 ab

NEVSEHIR Cat 84.98+1.56 ab 85.18+0.94 b 2.28+0.13 b 2.65+0.10 ab
Ay siitunda farkl kiigiik harfi alan yer ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.5 Kalecik karasi iizlim ¢esidinde toplam fenol icerisinde ¢ekirdek kokenli tanen
oraninin (% Mp) dort farkli bag alanlarindaki durumu ve yillara gore degisimi
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Uziim kabugunda bulunan tanen miktarmin her iki yildaki degisim sinirlarinin oldukga
benzer oldugu gorilmiistiir. 2009 yilinda 2.82 gkg” (Ankara-Kegidren) ile 2.28 gkg™
(Nevsehir-Cat) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3). Ankara-Polatli ekolojisinde
yetistirilen Kalecik karas: tiziimlerinde 2.59 gkg™', Nevsehir-Cat ekolojisinde yetistirilen

Kalecik karasi’nda 2.28 gkg™' tanen birikimi belirlenmistir.

2010 yilindaki degisim orani da smirli olup bir énceki yila benzer sekilde 3.08 gkg™
(Ankara-Kegioren) ile 2.52 gkg' (Ankara-Kalecik) arasinda degisim gOstermistir.
Nevsehir-Cat ve Ankara-Polatl ekolojilerinde yetistirilen Kalecik karasi tiziimlerinin

tanen birikimi ise 2.66 gkg™ olarak belirlenmistir.

Her iki yilda da Ankara-Kegioren ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi tiziimlerinin
kabuklarinda tanen birikiminin diger ekolojilere oranla énemli diizeyde farkli oldugu

sonucuna ulasilmstir.

Tane kabugunda bulunan tanen miktarinin yillara gore farkli olmadigi belirlenmistir.

3,5

2,5

1,5 m 2009

m 2010

0.5

ANKARA ANKARA ANKARA NEVSEHIR

Kalecik Kegioren Polath Cat

Sekil 4.6 Kalecik karasi iiziim ¢esidinin kabugunda bulunan tanen miktarmimn (gkg™)
dort farkli bag alanlarindaki durumu ve yillara gore degisimi
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4.4 Tane Kabuk Rengi Degerlendirmeleri

Carreno vd. (1996) tarafindan tanimlanan renk indeksine gore yesil-sar1 ¢esitlerde CIRG
< 2; pembe cesitlerde 2 < CIRG < 4; kirmiz1 gesitlerde 4 < CIRG < 5; koyu kirmizi
cesitlerde 5 < CIRG < 6 ve mavi-siyah gesitlerde CIRG > 6’dur.

Kalecik karasi iiziim ¢esidinin farkli ekolojilerdeki bag alanlarinda renk degerlerindeki

degisim cizelge 4.4’de sunulmustur.

CIRG degeri yillara gore incelendiginde; 2009 yilinda 6.30 (Nevsehir-Cat) ile 5.20
(Ankara-Polatli) arasinda degisim gostermistir. En yliksek degerden baglayarak
siralandiginda 2009 yilinda Nevsehir-Cat ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi
tizimlerinin CIRG degerinin en yiiksek (6.30) oldugu belirlenmistir. CIRG degeri
bakimindan ikinci sirada 6.07 deger ile Ankara-Kalecik ekolojisinde yetistirilen Kalecik
karas1 liztimleri yer almistir. Ankara-Kegioren ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi
tiziimlerinin CIRG degeri 6.02 olarak belirlenirken, Polatli ekolojisinde yetistirilen

Kalecik karasi’nda en diisiik bulgu olan 5.20 degeri belirlenmistir.

Bu bulgulara gore renk tanimlamasi yapildiginda koyu kirmizi ile mavi-siyah arasinda

degisen tonlardaki renklerden s6z edilmistir.

2010 yilinda elde edilen ol¢lim sonuglara gore, CIRG degeri bakimindan ilk siray:
Ankara-Polath ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi iiztimlerinin aldig1 (5.68), bunu
Ankara-Kalecik ekolojisinde yetistirilen tziimlerin izledigi (5.43) belirlenmistir.
Ankara-Kecioren ekolojisinde yetistirilen Kalecik karasi lizimleri ise 5.32 ile tigiincii
siray1; Nevsehir-Cat ekolojisinde yetistirilen tiziimlerin ise 5.31°lik deger ile son sirada

yer aldiklar1 tespit edilmistir.

Bag ekolojilerinde yillar karsilagtirildiginda, tim ekolojilerde 2010 yili bulgularinin

2009 yilindan olan farklarinin 6nemli oldugu gorilmiistiir.
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Cizelge 4.4 Kalecik karas1 iiziim ¢esidinin dort farkli bag ekolojisinde yillara gore renk
degerleri ve CIRG indeksi

CIRG
EKOLOJILER RENK 2009 RENK 2010
Kalecik Mavi-siyah 6.07+0.03 a Koyukarmuzi | #5434 0.05b
Kegioren | Mavi-siyah 6.02+0.13 a Koyu kirmizi | #53210.06 b
ANKARA
Polath Koyu kirmizi 5.20+0.13 b Koyu kirmiz1 | #5.68+0.01 a
NEVSEHIR Cat Mavi-siyah 6.30+0.09 a Koyu kirmiz1 | #5.31£0.02 b

Ayni siitunda farkl kiigiik harfi alan yer ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
#: 2009 y1ilindan olan farki dnemlidir (p<0.05)

Gat

7,00
6,00
5,00

4,00
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m 2010
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Sekil 4.7 Kalecik karasi iiziim ¢esidinin CIRG degerlerinin dort farkli bag alanlarindaki
durumu ve yillara gore degisimi

4.5 Swranin Kuru madde, pH ve Titrasyon Asitligi Durumu

Belirli bir kuru madde degerinde hasat edilen Kalecik karasi tiziimlerinde, siranin kuru
madde durumu ve buna karsilik 6l¢iilen pH ve titrasyon asitligi bulgular ¢izelge 4.5’ de

sunulmustur.
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Cizelge 4.5 Kalecik karas1 iiziim ¢esidinin dort farkli bag ekolojisinde yillara gére KM,

pH ve TA degerleri
2009 2010

EKOLOJILER KM pH TA KM pH TA

(“o) (“o)
Kalecik | 24.30+0.33 | 3.60£0.05 | 0.40£0.00 ¢ | 24.08+£0.033 | 3.53+0.05 | *0.53+0.03 bc
Keg¢ioren | 23.60+0.20 | 3.54+0.03 | 0.56+0.03 b | 23.13+£0.033 | 3.83+£0.01 | 0.60+0.000 ab

ANKARA

Polath | 24.20+0.11 | 3.524+0.02 | 0.57+0.03 b | 24.07+0.033 | 3.56+0.05 0.50%0.000 ¢
NEVSEHIR | Cat | 23.000.10 | 3.48+0.01 | 0.83+0.03 a | 24.00+0.033 | 3.7120.02 | #0.63+0.03a

Ayni siitunda farkl kiigiik harfi alan yer ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
#: 2009 y1lindan olan fark: 6nemlidir (p<0.05)

30
20 -
15 = ANKARA Kalecik
W ANKARA Kegidren
A ANKARA Polatli
& ® NEVSEHIR Cat
KM pH TA KM pH TA
2009 | 2009 | 2009 | 2010 | 2010 | 2010

Sekil 4.8 Kalecik karasi iiziim ¢esidinin KM, pH ve TA degerlerinin dort farkli bag
alanlarindaki durumu ve yillara gore degisimi

2009 yilinda kuru madde degerleri 24.3-23.0 arasinda bir degisim gosterirken, pH 3.60-
3.48, titrasyon asitligi %0.83-0.40 arasinda degismistir. Kuru madde ve pH olgiim
sonuglar1 arasinda belirlenen kiiclik farkliliklar istatistik olarak da 6nemli olmayan bir
degisim gosterirken, arasindaki farkhiliklar 6nemli

titrasyon asitligi  bulgular

bulunmustur. En yiliksek titrasyon asitligi bulgusu Nevsehir-Cat ekolojisinde

belirlenmistir (%0.83). Diger ekolojilerde belirlenen titrasyon asitligi bulgulari, Ankar-
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Kalecik ekolojisinde en diisiik %0.40, Ankara-Polatli ve Ankara-Kecioren’de sirasiyla

%0.57 ve %0.56 olarak son derece yakin iki degerdir.

2010 yilinda da belirli bir kuru maddeye ulasim hedeflendiginden 24.08-23.1 arasinda
belirlenen degisim beklenildigi gibi olduk¢a sinirlidir. Bu sinirlar arasindaki kuru
madde degerlerine karsilik pH degisimi de 3.63-3.53 arasinda degismistir. Titrasyon
asitligi bulgularinin ekolojilerde gosterdigi farklilik ise dnemli bulunmustur. En diistik
deger Ankara-Polatli ekolojisinden elde edilitken (%0.50) bunu %0.53 ile
Ankara-Kalecik, %0.60 ile Ankara-Ke¢idren izlemistir. Nevsehir-Cat ekolojisi titrasyon
asitligi bakimindan 2010 yilinda da en yiiksek asitlik degerinin elde edildigi ekoloji
olmustur (%0.63).

Titrasyon asitligi bulgular1 bakimindan iki yil karsilastirildiginda Nevsehir-Cat ile
Ankara-Kalecik ekolojisinde elde edilen verilerin yil diizeyinde farkli oldugu istatistik

olarak belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Fenolik bilesiklerin kompozisyonu ve derisimi saraplik {iziim ¢esitleri i¢in énemli bir
olgunlasma kriteridir. Uziimlerde bulunan fenolik bilesiklerin en genis grubu olan
antosiyanin ve tanen, olgun liziimiin saraba islenme sirasinda ve son tirlinde govde, tat
ve renk lizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle sarap iiretimi Oncesinde
tizimde bulunan fenolik bilesiklerin potansiyellerinin bilinmesi 6nem tasimaktadir.
Fenolik bilesikleri incelemek amaciyla yapilan ¢alismalarda cesitli analitik yontemler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, genel olarak karasal iklim ozelliklerine sahip olan
Ankara ve Nevsehir illerinde farkli bagcilik alanlarinda yetistirilen Kalecik karasi iizim
cesidinin antosiyanin ve tanen esasina dayali fenolik bilesik profili spektrofotometrik
yontemlerle incelenmis ayrica bazi onemli fitokimyasal Ozellikler olan tane rengi,

siranin kurumadde, pH ve titrasyon asitligi belirlenmistir.

Calismada toplam fenolik bilesikler diizeyindeki incelemelerde belirli bir ekolojinin 6ne
ctkmast yonilinde bulgulardan s6z etmek miimkiin degildir. Bu yaklasimla bulgular
incelendiginde Kalecik karasi iiziim ¢esidinin toplam fenolik icerigi, yil ve ekolojiye
bagl olarak 1800 (Ankara-Kegidren 2009 yil1) mgkg™ - 1070 mgkg" (Nevschir-Cat
2010 y1l1) arasinda degismistir. Onceki ¢alismalara bakildiginda Aras (2006) Tekirdag
kosullarinda yetistirilen Kalecik karasi tizlimiiniin toplam fenolik bilesik miktarin1 342
mgkg”, Orak (2007) yine aym kosullarinda yetistirilen Kalecik karasi iiziimlerinin
toplam fenolik bilesik miktarmi 354 mgkg”, Kelebek (2009) Ankara ve Nevsehir
kosullarinda yetistirilen Kalecik karasi tiziimlerinin g¢ekirdeklerindeki fenolik bilesik
miktarin en yiiksek degerler diizeyinde 542.89 (Nevsehir 2005 yili) — 159.17
(Ankara 2006 yili) mgkg', kabuklarindaki fenolik bilesik miktarmi 36.3
(Nevsehir 2005 yili) - 26.7 (Ankara 2006 yili) mgkg' arasinda bulmustur. Farkli
arastirmacilarin buldugu bu degerler iizerinde yetistirme kosullarinin etkisinin yan1 sira
izlenen ekstrasksiyon ve analitik yonteminde etkisi bulunmaktadir. Tiim bu faktorlere

karsin arastirmada elde edilen degerler 6zellikle Kelebek (2009) ile uyumlu sayilabilir.
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Toplam fenolik bilesiklerin miktarinin arastirildigi ¢alismalarin ¢ogunda, bilesiklerin
miktarinin ¢esit ve ekoloji diizeyinde farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ancak
literatiirde ortak veya birbirine doniistiiriilebilir birimler kullanilmadigindan sonuglarin
karsilastirilmasi ve tartisilmasi sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma ile elde
edilen sonuglar, benzer veya doniistiiriilebilir birimleri kullanan (mgkg™, mgl00g™,
mgg”', gkg™' gibi) arastirmalar ile karsilastirilmasi tercih edilmistir. Buna gore toplam
fenolik igeriginin 3470-1800 mgkg™ arasinda degistigi, bu aralik igerisinde yer alan
diinyaca {iinlii saraplik ¢esitlerden Cabernet sauvignon (1968 mgkg™'), Merlot
(2376 mgkg'), Syrah (1805 mgkg"); sofralik ¢esit olarak ise Alphonse Lavallée
(3466 mgkg™) dikkate alindiginda (Singleton 1966, Ozden ve Vardin 1999, Nufiez vd.
2004, Kelebek 2009) ¢alismamizda elde edilen 1800-1070 mgkg” degerlerin  bu
sinirlara uygun oldugu goriilmektedir. Ayrica onemli yerli ¢esitlerimizden Kalecik
karasi, Okiizgozii ve Bogazkere iiziimlerinin fenolik bilesik kapsamlarmn belirlendigi
caligmalar olan Deryaoglu ve Canbas 2004, Goktiirk Baydar vd. 2005, Aras 2006,
Kelebek 2009 (genel olarak 3770-1450 mgkg™ arasinda degisen degerlere ulasilmistir)

olduk¢a uyumlu bulunmustur.

Aralarinda Cabernet sauvignon, Merlot, Syrah gibi diinyaca taninan ve kaliteli kirmizi
saraplik liziim c¢esitlerinin toplam antosiyanin miktarlarinin arastirildigi caligmalar genel
olarak derlendiginde kirmizi iiziimlerde bu verinin 2660-40 mgkg" arasinda degistigi
goriilmektedir (Mazza 1995, Ozden ve Vardin 1999, Revilla vd. 2001, Ri‘o Segade vd.
2008a, Ri‘o Segade vd. 2011). Yerli iiziim ¢esitlerimizde bagdaki olgunluk agamasinda
antosiyanin miktarini tanimlayan c¢aligmalar daha sinirli olup, aralarinda Kalecik karasi,

Okiizgdzii ve Bogazkere nin bulundugu kirmizi gesitlerde toplam antosiyanin miktari

genel olarak 938-155 mgkg™' arasinda degismistir (Orak 2007, Tahmaz 2009).

Buna gore c¢alismada Kalecik karasi iiziimlerinde belirlenen 323.08-184.87 mgkg
arasinda degisim gosteren antosiyanin igerigi, lilkemiz ve diinya literatiirii ile uyum
icerisinde bulunmustur. Diger taraftan Mateus vd. (2001), ekolojinin iklim basta olmak
lizere antosiyanin kapsami iizerinde farkli etkiler meydana getirdigini vurgulamaktadir.
Bu paralelde, Kalecik karasi iiziim ¢esidine ait degerler ekoloji ve yillar arasinda

farklilik gostermistir. Toplam antosiyanin kapsami bakimindan Nevsehir-Cat ve
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Ankara-Polatlh ekolojileri diger ekolojilere oranla daha yiiksek degerler gostermis ve bu
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Bu ekolojilerde yetistirilen Kalecik karasi
lizimlerinin antosiyanin kapsamlar1 diger iki ekolojide yetistirilen {iziimlerin
antosiyanin kapsamlarindan ortalama olarak %65 daha fazla oldugu, Ankara-Kegiéren
ve Ankara-Kalecik ekolojilerinde yetistirilen Kalecik karasi iiziimlerinin antosiyanin
kapsamlarinin ise birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Ekolojiler arasinda gergeklesen
bu gruplagsmanin nedeninin iklim 6zellikleri arasindaki benzerlikten kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Cozilinebilir antosiyanin miktar1 bakimindan da ekolojiler arasinda
benzer gruplagsma goriilmiis, Nevsehit-Cat ve Ankara-Polathi ekolojilerinde yetistirilen
Kalecik karasi liziimlerinin ¢oziinebilir antosiyanin miktari, diger iki ekolojiye gore
ortalama %78 daha fazla bulunmustur. Bir¢ok faktoér tarafindan etkilenmekte olan
antosiyanin birikimi yalnizca sicaklik faktorii alinarak yorumlanmaya calisilir ise
olgunlasma ay1 olarak kabul edilen Eyliil ay1 sicaklik ortalamalarinin her iki yilda da
daha diisiik seyrettigi iki ekolojide (Nevsehir-Cat ve Ankara-Polatli) antosiyanin

birikiminin nispeten yiiksek bulunmasi anlamli bir sonugtur.

Uziimiin biinyesinde bulunan antosiyanin kapsammin tiimiiyle saraba gegmesi
beklenemez. Uziim tanesinin yapisi, mevcut konsantrasyonun belli bir kisminin
¢cOziinebilmesine izin verdigi bilinmektedir. Bundan dolay1 {iziimlerin antosiyanin
kapsamlar1 belirlenirken toplam antosiyanin kapsaminin yani sira ¢oziinebilir

antosiyanin miktar1 dikkate alinmalidir (Ri’o Segade vd. 2008b).

Ri‘o Segade vd. (2008a) ispanya’nin kuzey-bati bdlgesinde (Galicia) iki hasat yilinda
¢oziinebilir antosiyanin miktarmm farkli cesitlerde 1453-116 mgkg”' arasinda
degistigini, bu gesitler arasindan orneklenen tek bir ¢eside bakildiginda ise Merenzao
¢esidinde ilk y1l 312 mgkg™ olarak bulunan ¢oziinebilir antosiyanin miktarinin ikinci yil
116 mgkg™” olarak belirlemistir. Cesitler arasinda deger araligi oldukea biiyiik olup, bu
durumun tane kabugunun yapisiyla iligkili oldugu vurgulanmistir. Arastirmada
belirtilmemis olmakla birlikte ayni cesitteki yillar arasindaki degisim tarafimizdan,
ekolojik faktorlerin yani sira kiiltiirel faktorlerin tane kabugu iizerinde etkisi seklinde
yorumlanmistir. Calismamizda Kalecik karasi iiziim ¢esidinin ¢0ziinebilir antosiyanin

miktar 147.18 mgkg ™' (Ankara-Polatli 2009 yili) - 73.14 mgkg ™' (Ankara-Kegiéren 2010
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yil1) arasinda belirlenmistir. iki ekolojide (Ankara-Kalecik ve Ankara-Kegidren) yillar
arasinda farklilik bulunmustur. Buna gore tane kabugu yapisinin ayni ¢esitte yillara gore

degisebilecegi yorumumuz istatistik bulgular ile desteklenmektedir.

Tanen miktar1 spektrofotometrik yontem ile kabukta belirlenmis ve Ribéreau-Gayon vd.
(2000)’in gelistirdigi metot ile toplam fenolik maddeler igerisinde bulunan g¢ekirdek
kokenli tanenlerin orani olarak (%) hesaplanmistir. Kirmiz1 iiziim ¢esitlerinde tanen
kapsamini1 aragtiran yerli ve yabanci kaynakli calismalarda, cekirdek kokenli tanen
miktart 4.33-1.36 gkg', kabuk kokenli tanen miktari ise 2.2-0.14 gkg' arasinda
degismektedir (Peng vd. 2001, Romero-Cascales vd. 2005, Bozan vd. 2008, Tahmaz
2009). Cekirdek kokenli tanen oranini inceleyen calismalarda bu oranin %75-33
arasinda degistigi goriilmistiir (Kelebek 2009, Torchio vd. 2010). Kelebek (2009),
Ankara ve Nevsehir kosullarinda yetistirilen Kalecik karasi iizimlerinin c¢ekirdek
kokenli tanen oranlarini ortalama olarak sirasiyla %74-68 olarak bulmustur.
Calismamizda bulunan ¢ekirdek kokenli tanen oranlar1 ise daha ylksektir.
Calismamizda ulasilan sonuglara gore yillar ve ekolojilere gore ¢ekirdek kokenli tanen
orant  %92.14 (Ankara-Kecioren, 2010 yili) - %83.08 (Ankara-Polatli, 2009 yih)
arasinda degismistir. Kabukta bulunan tanen miktar1 ise 3.08 (Ankara-Kegioren 2010
yil) - 2.28 (Nevsehir-Cat 2009 yil)) gkg” arasinda belirlenmistir. Bulgularimiz ile
literatiire dayali farkliligin yetistirilme alanlar1 ve orneklerin alindig1 yillardaki iklim
ozelliklerinden ileri gelmesi beklenmekle birlikte, benzer analitik yontemler arasinda

daha uyumlu sonuclara ulagildig1 da goriilmektedir.

Carreno vd. (1996) tarafindan tanimlanan renk indeksine gore degerlendirilen Kalecik
karas1 iiztimlerinde renklenme beklenen aralikta gergeklesmistir. Kalecik karasi
tiziimleri renk skalasina gore koyu kirmizi ve mavi-siyah tonlarina ulasmistir. Yillar ve
ekolojiler arasinda gozlenen farklilik iizerinde en Onemli faktor olarak Orneklerin

alindig1 salkimlarin glineslenme durumu olmaktadir.

Saraplik iiziim c¢esitlerinde olgunluk asamasinda ideal pH degerinin 3.3-3.4 arasinda

olmas1 beklenmektedir (Giiven 2008). Ancak, bir ¢ok {iiziim cesidinde olgunluk
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asamasinda pH degerlerinin 3.7-2.1 arasinda degistigi (Tangolar ve Ergenoglu 1998,
Tangolar vd. 2002, Orak 2007, Chacén vd. 2009), Kalecik karasi’'nda ise yillara ve yere
bagl olarak farkli arastirmalarda 3.45-2.87 arasinda degisen degelerin s6z konusu
oldugu bilinmektedir (Tangolar vd. 2002, Tangolar vd. 2005). Saraplik {iziim
cesitlerinde pH renk ve asitlik etkisi nedeniyle dnem tasiyan bir unsudur. Belirli bir
oranda kuru maddeye (23-24 °B) ulastiktan sonra hasat edilen {iziimlerin pH miktarlar1
degerlendirildiginde ekoloji ve yillar bazinda 3.83 (Ankara-Kecioren 2010 yili) - 3.48
(Nevsehir-Cat 2009 yil1) arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu degerler literatiirle uyumlu
bulunmustur. Titrasyon asitligi sirayr mikroorganizma kaynakli bozulmalara karsi
korumasinin yani sira sarabin tat denge olusturan unsurlardan biridir. Genellikle kirmizi
tiziimlerde titrasyon asitligi %0.7-0.6 arasinda degismektedir. Hasat doneminde belirli
bir kuru maddeye (23-24 °B) ulagan iiziimlerin titrasyon asitligi oranina bakildiginda
%0.83 (Nevsehir-Cat 2010 yil) - %0.4 (Ankara-Kalecik 2009 yil1) arasinda degistigi

gorilmiistiir.

Sonug olarak tez calismasi ile genel olarak karasal iklim 6zelliklerine sahip olan ancak
bag yeri diizeyinde ekolojik farkliliklarin bulundugu Ankara ve Nevsehir ekolojilerinde
dort farkli alanda yetistirilen Kalecik karasi tiziimlerinin fitokimyasal oOzellikleri
incelenmistir. Toplam antosiyanin ve c¢oziinebilir antosiyanin kapsami bakimindan
Ankara-Kalecik ve Ankara-Kecioren ekolojileri genel olarak diisiik degerler verirken,
Nevsehir-Cat ve Ankara-Polatli incelenen 6zellikler bakimindan daha yiiksek bulgulari
elde edildigi ekolojiler olarak tanimlanmistir. Buna karsilik, tanen kapsami bakimindan
boyle bir vurgu yapmak miimkiin olmamaktadir. Fenolik bilesik igerisinde ¢ekirdek
kokenli tanen orant Ankara-Kalecik ve Ankara-Kegidren ekolojilerinde yiiksek
potansiyel sergilemis, kabuk taneni ise tiim ekolojilerde birbirine yakin degerler

gostermistir.

Gelecek calismalarda, daha genis ekolojilerde yiiriitiilecek ¢alismalar ile yerli
cesitlerimizin fenolik bilesik profilleri taranmalidir. Boylece sarap sektoriiniin
hammaddesi olan iiziimlerin ¢esit 6zellikleri ve kalite potansiyelleri iizerinde etkili
faktorler yeni bilimsel yaklagimlar ile belirlenmeli ve bag bolgelerinin markalagtiriimasi

caligmalar1 daha ileri gétiiriilmelidir.
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EK 1 Uziimlerin alindig1 bag bolgeleri (kirmizi renkle gosterilen alanlar)

ANKARA

NEVSEHIR




09

EK 2 Ankara ve Nevsehir illerinin aylara gore iklim kosullar:

Cizelge 1 Ankara ilinin aylara gore iklim kosullar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Fkim Kasim Arahk
Ortalama sicakhk (C)
Uzun vilar 03 1.8 59 112 159 o9 233 185 12.8 6.6 22
2009 24 43 53 11.0 15.8 9 236 2 18 6.7 73 54
2010 30 6.4 23 119 177 212 257 2 22.
Ortalama En yiiksek sicakhk (C)
Uzun villar 42 6.4 11.7 171 220 26.3 300 209 259 19.7 122 6.2
2009 64 g3 100 174 223 20 306 250 241 127 01
2010 6.7 104 139 181 2435 281 330 3 206
Ortalama En diisiik sicakhik (C)
Uzun vilar -21.2 215 -19.2 6.7 -1.6 50 6.2 72 28 34 2.8 -146
2009 0.7 16 15 38 0.6 145 169 16.1 119 104 32 26
2010 04 32 34 6.1 10.6 157 186 204 157
Ortalama Giineslenme siiresi (saat)|
Uzun villar 233 457 536 628 837 1027 1126 10.53 o 6.36 4322 2325
2009 28 20 32 6.4 73 o4 00 10.1 77 6.7 30 14
2010 21 20 53 71 25 72 10.0 o2
Toplam yvagis miktar: (mm)
Uzun villar 623 673 301 343 2749 429 108 04 7.5 690 216 340
2009 615 60.5 356 710 248 280 139 04 103 137 431 680
2010 63.0 65.1 446 375 310 578 257 04 46
Ayhk Yagism 0,1 mm ve Biiyiik
Oldugu Giinler Sayis:1 Ortalamas:
Uzun vilar 112 109 105 109 119 21 35 24 40 6.6 23 116
2009 13 18 15 12 13 11 7 1 G 3 12 19
2010 18 19 11 11 9 14 3 2 5
Ortalama Nisbi Nem (%0)
Uzun villar 762 70.8 638 60.8 582 334 477 474 515 614 704 760
2009 762 754 600 60.8 559 4.4 466 373 404 4038 750 706
2010 783 707 60.1 557 471 562 46.3 327 437
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Cizelge 2 Kalecik il¢esinin aylara gore iklim kosullari

Ocak Subat AMart Nisan  Mawvis Haziran Temmuz .-lgustui E+liil Ekim Kasinm Arahk

Ortalama sicakhk (C)
2009 3 38 5.2 10.3 14.7 21 228 221 179 16.3 6.2 4
2010 1.7 6.2 78 11.4 174 208 248 273 220

Ortalama En viiksek sicakhk (C)

2009 0.5 7149 10.6 16.7 215 2809 208 295 240 237 11.9 1.78
2010 55 10.6 13.7 17.9 248 277 310 35 289

Ortalama En diisiik sicakhik (C)
2009 -3 0.5 0.5 43 7138 13 15.8 143 112 0.6 1.9 0.4
2010 -13 22 22 4.8 o8 14.6 18 19 14.6

Toplam va@s miktarn (mm)

2009 12 25 11 3 09 22 12 0.1 0.6 07 24 16
2010 22 1.4 1.1 0.9 13 42 0.6 0 0.05

Avhk Yagism 0,1 mm ve Biiyviik

Oldugu Giinler Sayisi Ortalamas
2009 13 16 12 16 13 8 9 3 4 6 21 19
2010 19 14 10 10 11 18 11 0 3

Ortalama Nishi Nem (%%)
2009 34 31 a7 65 61 47 47 33 49 43 83 88
2010 85 73 50 36 48 60 40 39 42




9

Cizelge 3 Polath il¢esinin aylara gore iklim kosullar1

Ocak Subat Mart Nisan Mawvis Haziran Temmuz AE“STDS Evlil Ekim Kasim Arahk
Ortalama sicakhk {(C)

Uzun yillar -0.2 1.1 5.3 10.6 154 198 233 229 18.4 12. 6.2 1.7
2009 1.6 . 453 10.4 15.1 213 235 228 16.0 16.2 6.5 4.7
2010 25 37 7.3 111 16.8 271 211

Ortalama En yviiksek sicakhk (C)

Uzun yillar 37 6.0 114 169 219 26.6 303 301 258 195 119 5.7
2009 6.0 74 9.7 17.0 218 204 303 249 232 12.0 8.5
2010 6.3 10.4 13.7 17.7 24 4 35.0 288

Ortalama En diisiik sicakhk (C)

Uzun yillar 36 29 01 49 87 12. 152 151 112 71 20 -13
2009 -1.7 0.2 02 48 g2 12 148 10.9 10.0 25 18
2010 -0.1 2.3 2. 3.3 8.8 18.7 13.7

Ortalama Giineslenme siiresi (saat)

Uzun yillar 2.50 4.14 3.30 6.39 833 10.02 11.16 10.55 9.07 6.32 431 234
2009 29 22 40 76 96 11.1 113 12.0 86 6.5 43 21
2010 2.7 2.8 59 7.8 9.8 9.5 11.5 11.5 10.0

Toplam vagis miktar: (mm)

Uzun yillar 577 74.1 60.0 436 291 706 228 1.0 5.8 6.9 18.6 43.0
2009 517 96.4 5.0 64.9 30.7 15.0 24 2. 4.5 137 372 85.9
2010 63.7 51.8 55.0 223 274 126.1 431 0.0 7.1

Avhk Yagsin 0,1 mm ve Biiviik Oldugu
Giinler Sayvis1 Ortalamas:

Uzun yillar 11.7 9.5 10.1 10.7 10.6 6.9 32 27 3.0 59 82 11.9
2009 13 17 19 11 9 10 3 1 5 5 11 24
2010 15 2 2 11 8 13 3 5

Ortalama Nishi Nem (%)

Uzun yillar 799 738 633 623 399 528 479 486 514 60.7 720 T9.5
2009 804 80O 729 64.0 581 445 441 36.8 48.1 504 78.6 835
2010 81.7 73.2 3 61.9 49.6 33.8 46.8
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Cizelge 4 Nevsehir ilinin aylara gore iklim kosullar1

Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos FEylill Fkim Kasim Arahk
Ortalama swcakhk (C)
Uzun villar -0.3 0.5 4.7 9.9 14.4 18.6 217 214 170 116 5.6 1.4
2009 22 31 3.8 5.0 135 203 216 205 158 16.1 6.6 56
2010 3.4 5.6 8.2 10.1 16.8 205 247 260 21.1
Ortalama En yiiksek sicakhik (C)
Uzun villar 18.6 188 280 316 326 342 395 38.2 352 320 232 23.0
2009 6.0 7.2 8.7 148 15.4 268 276 275 224 225 11.6 9.8
2010 7.5 100 141 15.6 231 27.0 31.2 33.2 285
Ortalama En diisiik sicaklik (C)
Uzun villar 39 -3.2 03 5.0 8.5 114 13.4 133 101 6.5 1.7 -2.0
2009 -1.3 0.0 0.0 42 7.9 127 14.7 123 98 111 33 22
2010 -0.3 2.0 29 52 10.5 143 17.0 17.8 13,
Ortalama Giineslenme siiresi (saat)
Uzun villar 248 3.09 445 7.25 10.04 10.53 12.58 12.15 908 6.33 428 222
2009 31 32 41 7.2 9.9 11.6 10.5 12.5 8.2 6.5 4.4 2.3
2010 2. 3.0 5.4 7.5 10.1 101 12.9 11.9 10.0
Toplam yagis miktar: (mm)
Uzun villar 427 414 441 540 591 8.6 10.1 41 120 329 387 47.0
2009 498 765 838 515 633 257 527 12.2 3.7 78.9 458
2010 864 437 411 76.1 11.1 54 4.1 0.1 3.6
Avhk Yagism 0,1 mm ve Biiyiik
Oldugu Giinler Sayis:1 Ortalamas:
Uzun villar 11.8 124 127 12.8 12.6 74 25 1.6 3.4 7.1 9.1 12.2
2009 14 16 19 14 11 4] 7 6 2 12 16
2010 17 13 12 10 11 14 2 1 1
Ortalama Nisbi Nem (%0)
Uzun villar 700 620 629 3986 573 526 492 486 508 588 65.9 699
2009 659 667 652 614 56.7 6.1 535 452 57.0 460 65.0 66.7
2010 66.1 602 546 583 428 1.7 46.3 37.8 46.7
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