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Kirmizi saraplarin yillandirma siiresi boyunca ihtiva ettigi antosiyanin miktar1 azalmaktadir. Yillandirilmis
nihai iiriinlerin ihtiva ettigi renk pigmentleri antosiyaninler ile renksiz durumda bulunan flavonoidler, fenol
asitleri ve tanenlerin birbirleri ile kopigmantasyonu vasitastyla olusmaktadir. Ancak yillandirma siirecleri
boyunca kimyasal olarak degisimler gergeklesmesi hasebiyle bu bilesiklerin biyolojik aktivitesi ve
biyolojik yararliliklar1 azalmaktadir. Bu nedenle, uygulanan yillandirma siireglerinden antosiyaninlerin
seviyesini ne dl¢iide etkilediginin belirlenmesi ve yillandirma kosullarinin bu hususlara gore belirlenmesi
ve diizenlenmesi gerekmektedir. Bu amagla Anadolu’nun farkli bélgelerinde yetisen Okiizgdzii (Elaz1g),
Bogazkere (Diyarbakir), Kalecik Karasi (Denizli) iiziimleri ile iiretilen saraplarda bulunan antosiyanin
miktar1 ve bunlarin dagilimi, fenolik madde miktar1 ve bunlarin dagilimi ile antioksidan kapasitenin ve
yillandirma periyotlar1 boyunca meydana gelen degismelerin belirlenmesi, fenolik ve antosiyanin madde
diizeyi ile antioksidan kapasite arasindaki korelasyonun ortaya konulmasi ve boylece nihai iiriin kalitenin
korunmasina katkida bulunulmasi hedeflenmelidir. Bu amagla 24 ay siiresince ii¢ farkli yerli Tiirk
iiziimiinden elde edilen saraplarin antosiyanin dagilimi, fenolik yapisi ve antioksidan kapasitesindeki
degisim ve duyusal degerlendirmesi incelenmistir. 24 ay yillandirma siiresi sonunda toplam fenolik madde
miktarlarinda yiizdesel kayiplar gézlemlenmistir. Bu degerler Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi
saraplari i¢in sirastyla %48,09 (15. Ay), %49,58 (18. Ay) ve %78,61 (15. Ay) olarak saptanmuistir (p<0,05).
24 ay yillandirma siiresi sonunda toplam antioksidan kapasite miktarlarinda yilizdesel kayiplar
gbzlemlenmistir. Bu degerler Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplar1 igin sirastyla %56,18 (21.
Ay), %54,69 (21. Ay) ve %31,75 (24. Ay) olarak saptanmustir (p<0,05). Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik
Karasi saraplarinda en yiiksek katesin miktarlar ise sirasiyla 24,58mg/L (21. Ay, 8-10 °C), 110,43mg/L
(21. Ay, 8-10 °C) ve 31,73mg/L (18. Ay, 25-26 °C) olarak belirlenmistir. Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik
Karasi saraplarinda en yiiksek malvidin 3-glikozit miktarlar1 ise sirasiyla 161,6 mg/L (6. Ay, 8-10 °C),
199,1 mg/L (6. Ay, 8-10 °C) ve 75,91 mg/L (6. Ay, 8-10 °C) olarak belirlenmistir.
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THE EFFECT OF STORAGE CONDITIONS IN DISTRIBUTION OF
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The amount of anthocyanins in red wines decreases during aging and the color in aged wines is due to the
compounds formed by the copigmentation between anthocyanins and colorless phenol compounds (phenol
acids, flavonoids, and tannins). However, these compounds change form rapidly during aging and there is
a decrease in bioavailability and bioactivity. For this reason, it is very important to determine to what extent
anthocyanins are affected by the aging processes applied and to determine the conditions accordingly. For
this purpose, determining the natural anthocyanin level and distribution, antioxidant capacity and changes
during aging in wines produced with Okiizgdzii (Elaz13), Bogazkere (Diyarbakir), Kalecik Karasi (Denizli)
grapes grown in different regions of Anatolia, and the relationship between phenolic and anthocyanin level
and antioxidant capacity. and thus, contributing to the protection of quality. For this purpose, anthocyanin
distribution, phenolic structure and change in antioxidant capacity, and sensory evaluation of wines
obtained from three different local Turkish grapes during 24 months were examined. At the end of the 24-
month storage period, a decrease was observed in the total amount of phenolic substances. These values
were determined as 48.09% (15th month), 49.58% (18th month), and 78.61% (15th month) for Bogazkere,
Okiizgdzii and Kalecik Karas1 wines, respectively (p <0.05). At the end of the 24-month storage period, a
decrease was observed in the total antioxidant capacity amounts. These values were determined as 56.18%
(21st month), 54.69% (21st month), and 31.75% (24th month) for Bogazkere, Okiizgozii, and Kalecik
Karas1 wines, respectively (p <0.05). The highest catechin amounts in Bogazkere, Okiizgozii and Kalecik
Karasi wines are 24.58mg/L (21st Month, 8-10 °C), 110.43mg/L (21st Month, 8-10 °C) and 31.73mg/L
(18th Month, 25-26 °C) respectively. The highest amounts of malvidin 3-glycoside in Bogazkere,
Okiizgdzii ,and Kalecik Karas1 wines were 161.6 mg/L (6th Month, 8-10 °C), 199.1 mg/L (6th month, 8-
10 °C,) and 75.91 mg/L (6th Month, 8-10 °C) respectively.
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SIMGELER DIiZiNi

ABS Absorbans
ABTS 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) radikali
oC Derece

DPPH 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radikali

g gram

GAE Gallik Asit Esdegeri
HCL Hidroklorik Asit
hL Hektolitre

HPLC Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi

KCL Potasyum Klortir
mA Molekiil Agirligt
mL Mililitre

ul Mikrolitre

MW Malvidin 3-glikozit
N Normal

NaOH Sodyum Hidroksit

Nm Nano metre

olv Uluslararas1 Bag ve Sarap Organizasyonu
ppm Bindel bir oran derecesi

ppm Milyonda bir oran derecesi

RY Renk Yogunlugu

SO Kiikiirtdioksit
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1. GIRIS

Uziim (Vitis vinifera L.) sofralik, kurutmalik ve saraplik kullanimi amaciyla asirlar
boyunca iiretilmektedir. Arkeolojik verilere gore iiziim bundan yaklasik 6.000-8.000 yil
once Yakin Dogu’da iiretilmeye baglamistir. Matematiksel konumu itibariyle Tiirkiye 26-
45 dogu meridyenleri ile 36-42 kuzey paralelleri i¢cinde ve Kuzey Dogu Yarim kiirede
bulunmaktadir. iklimi ve konumu itibariyle iiziim yetistiriciligine de olduk¢a yatkindir
(Peri 2012). TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarimsal {iretim verilerine goére 2016
yilinda 4.352.269 dekar alanda 1.990.604 ton sofralik, 1.536.862 ton kurutmalik, 472.534
ton saraplik olmak {lizere toplamda 4.000.000 ton iiziim yetistirilmis, 2017 yilinda
4.169.068 dekar alanda 2.109.000 ton sofralik, 1.603.000 ton kurutmalik, 488.000 ton
saraplik olmak iizere toplamda 4.200.000 ton {iziim yetistirilmis, 2018 yilinda 4.170.410
dekar alanda 1.945.262 ton sofralik, 1.524.091 ton kurutmalik, 467.647 ton saraplik
olmak tiizere toplamda 3.933.000 ton iiziim yetistirilmis, 2019 yilinda 4.054.387 dekar
alanda 2.050.000 ton sofralik, 1.599.000 ton kurutmalik, 451.000 ton saraplik olmak
tizere toplamda 4.100.000 ton {iziim yetistirilmis ve 2020 yilinda 4.009.979 dekar alanda
2.218.056 ton sofralik, 1.534.499 ton kurutmalik, 456.353 ton saraplik olmak iizere
toplamda 4.208.908 ton iiziim yetistirilmistir ~ (Anonim 2021a). Bu rakamlar
irdelendiginde saraplik iiziim tliretim rekoltesinin dalgalanarak azaldigini goriilmektedir.
Tarim ve Orman Bakanligi Tiitiin ve Alkol Dairesi Baskanliginin 2019 yili faaliyet
raporuna ait verileri incelendiginde Tiirkiye’de toplam 214 sarap iiretim tesisinin yer
aldigi, bu tesislerin toplam iiretim kapasitesinin 182.519.787 litre oldugu goriilmiistiir.
2019 yili igerisinde gerek ic¢ iiretimden gerek de ithalattan Tiirkiye i¢ piyasasina
63.711.786 litre sarap arz edildigi bunun yani sira 3.013.456 litre sarabin ise ihrag edildigi
rapor edilmistir (Anonymous 2021a).

Sarap igerisinde bulunan yogun fenolik bilesikler gerek sagliga ve yasam kalitesine
sagladig1 pozitif katkisindan (Artero vd. 2015), gerek de sarabin renginde ve tadinda
(duyusal 6zelliklerinde) gelistirdigi olumlu tiiketici algisindan dolay1 son yillarda oldukca
popliler duruma gelmistir. Fenolik bilesikler sarapta en énemli kalite kriterlerinden birisi
olarak kabul edilen renk parametresinin stabilizasyonunda da olduk¢a 6nemli rol

oynamaktadir. Stiphesiz ki siranin kimyasal bilesimi, iizlim varyasyonu, hasat olgunlugu,



iklim kosullari, topragin yapist ve oneolojik uygulamalar dahil bir¢ok faktdr sarabin
kalitesi izerinde major diizeyde etkiye sahiptir (Peri 2012). Kalite diizeyi yiiksek kirmizi
saraplarin insan sagligma katkisi bilim diinyasinin da lizerinde yogunlastigi temel
konulardan birisidir. Sarap bu katkiy1 gerek ihtiva ettigi yogun fenolik igerigiyle gerekse
de yiiksek antioksidan aktivitesi ile basarabilmektedir (Peri 2012). Epidemiyolojik
calismalar kabul edilebilir diizeyde sarap tiiketmenin saglik yararlarinin oldugunu
gostermektedir (Chang vd. 2016). Diinyanin 6nde gelen sarap tireten iilkelerinde sarabin
insan saglig1 lizerindeki olumlu etkileri olmalar1 sebebiyle bu alanda arastirmalar
artmaktadir (Bayram vd. 2017). Kirmizi sarap, saglik bilincine sahip tiiketiciler arasinda
giderek daha popiiler hale gelmistir (Higgins ve Llanos 2015, Anli vd. 2008). Yiiksek
fenol icerik diizeyine sahip kirmizi saraplarin tiiketilmesi ile koroner kalp rahatsizliklar
ve kolon kanseri gibi kronik rahatsizliklara karsi olumlu gelismeler kaydedildigi
bildirilmistir. Dolayisi ile sarap igerisindeki polifenol diizeyleri ile antioksidan aktivitesi
belirlenmesi ve degisimlerinin izlenmesinin ve ayrica bu verilen saglikli yasam kalitesi
agisindan yorumlanmasinin faydali oldugu bildirilmistir (Anh ve Cavuldak 2012, Peri
2012). Sarabin kimyasal bilesimi, 151k alim1 seviyesi, oksijen miktari, saklama sicaklig
ve saklama siiresi yillandirma siiresince sarabin stabilitesinde etkili en Onemli
faktorlerdendir. Yillandirma siireci boyunca meydana gelen kopigmentasyon, oksidasyon
ve polimerizasyon tepkimeleri sarabin renk, aroma ve fenolik kompozisyonunu
etkilemekte ve antioksidan kapasitesinde degisime neden olmaktadir. Cogu kararsiz
halihazirda zaten kararsiz yapida olan fenolik bilesenler ve antosiyaninler
kopigmentasyon, oksidasyon ve polimerizasyon tepkimeleri neticesinde degrade
olmaktadir (Peri 2012). Bu ¢alismanin nihai amac1 Anadolu’nun farkli yerlerinde yetisen
Okiizgozii, Bogazkere ve Kalecik Karasi (sirasiyla Elazig, Diyarbakir, Denizli)
iziimlerine ait saraplarin saklama siiresi boyunca antosiyanin miktarlar1 ve profillerindeki
degisimlerin irdelenmesi, fenolik bilesenlerin miktarlar1 ve profillerindeki degisimlerin
irdelenmesi, antosiyanin miktar1 ve fenolik madde miktar1 ile antioksidan kapasite
arasindaki korelasyonun ortaya konmast ile son iiriinde kalitenin muhafazasin saglanmasi
hedeflenmesidir. Bu amagla 24 ay siiresince ii¢ farkli yerli lizimden elde edilen Tiirk
saraplarinin antosiyanin dagilimi, fenolik madde dagilim1 ve antioksidan kapasitesindeki

degisim incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Taze tiztim (Vitis vinifera L.) suyunun fermantasyonu sonucu yapilan alkollii i¢kiye sarap
denir. Uziim ¢ok farkl1 kosullarda ve diinyada bir¢ok bdlgede yetisebilen bir meyvedir.
Yiizlerce yil icerisinde bir¢ok kez insanlar tarafindan yapisi degistirilmistir dolayisiyla
liziim diinyada en ¢ok varyasyonu bulunan meyvedir. Diinyada {iziim ¢esitliliginin bu
denli fazla olmasi sarap c¢esitlerinin de ¢ok fazla olmasina sebebiyet vermektedir.
Tiirkiye’de sarap liretimi i¢in yetistirilen liziimlerin bolgelere gore dagilimi sekil 2.1°de
goriilmektedir (Borazan 2008). Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne gore sarap,
parcalanmis veya pargalanmamig yas lizlimiin veya liziim sirasinin, kismen veya tamamen
alkol fermantasyonu ile elde edilen, cografi isaret ya da kdken ismi tescili yapilmis ya da

yapilmamas {iriin olarak bildirilmistir.

Pinot Noir, Clariette,
Adakarasi, Vasilaki, Papazkarasi,
Pinot, Kuntra, Chardonnay,
Gamay, Riesling, Karalahana,
emillion, Cinsault, Beylerce

25 o

Carignane, Semillion,

Cal Karas1 Bornova Misketi
- Merlot,Grenache,

Cabernet Sauvignon

Kalecik Karasi,
Emir,
Hasandede
Dimrit

Okiizgozii, Bogazkere

Okiizgbzii, Bogazkere,
Horoz Karasi, Kabarcik,

Sergi Karasi,
Kabarcik, Burdur
Dimriti,Dokiilgen

Sekil 2.1 Tiirkiye’de yetistirilen kirmizi ve beyaz saraplik tiziimler (Borazan 2008).

Sarap iiretiminin temel hammaddesi olan iiziim sarabin kalitesini kokiinden etkiler.
Kaliteli sarap yapmak icin kaliteli hammadde kullanimi gerekmektedir. Uziim cesidi,
hasat zamanindaki asitlik dengesi, hasat zamanindaki olgunlugu yapilacak sarabin i¢im

kalitesini belirleyecektir. Uziimlerin yetistirildigi de iklim sarap kalitesi acisindan



olduk¢a 6nemlidir. Uziimlerin ortalama y1l boyunca ortalama 14-20 °C sicakliga sahip,
giines 151g1m1 verimli ve olabildigince dik alan egimli arazilerde ve yillik 650 — 700 mm.
yagis alan, sicakligl tutma 6zelligine haiz kumlu ve cakilli topraklarda yetistirilmesinin

uygun olacagi vurgulanmistir (Borazan 2008).

Sarapta kaliteyi belirleyen bir baska husus da hasat olgunlugudur. Uziimlerin hasat
zamaninin hassasiyet ile takip edilmesi gerekir. Hasat zamani seker miktarinin
maksimum oldugu zamanda yapilmali fakat bu siiregte asit seviyesinin fazla
azalmamasina dikkat edilmelidir. Tiirkiye’de {iziimlerin optimum hasat zamaninin
Agustosun 15’inden baslayip Ekim 15’ine dek siirdiigii ve degisen iklim kosullarinin bu

stireyi kismen degistirebilecegi ifade edilmistir (Borazan 2008).

2019 yilinda Uluslararas1 Bag ve Sarap Orgiitii (OIV)’nin Diinya Bagcilik sektorii
raporuna gore Cin, Tiirkiye, Iran, ABD ve Portekiz gibi iilkelerde bag ekim alaninin
diismiis oldugu rapor edilmistir. Bag sahasi bakimindan diinyadaki lider iilke Ispanya
durumundadir, Ispanya’y: sirastyla Cin, Fransa ve Italya takip etmektedir. Diinyadaki
besinci biiylik bag sahasina sahip olan iilke Tiirkiye’dir ve bag sahasi biiytikligi 2019
yilinda 12,300 hektar azalarak toplamda 436.000 hektara geldigi bildirilmistir
(Anonymous 2021a).

Saraplarda yillandirma olgusunu olgunlagsma ve indirgeyici yillandirma olarak iki farkl
faza ayirmak miimkiindiir. Olgunlagma adi verilen ilk evre alkol fermantasyonu ile
baslayan bir siire¢ olup siselenmeye kadar devam eder. Olgunlagma siireci bazi saraplarda
6 ile 24 ay arasi bir siire¢ kabul edilebilirken kimi saraplarda onlarca y1l siiregelmektedir.
Alkol fermantasyonunun ardindan bazi saraplarda gerceklestirilen malolaktik
fermantasyonu olgunlasma periyotlari i¢inde yer alir ayrica sarabin siselenmesine kadar
gecen slirede gerceklesen kimi klarifikasyon (saflastirma, kalintilar1 temizleme) ve
aktarma iglemleri ile mese figilarda dinlendirme de olgunlagsma periyotlart i¢inde yer
alabilir. Olgunlasma siirecinin hemen ardindan baglayan indirgeyici yillandirma periyodu

ise sisede ve oksijenin bulunmadigi ortamlarda baslamaktadir. Olgunlasma ile



yillandirma prosesleri arasindaki en dnemli fark oksijenin ortamda bulunmasidir. Uretilen
saraplarin tiiketilebilmesi i¢in olgunlasma siirecinden gegmesi gerekir lakin yillandirma
prosesi sadece yliksek asitli ve yliksek fenol igerikli saraplar i¢in uygundur. Yiiksek asitli
ve yiiksek fenol igerikli saraplar ancak yillar i¢erinde gelisebilmektedir (Peri 2012).
Oksijen, sarabin tiim proses islemlerinde temel bir role sahiptir (Anli ve Cavuldak 2012).

Saraplarda olgunlagma kapasitesini sarap ¢esidi, sarabin sicakligina, aktarmalar boyunca
biinyesine aldig1 oksijen miktarina ve yillandirma kosullar1 belirler (Peri 2012, Avizcuri
vd. 2016). Sarap igerigindeki kiikiirt dioksit ve tanenlerin miktarlarinin yiiksek olmasi
olgunlagma periyodunu uzatirken diisiik y1llandirma sicakliklar1 olgunlagsma periyodunun
yavag seyretmesine sebep olacaktir. Olgunlasma periyodunun ne istenen ozelliklerin
gelismesini engelleyecek oranda hizli olmasi ne de istenmeyen degisikliklerin ve

kontaminasyonun olusumuna sebebiyet verecek oranda yavas olmasi istenmez (Peri

2012).

Karbondioksitin saraplardan uzaklastirilmasi, tartaratin ¢oktiiriilmesi, agz1 buran temel
tatlarin (astringency) yumusatilmasi, mese figilarda olgunlagma yapiliyor ise temel mese
aromalarinin saraba gecisinin saglanmasi, oksijen azliginin sebebiyet verdigi tat ve
kokularin ortaya ¢ikarilmasi ve renklerin diizenlenmesi saraplari olgunlagtirmanin temel
amaclardandir. Bu amaglar gerceklestirilirken {iztimiin dogasindan gelen aroma ve
tatlarin uzaklastirnlmamasina dikkat edilmeli, oksidasyon potansiyeline 6zen gosterilmeli
ve yiiksek kiikiirt dioksitten kaginilmalidir. Uygun olgunlagsma sonucunda saraplar deger,

derinlik ve aromada karmasiklik kazanmaktadir (Peri 2012).

Yillandirma gerceklesirken saraplarda bazi kimyasal olaylar meydana gelmektedir.
Bunlar arasinda fermantasyon boyunca iretilen hidrojen siilfit olusumunun azalmasi,
mese figillardan ya da mese odunu pargalarindan ekstrakte edilen {iriinlerin
komplekslesmesi ve birikimi, sarapta bulunan hakim tartarik asit ile oksalik ve sitrik
asitlerde meydana gelen degisimler, antosiyaninlerin kendini olusturan pargalara

ayrilmasit ve tanenler ile kompleksleserek sarabin parlak kirmizi renginin parlak



kahverengine donmesi, sarap asitliginde meydana gelen degisimler neticesinde tadin
yumusamasi ve buruk tatlarin kismen uzaklasmasi, saraplarda taze meyve notalarini
olusturan esterlerin meydana gelmesi ve sarabin hem nicel hem de nitel Kkalitesini

belirleyen terpenlerin degisime ugramasi sayilabilir (Peri 2012).

Yillandirilmaya ihtiya¢ duyulan saraplarda en optimum saklama araci siiphesiz ki mese
figilardir, mese fi¢ilarin bulunmadigi durumlarda da paslanmaz ¢elik saklama alanlarinda
depolanabilmektedir. Saraplar kii¢iik mese figilarda ve diisiikk saklama sicakligi olan 10-
16 °C’lerde 1 ile 4 yil igerisinde en {ist diizeyde aroma ve lezzet agisindan gelisimlerini
saglarlar ve kaliteleri maksimum seviyeye ulasir. Bu seviyeden itibaren sarabin
siselenmesi ve oksijen ile baginin kesilmesi gerekmektedir. Yeteri kadar olgunlasmadan
siselenen saraplar sert i¢cimli olacaktir. Sicaklik 10-16 °C’lerden daha diisiik olursa
olgunlagma siiresi uzayacak, daha yiiksek olursa hizlanacaktir. Ham saraba uygulanan
filtrasyon ve klarifikasyon gibi islemlerin tamami olgunlagma siiresini kisaltacaktir (Peri

2012).

Kirmiz1 saraplarin nihai fenolik igerigi, oneolojik yontemlere, sarabin yillandirilma
kosullarina, saraplarin yillandirma tekniklerine, {iziim c¢esidi ve hasat olgunluguna
temelden baglidir. Saraplarin figilarda yillandirilmas: onlarca yildir uygulanan bir
yontemdir. Figilarda sarap yillandirmada temel ama¢ daha fazla mese aromasinin
ekstraksiyonudur. Mese figilarda saraplarin yillandirilmasi esnasinda, antosiyanin ve
tanen molekiilleri arasindaki gerceklesen komplekslesmeler, kirmizi sarabin renk
stabilizasyonunda artisa yol acarken agzi buran tatlarda azalmaya sebebiyet verir. Mese
figilarda sarap kalitesini etkileyen hususlar arasinda mese figilarin saklanma sahasi (mese
ficilar nemli ortamda saklanmalidirlar), saraplarin mese fic1 icerisinde gecirdigi zaman,
ficinin iiretildigi mesenin tiirii ve fic1 i¢erisinin ne oranda tiitstilendigi (yakildigi), figinin
iretim teknigi sayilabilir. Genel kani olarak saraplarin mese icerisinde 3 y1ldan daha uzun

bekletilmesinin oksidasyona yol agabilecegi ifade edilmistir (Peri 2012).



Oksijen, sicaklik, pH, sarsint1 (titresim) ve glines 15181 gibi etmenler saraplarda yillanmay1
etkilen diger faktorlerdir. Bazi fenolik bilesikler oksijene olduk¢a duyarlidir ve bu fenolik
bilesenlerin okside olmasi sarabin hizlica renginin koyulasmasina sebebiyet verecektir.
Ote yandan artan pH seviyesi yiiksek derecede reaktif fenollerin miktarimi artiracagindan
sarapta oksidasyon artacaktir. Optimum yillandirma sicakligi ise 13°C olarak ifade
edilmis ve yillandirma sicakligimin 10°C degerinin altinda olmamas1 gerektigi
vurgulanmistir. Ote yandan siselenmis sarapta olasi genlesme ve biiziilmeleri nlemek
adina yillandirma sicakliginin sabit olmasi ve saklama ortaminin en az sarsintt ve
titresime sahip olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Yillandirma hizim1 artirarak olumsuz

etkileyen bir diger faktor de giines 1s181dir (Peri 2012).

Saraplarin siselerde yillandirilmalarinda iiriinlerin kalitelerini belirleyen organoleptik
ozellikler tlizerinde biiylik 6lciide degisiklikler goriiliir. Bu organoleptik degisiklikler
sarabin sisede gecirdigi zamana, sise icerisindeki oksijene ve siselenme Oncesi sarabin
bilesimine baglidir. Sarabin sisede ne kadar kalmasi gerektigi de hammaddenin orijini ile
belirlenir. Ote yandan sarapta bulunan oksijen miktarini ydnetmek hala zorlu bir siiregtir.
Orta diizeyde bulunan oksijen varlig1 sarapta istenen bir durumdur ve sarabin gelismesine
yararli katkida bulunacaktir. Arzu edilenden ¢ok az ya da ¢ok fazla miktarda bulunan
oksijen ise sarapta arzu edilen 6zellikleri gelistirmeyebilir ya da arzu edilmeyen oksidatif
notalarin gelisimine destek olabilir. Sisede yillandirma siirecinde 6nem arz eden temel iki
husus bulunmaktadir. Bunlardan birincisi dolum esnasinda sarabin maruz kaldig: oksijen
ikincisi ise mantar ya da kapaklanma esnasinda ortamda kalan oksijendir. Sisede yillanma
esnasinda sarapta meydana gelen karmasik reaksiyonlardan burukluk ve renk
stabilizasyonun azalmasi siireclerinde oksijen 6nemli rol oynamaktadir (Avizcuri vd.
2016). Sarap yapim siirecinde presleme, sogutma, pompalama ve siseleme gibi bazi

islemler oksijeni kontrolsiiz bir sekilde ortaya ¢ikarabilir (Wirth vd. 2010).

Sarap rengi kalite kavraminin tiiketici nezdinde olugmasinda ve tiiketicinin o {iriini
degerlendirmesinde rol oynayan 6nemli temel bir 6zelliktir. Sarabin rengi, sarap, sarap
yapim prosesi veya yillandirma siirecleri hakkinda bilgi vermektedir. Renk, tiiketicinin

daha onceki deneyimlerine dayanarak, sarabin tat ya da aroma ozelliklerini tahmin



etmesine olanak verdigi icin, diger duyusal O6zelliklerin algilanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu durum da renk kriterinin sarabin kabul edilebilirliginde ne denli 6nemli

oldugunu gosterir (Avizcuri vd. 2016).

Geng saraplar daha ziyade kirmizi-mor renk tonlar1 tasirken yillanma siireci esnasinda
tugla kirmizisi rengine dogru donmektedir, bu durum antosiyaninlerin diger bilesikler ile
girdigi reaksiyonlar sonucu olugan yeni pigmentlerin eseridir. Sarap iretim ve
yillandirma prosesi esnasinda bu reaksiyonlarin ilerlemesi bir¢ok faktdre baglidir. Bu
faktorler antosiyanin ve flavanollerin konsantrasyonu, asetaldehit varligi ve maya
metabolizmasi, pH, sicaklik ve bunlarin yani sira oksijen ve kiikiirtdioksitin ortamda
bulundugu miktar olarak siralanabilir. Bu pigmentlerin olusumunda yer alan
mekanizmalarin, antosiyaninlerin flavanoller gibi diger molekiiller ile dogrudan
yogunlasmasinin sonucu oldugu bildirilmistir. Bu reaksiyonlarda esas olarak asetaldehit
aracilt olmasma ragmen, diger karbonik bilesikler de rol oynamaktadir, bunlar
antosiyaninler 1ile asetaldehit, piruvik asit veya vinilfenol arasindaki tepkime
tepkimelerdir. Sarapta, asetaldehit ve pirlivik asit mikrobiyal metabolizmanin liriinleridir.
Asetaldehit, yillandirma esnasinda, orto-difenollerin oto-oksidasyonu ile birlesmis etanol
oksidasyonu ile de iiretilebilir. Oksidasyon sirasinda oksidasyonun neden oldugu SO2'nin
tilkkenmesinin bir sonucu olarak asetaldehit artisinin, sarabin ig¢inde mevcut olan
hidroksietil siilfonatin boliinmesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Avizcuri vd.
2016).

Genel olarak, antosiyaninlerin reaksiyonu sonucu olusan pigmentler, pH degisimlerine ve
kiikiirt dioksit agarmasina Oncii antosiyaninlere nazaran daha direnclidir. Sarabin
yillandirilmasi esnasindaki renk stabilizasyonu bu direng ile anlasilabilir (Avizcuri vd.
2016). Bu asamada, antosiyanin temelli bilesiklerin olusumunda oksijen 6nemli ve
zorunlu bir rol oynar ve bu nedenle de sarabin renginin stabilitesinde oksijen belirleyici
olur (Wirth vd. 2010). Sisede yillanma siirecinin renk stabilitesine etkisi birgok yayinda
irdelenmis ve renk yogunlugu parametresinin yillandirma siireclerinden etkilenmedigi

bildirilmistir (Gambuti vd. 2012).



Kirmizi saraplarin siselendigi andan baglayarak yillandirma periyodu igerisinde gegirdigi
renk parametreleri ve antosiyanin diizeylerindeki degisimler bilimsel agidan arastirilmaya

acik bir konudur ve sarap tadimcilari agisindan talep edilmektedir (Avizcuri vd. 2016).

Fenolik bilesikler saraplarin kalitesi lizerinde ¢ok Onemli rol oynamaktadir. Fenolik
bilesikler, saraplarin duyusal 6zelliklerinden olan renk ve burukluk iizerine katkisi
biiyliktiir. Hammadde kompozisyonu, sarap yapim teknikleri, yillandirma sicakligi,
saklama periyodunun siiresi ve oksijene maruz kalma durumu saraplarda renk parametresi
tizerinde Onemli rol oynamaktadir (Ozturk ve Anh 2017). Kirmizi saraplarin
yillandirilmast siirecinde {iziim antosiyaninlerinin konsantrasyonu sarabin temel
renginden sorumludur. Antosiyanin kompozisyonu diger fenolik bilesiklerle, 6zellikle de
flavanollerle zaman igerisinde reaksiyona girdigi i¢in azalir. Geng saraplarda hakim olan
kirmizi mavimsi rengin yillandirma prosesi igerisinde kirmizi kahverengi rengine

dontismesinden bu olgu sorumlu tutulmaktadir.

Saraptaki mevcut pH degerlerinde, antosiyaninler iki formda dengede bulunurlar, bunlar
kirmizi flavilium katyonu ve renksiz hidrathh hemiketal formudur. Renksiz hidrath
hemiketal formu daha baskin halde bulunmaktadir. Antosiyaninlerin yeni, daha kararl
pigmentlere doniistimiinii agiklamak i¢in her iki antosiyanin formunu igeren ¢esitli yollar
onerilmistir. Ilk siireg, antosiyanin parcasinin pozisyonuna gére, flavanoller ve
antosiyaninler arasindaki dogrudan bir reaksiyon olup, iki ¢esit iiriine, flavanol-
antosiyanin kompleksi veya antosiyanin-flavanol kompleksine isaret eder. Ikinci yol,
asetaldehitin aracilik ettigi antosiyaninler ve flavanoller arasindaki reaksiyonlarla
ilgilidir. Bu mekanizma, flavanoller {izerindeki asetaldehit kondensasyonu ile baglar ve
bu da bir bagka flavanol molekiilii veya bir antosiyanin hidratli formu ile reaksiyona giren
bir karbokasyon ara maddesine yol acar. Saraplarda olusan tigiincii tip reaksiyonlar ise,
antosiyaninler ve polarize edilebilir bir ¢ift baga sahip bazi maya metabolitleri arasinda
bir komplekslesme (siklojellesme) islemidir. Ozellikle, vinil fenol, piriivik asit,

asetaldehitin, bu mekanizma ile reaksiyona girdigi bildirilmis ve bdylece daha kararli



pigmentlerin olustugu ifade edilmistir. Bu pigmentlerin siilfit agarmalarina kars1 direngli
oldugu bildirilmistir. Bu pigment yapisinin piranoantosiyanin-tanen birlesmesi oldugu
ifade edilmektedir. Bu reaksiyon mekanizmalar1 sarabin renk bilesimi ve renk
stabilizasyonuna kars1 onemli derecede etkilidir, 6te yandan bu mekanizmalar sarabin
kalitatif ~ ozelliklerini de etkileyebilmektedir. Son {irliniin  kalitesi sarabin
kompozisyonuna, maya metabolitlerinin varligina ve oksijen kalma durumuna ileri

derecede bagimhidir (Atanasova vd. 2002).

Temel olarak fenolik bilesikler ve antosiyaninler, flavanol monomerler ve polimerler,
ozellikle flavonoller ve fenolik asitler, yillandirma siireci esnasinda kirmizi saraplarda
kirmizi rengin stabil hale gelmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Geng kirmizi sarabin
baslangi¢ rengi, sap ayirma, ezme, presleme ve fermantasyon sirasinda esas olarak tiziim
kabugundan ekstrakte edilen ve saraba gegen antosiyaninlere baglidir. Kirmizi saraplarin
yillandirilmas1 esnasinda, {iziimlerde bulunan serbest antosiyaninler ve renksiz fenoller
(6zellikle monomerik ve polimerik flavanoller (katesinler ve prosiyanidinler), flavonoller
ve fenolik asitler) arasinda yogunlastirilmis pigmentlerin kademeli olarak olustugu
bilinmektedir. Bu bilesikler hem oksijen varhiginda hem de oksijen yoklugunda
olusabilirler. Saraplarin yillandirma stireclerindeki polimerizasyonun esasen anaerobik
oldugu ifade edilmektedir. Bu pigmentlerin olusumu oksijen yogunlugundan ziyade

yillandirma kosuluna ait sicaklik degerinden etkilenmektedir (Garcia-Falcon vd. 2007).

Fenolik bilesikler ailesinin bir diger liyesi olan proantosiyanidinler veya kondanse edilmis
tanenler antosiyaninler ile birlestirerek, renk stabilizasyonuna Onemli bir katki
saglamaktadir. Bu tarz komplekslesmeler 6zellikle yillandirma esnasinda kirmizi sarap
renginin gelisiminde rol oynar ayrica kondanse edilmis tanenler, buruklugu etkiler ve

kolloidal stabiliteye katkida bulunurlar (Chira vd. 2011).

Sarabin buruklugu 6nemli bir duyusal ya da organoleptik 6zelliklerden biridir. Burukluk
tat olmaktan ziyade bir agiz hissidir ve agiz ig¢indeki yiizeyler arasindaki siirtinmeden

kaynaklanan kuru veya piirtizlii yapidan kaynaklanmaktadir. Saraplarda tadim esnasinda
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hissedilen acilik ise organik molekiiller, peptidler, inorganik iyonlar ve tuzlar da dahil
olmak iizere ¢ok cesitli molekiillerin neden oldugu bir tattir. Diisiik molekiiler agirlikli
proantosiyanidinler aci hissedilirken yiiksek molekiil agirlikli proantosiyanidinlerin
polimerleri genellikle buruk hissedilir. Saraptaki burukluk ve acilik hasat anindan

baslayarak bir¢cok faktorden etkilenir ki bunlarin baginda hasat zamani liziimiin olgunlugu
bulunmaktadir (Chira vd. 2011).

Burukluk temelinde tiikiiriik proteinlerinin ¢okelmesi ile ortaya ¢ikan ve agiz yaglanmasi
hissini azaltan bir dokunma hissidir. Burukluktan sorumlu sarap bilesenleri, tiikiiriik
proteinleri ile reaksiyona giren, proantosiyanidinler veya tanenlerdir (ellagitanninler ve
gallotanninler). Sarap bilesenleri tiikiiriik proteinleri ile reaksiyona girer, bdylece
komplekslesmeler meydana gelir ve agiz epitelyumunda ¢okelmeler olusur (Gambuti vd.
2012).

Yiiksek kalitedeki kirmiz1 saraplarin tiiketilmesi i¢in genellikle sisede yillandirma prosesi
uygulanmalidir. Sisede yillanma prosesi esnasinda sarabin duyusal oOzelliklerinde
birtakim degisimler olacaktir, burukluk azalacak ve sarap rengi koyu morumsu
kirmizidan sarimst  kahverengimsi kirmiziya dogru doniigsecektir. Siiphesiz ki
yillandirmanin sarap sektoriindeki tireticilere kiilfetli bir maliyeti olmaktadir. Bu nedenle
sisede yillandirma prosesinin siireg, faktorler, burukluk ve renk degerlerinin degisimi

acisindan detayli irdelenmesi ve anlasilmasi olduk¢a 6nemlidir (Gambuti vd. 2012).

2.1 Fenolik Bilesiklerin Saraplarda Olusumu

Bitkiler biiyiimeleri esnasinda fazla sayida organik bilesen {iretirler bu bilesenler
icerisinde en Onemlilerinden biri ikincil ya da sekonder metabolitlerdir. Sekonder
metabolitler iiretildikleri bitkinin biinyesinde oldukca az sayida birikir ve sekonder
metabolitlerden bir¢ogu giinlimiizde sayisiz sektérde hammadde olarak kullanilmaktadir.
Bitkisel kdkenli ikincil metabolitler fenolik bilesikler, terpenler ve azotlu bilesikler olarak
tic kisma ayrilmaktadir ve sekonder metabolitlerin bitki savunmasinda hayati rolleri

bulunmaktadir. Fenolik yapilar bitkinin dal, yaprak, govde, tohum ve ciceginde
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bulunabilecegi gibi meyve ve sebzede de bulunurlar. Daha ziyade hiicre igerisindeki
plastidlerde, endoplazmik retikulumda ve epidermal tabakada yaygin olarak bulunur.
Meyve ya da sebzenin fiziki bir etki ile yaralanmas1 sonucunda okside olarak renklerinde
kararmalar meydana gelir. Fenolik bilesikler bazilar1 organik ¢oziiclilerde bazilar1 da suda
rahatca ¢6ziinebilmektedir. Bitkilerde en yogun bulunan sekonder metabolit olan fenolik
bilesiklerin tanimlanabilmis 10.000 farkli ¢esidi bulunmaktadir ve hali hazirda yeni
fenolik bilesiklerin kesfi tizerinde ¢alisilmaktadir (Bayram 2011).

OH OH

veya

Sekil 2.2 Fenol halkasinin kimyasal yapilar1 (Bayram 2011)

Fenolik bilesikler bir benzen halkasina bagli hidroksil grubu bulunduran maddelerdir.
Fenolik bilesikler sekerlerin pargalanmasi esnasinda sekonder metabolit olarak
sentezlenirler, fotosentez sonucu olusan karbonlu bilesiklerin yaklasik olarak %2’si
sekonder metabolitlere ve fenolik bilesiklere doniisiir (Bayram 2011). Uziimlerde
olgunlasma esnasinda olusurlar ve iiziim tanesinde depolanirlar (Meral 2018). Fenolik
bilesiklerin olusumu temel olarak iki yoldan gergeklesir bunlardan birincisi sikimik asit
yolu digeri ise malonik asit yoludur. Sikimik asit yolu genellikle bitkisel fenolik
bilesiklerin olugmasini saglarken malonik asit yolu bakteri ve mantarlardan fenolik
bilesiklerin sentezlenmesinde rol oynamaktadir. Bitkilerde en yogun bulunan fenolik
bilesikler genellikle fenilalanin tiirevlerinden olugmaktadir ve fenilalanin liyaz enzimi
sekonder metabolitlerin olusumunda ortamda en ¢ok bulunan enzimdir. Bitki stres iceren
durumlar ile karsilasirsa (kuraklik, diisiik besin, enfeksiyon, 1s1k diizeyi vb.) fenilalanin

liyaz enzimi aktivitesi hizlanir ve sekonder metabolitlerin liretimi artar (Bayram 2011).
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Sekil 2.3 Fenol bilesiklerinin olusumu (Bayram 2011)

Fenolik bilesikler iiztimlerin kabuk, meyve i¢i ve cekirdeklerinden elde edilen ve o
tizimden iretilen sarabin duyusal 6zelliklerini (renk, yogunluk, agilik, sertlik vb.) ve
kalitesini ©nemli olglide etkileyen maddelerdir (Meral 2018). Uziim renginin
olusumundan antosiyaninler ve flavonoller, {izim aroma ve tadinin olusumdan
hidroksisinnamik asit, katesin ve prosiyanidinler, eksimsi tatlardan temel fenolik
bilesikler, burukluktan ise daha karmasik yapidaki fenolik bilesikler sorumludur (Bayram
2011).

Uziimiin yapisinda dogal olarak bulunan fenolik bilesikler iiziimii fonksiyonel agidan
kiymetli kilmaktadir 6te yandan {iziim ticari 6lgekte diinyanin en dnemli meyvelerinden
birisi olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Meral 2018). Fenolik bilesikler, renk, tat ve saglik
(Bayram vd. 2017) 6zellikleri tizerindeki etkileri nedeniyle saraplarin ¢ok 6nemli kalite
parametreleridir ve polisakkaritler ile birlikte tirtinlerin kimyasal kararliligina ve duyusal
algisina katkida bulunurlar (Fanzone vd. 2012) ve fenolik bilesikler ayn1 zamanda sarabin

antioksidan kapasitesi lizerinde de etkilidirler (Agazzi vd. 2018). Sarapta bulunan fenolik
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bilesenlerin ¢ogunlugu {iziim tiirevidir (Gabrielyan ve Kazumyan 2018). Sarapta fenolik
bilesiklerin konsantrasyonunu etkileyen ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar su sekilde
Ozetlenebilir; iizim cesitliligi (genetik degisken), teruar (toprak tipi, iklim, giines
radyasyonu, rakim gibi ¢evre degiskeni) ve saklama kosullari (gegici degisken) (Agazzi
vd. 2018, Gabrielyan ve Kazumyan 2018). Mevcut fenolik bilesiklerin dagilim1 ¢eside
bagl olmakla birlikte yaklasik su sekildedir; %65°1 liziim ¢ekirdeginde, %30’u liziim
kabugunda ve yaklasik %5°i meyvenin i¢ kisminda bulunmaktadir (Bayram 2011).

Konsantrasyon
»

T Kabuk taneni

| Cekirdek taneni

T~

Antosiyanin

> Siire
Tam Olgunluk
Dinemi

Sekil 2.4 Uziimlerde antosiyanin ve tanen bilesiklerinin olgunluga bagl degisimleri (Ince

2017)

Uziimlerde bulunan fenolik bilesenlerin saraba gecisinde iiretim kosullari, maserasyon
siiresi, maserasyon sicakligi, pompalama siklig1 onem arz eden hususlardir. Sarap liretimi
ve saklama proseslerindeki gelismeler sarabin yapisindaki fenolik bilesenlerin dagilimini
ve miktarini etkilemektedir. Fenolik bilesiklerdeki polimerizasyon ve oksidasyon

tepkimeleri de yine fenolik bilesenler lizerinde oldukga etkilidir (Meral 2018).
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2.2 Uziim ve Saraptaki Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi

Fenolik bilesenlerin sayica ¢ok fazla olmasi ve gesitliliginin her gecen giin artmasi s6z
konusudur. Bulundugumuz giine kadar sayisiz fenolik bilesik tanimlanip izole edilmis ve
hali hazirda da izole edilmeyi bekleyen fenolik bilesikler bulunmaktadir (Borazan 2008).
Fenolik bilesikler ailesi temel olarak iki genel gruba ayrilir: fenolik asitler
(hidroksisinnamik asitler, hidroksibenzoik asitler ve stilben) ve flavonoidler
(antosiyaninler, flavonoller ve flavanoller) (Agazzi vd. 2018). Uziim, sira ve saraptaki

fenolik bilesenlerin siniflandirilmasi sekil 2.5’de verilmistir.

UZUM, SARAP
VE SIRADAKI
FENOLIK
BILESIKLER

— T

FENOLIK ASITLER ] [ FLAVONOIDLER
( FLAVANONLAR )
SINNAMIK ASIT ve
TUREVLERI | FLAVONONLAR
—— | FLAVONOLLER )|
P-KUMARIK ASIT
— KEMFEROL
O-KUMARIK ASIT .
— KUERSETIN
FERULIK ASIT —
: — MIRISETIN
{ZOFERULIK ASIT :
——— { KATESINLER )|
SINNAMIK ASIT -
(+) KATESIN
BEN?OiK ASi'l: ve O EPiKATESiN
TUREVLERI
. — — [ ANTOsivaniDiNLER |
p-HIDROKSIBENZOIK ASIT —
- - —— MALVIDIN
m-HiIDROKSIBENZOIK ASIT —
. - —— SIYANIDIN
2,3-HIDROKSIBENZOIK ASIT —
— DELFINIDIN
GALLIK ASIT :
e e— PELARGODIN
VANILIK ASIT —
- — PEONIDIN
IZOVANILIK ASIT —
—— PETUNIDIN
SIRINJIK ASIT

TANENLER
(PROANTOSIYANIDIN)

Sekil 2.5 Uziim, sira ve saraptaki fenolik bilesenlerin siniflandirilmas: (Bayram 2011).
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2.2.1 Fenolik asitler

Saraplardaki fenolik asitler hidroksisinamik asit tiirevleri ve hidroksibenzoik asit tiirevleri
olarak 2’ye ayrilmaktadir. Sinnamik asitler fenil propan, benzoik asitler ise fenil metan
yapisindadir. Hidroksisinnamik asitler arasinda p-kumarik asit, o-kumarik asit, ferulik
asit, izoferulik asit ve sinnamik asit bulunmaktadir. Hidrokbenzoik asitler arasinda ise p-
hidroksibenzoik asit, m-hidroksibenzoik asit, 2-3-hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik
asit, izovanilik asit ve sirinjik asit bulunmaktadir (Bayram 2011). Fenolik asitler serbest
degil ester bagi ile bagl halde bulunurlar (Arpa 2015). Amino asitler, proteinler ve
karbonhidratlar fenolik asitlerin karboksil gruplariyla tepkime verirler ve bu tepkimeler
sonucunda fenol esterler ve amidler olusur. Ote yandan aktif hidroksil gruplarmin seker
ile glikozitler olusturdugu da bilinmektedir (Borazan 2008). Fenolik asitlerin asit
grubuyla bagl bulundugu bilesigin —OH (hidroksil) grubu arasinda olusan ester baglari
ile baghdirlar ve buna tartarik asitler ile antosiyaninler arasindaki baglar Ornek

gosterilebilir (Karabulut ve Yemis 2019).

Okside oldugu durumlarda sar1 renk alan fenolik asitler genel olarak renksizdirler ve
sarabin duyusal 6zellikleri iizerine etkileri bulunmamaktadir. Fakat Brettanomyces cinsi
mayalarin irettigi ugucu fenolik asitler ve etil fenoller ile bazi fenolik asitlerin
parcalanmas1 sonucu olusan vinil fenoller sarap aromalarinda olduk¢a olumsuz tinilara
(hayvan kokusu, yagli boya kokusu) sebebiyet vermektedir. Saraplarda en yogun bulunan
fenolik asitin gallik asit oldugu bildirilmis ardindan hidroksisinnamik, sirinjik ve ferulik
asidin sirastyla gore saraplarda tespit edildigi vurgulanmistir. Kirmizi saraplarda (100-
200 mg/L) beyaz saraplara (10-20 mg/L) nazaran fenolik asitlerin daha yogun oldugu
belirtilmistir (Arpa 2015).

Fenolik asitler grubu igerisindeki hidroksisinamik asitler bitki hiicrelerinde farkl
ozellikte ve sayica ¢cokca bulunurlar. Yapisindaki —OH grubunun sayisi ve fenilpropan
halkasina baglanis konumu hidroksisinamik asitlerin 6zelligini belirler. Saraplarda en
yogun bulunan hidroksisinamik asitler kafeik, sinapik, ferulik ve p-kumarik asittir.

Hidroksisinamik asitler iiziimlerde serbest halde bulunmayip tartarik asit esterleri halinde

16



bulunurlar ve miktarlar taze sikilmig iziim suyunda {iziim kabuguna gorece fazladir.
Fenolik asitler grubu igerisindeki hidroksibenzoik asitler bitki hiicrelerinde ¢ok az
diizeyde bulunurlar. Uziimlerde en yogun bulunan hidroksibenzoik asitler arasinda gallik
asit, p-hidroksibenzoik asit, sirinjik ve vanilik asit sayilabilir. Bunlarin arasindaki gallik
asit kolayca okside olmasi ile bilinmektedir. Hidroksibenzoik asitler kirmizi saraplarda
antosiyaninlerin parcalanma reaksiyonlarina da neden olmaktadir.  Gallik asit
oksidasyonundan kinonlar, hidrojen peroksitler olugsmaktadir 6te yandan gallik asit {iziim
cekirdeklerindeki tanen olusumundan da sorumludur. Epikatesinin gallik asit ile
kondensasyonundan epikatesin-3-0-galat olusarak tanen olusumuna sebebiyet verir
(Borazan 2008).
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Sekil 2.6 Hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asit tiirevlerinin kimyasal yapilari

(Borazan 2008)

Flavonoidler

Flavonoidler 2 fenil halkas1 ve bu halkalarin birbiriyle propan zinciriyle baglanmasi ile
olusan, bitkisel orjinli, 15 karbon atomu iceren ve fonksiyonel olarak sagliga oldukca
faydali dogal bilesiklerdir. Bitkiler biiyiimeleri esnasinda fazla sayida organik bilesen
iiretirler bu bilesenler icerisinde en 6nemlilerinden biri de flavonoidlerdir. Flavonoidler
uiretildikleri bitkinin biinyesinde olduk¢a az sayida birikir ve beslenmede fonksiyonel
bilesiklerin de basinda gelmektedir. Flavonoidler arasinda flavan-3-ol gibi renksiz
bilesikler bulunmaktadir 6te yandan antosiyanin grubunu olusturan mavi ve kirmizi renkli
bilesikler de bu sinifa dahildir (Borazan 2008). Flavonoidler; flavanonlar, flavononlar,

flavonoller, katesinler, antosiyanidinler ve tanenler gibi 6 gruptan olugsmaktadir.
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Sekil 2.7 Baz1 flavonoidler ve kimyasal yapilar1 (Borazan 2008)

OH

Fenolik bilesiklerin sagliga faydalar

Kaliteli saraplar ile yiiksek fenolik igerik arasinda yakin bir iligki oldugu bilinmektedir
(Fanzone vd. 2012). Bazi1 kirmizi saraplarda en ideal kaliteyi elde etmek igin sarabin sise
ya da figida yillanmasi gerekmektedir. Bu siire zarfinda, bazi i¢ ve dis faktorlere bagl
olarak ¢esitli kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. I¢ ve dis faktorler su sekildedir;
fenolik ve ugucu bilesiklerin yogunlugu, katki maddeleri, oksijen seviyesi, pH degeri,
asitler, mineral maddeler, canli mikroorganizmalar, yillandirma sicakligi, yillandirma
objesi (sise ya da fig1) ve nem. Bu kimyasal reaksiyonlar saraplarin duyusal profilini
degistirmektedir (Agazzi vd. 2018). Renk, kirmizi saraplarin en 6nemli 6zelliklerinden
biridir ve saraplardaki kirmizi renklerin baslica kaynaklari, antosiyaninlerden veya
bunlarin saraba islenme sirasinda olusan diger tiirevlerinden gelmektedir (Gabrielyan ve

Kazumyan 2018).
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2.2.2 Antosiyaninler

Antosiyanin kavrami yunanca kelimelerden olusan ve mavi ¢igek manasini barindiran bir
kelime grubudur. Bitkiyi olusturan hemen hemen tiim organlarda (kok, cicek, yaprak,
meyve) bulunur ve bitkiye ya da bitkiden hasat edilen iiriine kendine has pembe, mavi,
mor ve kirmizi renkleri veren dogal bir pigmenttir (Damar 2010). Antosiyaninlerin
olusturdugu genis renk yelpazesi tozlagma doneminde polenlerin ugugsmasti i¢in bocekleri
kendine c¢eker Ote yandan antosiyaninlerin bitkileri oksidasyondan korudugu da
bildirilmistir (Ekici 2011). Antosiyaninler alkolde yiiksek miktarda ¢6ziinebilirken sirada
daha az ¢dzlinen ve saraba kendine has rengi olan kirmizi, mavi ya da mor rengini veren
dogal renk maddeleridir (Kelebek 2009). Antosiyaninler ¢ogu saraplik {iziimiin yalnizca
kabuk kisminda bulunurlar, {iziim kabugu epidermis denilen 6 ile 10 arasinda degisen
hiicre duvarindan olusmaktadir ve antosiyaninler genellikle epidermisin 3 ile 4 sirasinda
bulunurlar (Yiiksel 2014). Antosiyaninlerin iziimlerde olugmasi alaca diismesi evresinde
baslamaktadir. Baglangigta serbest ve basit monomer yapidadirlar olgunlagmaya bagl
olarak polarize olur ve birikmeye baslarlar. Antosiyaninlerin en yogun oldugu zaman
dilimi olgunlugun maksimum oldugu zaman dilimidir ve yaklasik olarak 2 ppt (parts per
thousand: 1000 birimde 1) seviyesindedir. Antosiyaninlerin fenilalanin vasitasiyla

sekerden olusurlar. Bu olusumun detayli ¢izelge 2.1’de verilmistir (Kelebek 2009).
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Cizelge 2.1 Antosiyaninlerin olusumu (Kelebek 2009)

Substrat Kimyasal sentez Uriin
Seker Sikimat yolu Fenilalanin
Fenilalanin Amonyak ¢ikisiyla  ve | Sinnamik asit
fenilalanin ~ amonyaliyaz
enzimi
Sinnamik asit Hidroksilaz enziminin | p-kumarik asit

oksijenli ortamda NADPH

kofaktor olarak kullanmasi

sonucu

p-kumarik asit

Koenzim-ligaz enzimi

p-kumaril-koenzim A

p-kumaril-koenzim A

Salkonsentaz enzimi

Narinjenin salkon

Narinjenin salkon

Salkon izomeraz enzimi

Narinjenin

Narinjenin

Flavonlar ve flavonoller

Flavonlar ve flavonoller

Siyanidinden iridin-
difosfat glikoz vastasi ve

glikoziltransferaz enzimi

Siyanidin-3-glikozit

Siyanidin-3-glikozit Flavonoid  3-hidroksilaz | Delfinidin-3-glikozit
enzimi

Siyanidin-3-glikozit Odihidroksifenol 0- | Peonidin-3-glikozit
metiltransferaz enzimi

Delfinidin-3-glikozit Odihidroksifenol 0- | Petunidin-3-glikozit
metiltransferaz enzimi

Delfinidin-3-glikozit Odihidroksifenol o- | Malvidin-3-glikozit

metiltransferaz enzimi

fenolik

temsilcileridirler. 2-

Antosiyaninler

bilesenlerdendir ve

fenilbenzopirilyum  (flavilyum)

fenoliklerin

flavonoid  grubunun

tuzlarinin  polihidroksi ve

polimetoksi olarak tiiremis halleridir (Damar 2010). Antosiyaninlerin temelini flavilyum

tuzlar1 olusturmaktadir (Ekici 2011). Antosiyaninler yapisal olarak bilesik halinde

bulunmaktadirlar. Serbest halde ise antosiyaninler aglikon ve glikozit haldedirler (Yiiksel

2014). Antosiyanlarin serbest halde bulunan aglikonlarina antosiyanidin adi verilirken
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glikozit halde bulunan yapilarina ise antosiyanin adi verilir (Kelebek 2009).

Antosiyaninler antosiyanidin yapilara nazaran daha direnglidirler (Yiiksel 2014).

Tabiatta toplam 23 adet antosiyanidin bulunmasina karsin bu 23 antosiyanidin grubundan
toplam 500 adet antosiyanin olusmaktadir. Bu tiirevlenmede —OH gruplarinin metillenme
derecesi, molekiillere baglanan glikoz sayisi, glikozlarin pozisyonu, molekiildeki toplam
—OH grubu sayisi, glikozlara bagli alifatik ve aromatik asitlerin sayis1 ve glikozlara bagl
alifatik ve aromatik asitlerin yapis1 etkilidir. Meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan
antosiyanin siyanidindir (Damar 2010). Uziimlerin yapisinda bulunan antosiyaninler
ceside gore degiskenlik gdstermekle birlikte en yogunu malvidin olmak iizere, siyanidin,
peonidin, delfinidin ve petunidin seklindedir (Kelebek 2009, Yiiksel 2014).
Antosiyaninler sarap yapiminda maserasyon asamasinda iiziim kabugundan siraya/saraba
gecmektedir (Ince 2017). Bitkilerin yapisindaki antosiyaninler bitki cesidine ve kalitimsal
mirasa, bitkinin sulama diizenine, bitkinin karsilastigi olumsuz kosullara, yetistigi
alandaki organik ve inorganik madde yogunluguna 6te yandan hasat edilen mahsullerin
yapisindaki antosiyaninler mahsuliin olgunluk durumuna, yillandirma stire ve sicakligina

baglidir (Damar 2010).

Cizelge 2.2 Antosiyanidinlerin kimyasal yapilar1 ve yapiya baglanan gruplar (Damar
2010)

Antosiyanidin Bagli Gruplar Renk
Gruplari Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7

Malvidin OH OH H OH OCHs; OH OCHs3 Mavi-kirmizi
Siyanidin OH OH H OH OH OH H Turuncu-kirmizi
Delfinidin OH OH H OH OH OH OH Mavi-kirmizi
Pelargonidin OH OH H OH H OH H Turuncu-somon
Peonidin OH OH H OH OCHs OH H Turuncu-kirmizi
Petunidin OH OH H OH OCH; OH OH Mavi-kirmizi
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Seker gruplarindan yogun olarak glikoz antosiyaninlerin yapisinda bulunur bunlarin
disinda ramnoz, galaktoz ve arabinoz da antosiyaninlerin yapisinda bulunur (Erbay 2011).
Glikoz birimleri antosiyaninlerin monoglikozitlerinde {i¢iincii karbon atomlarinda
bulunan hidroksil gruplarina, antosiyaninlerin diglikozitlerinde iigiincii ve besinci karbon
atomlarinda bulunan hidroksil gruplarina bagli halde bulunmaktadir (Yiiksel 2014).
Antosiyaninlerin temel molekiil yapisini antosiyanidinler ve bunlara bagli glikoz gruplari
olusturmaktadir. Antosiyaninlerin yapisindaki bulunan bir bagka bilesen ise fenolik
bilesenlerdir. Bu fenolik bilesenler sinapik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit,
asetik, malik, malonik, oksalik ve siiksinik, p-hidroksibenzoik ve malonik asittir. Bu
fenolik yapilar iiglincli karbon atomuna bagli glikoz molekiillerine asillenmis olarak

baglanmustir (Kelebek 2009, Damar 2010, Yiiksel 2014).

[PELARGONiDiN] [ SIYANIDIN ] [ DELFINIDIN ]

OCH3

oH
OH IO' o
oH

OH

H
OH
[ PEONIDIN ] [ PETUNIDIN ]

[ MALVIDIN ]

Sekil 2.9 Saraplarda en ¢ok bulunan antosiyanidinler ve kimyasal yapilari (Rein 2005)

Antosiyaninler seker, tanen ve tartarik asit gibi bilesiklerle kondensasyon
egilimindedirler. Antosiyaninlerin yapisinda pozitif yiiklii oksijen ihtiva eden ve
heterosiklik bir yapida bulunan pirilyum katyonu bulunmaktadir. Ote yandan

antosiyaninler negatif yiikli elektronlara sahip olmasindan G&tiirii reaksiyona girme
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acisindan aktif bilesenlerdir. Antosiyaninlerin rengini ortamda bulunan kiikiirtdioksit ve
ortamin pH degeri etkiler. Antosiyaninler farkli ortam pH degerlerinde farkli renkler
verirler. Antosiyaninler 3-4 pH degerlerinde kirmizi renk verirlerken 6-8 pH degerlerinde
mavi, koyu mavi renkler vermektedir. Antosiyaninlerde en yogun renk kaybi1 pH 3,2-3,5
degerleri arasinda olmaktadir. Ote yandan antosiyaninler kiikiirtdioksit ile reaksiyona
girdiklerinde de renklerini kaybederler. 3.2 pH degerinde kiikiirtdioksitin ¢ok yliksek
miktar1 bisiilfit iyonlarma dontismektedir. Bisiilfit iyonlar1 antosiyaninlerin yapisinda
bulunan flavilyum katyonu ile reaksiyona girerek renksiz bilesikler olusturur lakin bu
tepkimeler geri doniisiimliidiir. Tanen ve antosiyanin kondensasyonunun olusturdugu
yapr kimyasal olarak istikrarlidir ve ortam pH degerinden ve ortamin asitliginden
etkilenmez. Kondensasyon sonucu olusan bilesigin stabilitesinde tanen miktar
onemsizken tiziim ¢esidi ve oneolojik metotlar stabilite tizerine etkilidirler (Yiiksel 2014).
Bunlara ilaveten antosiyaninlerin stabilitesi saklama sicakligi, polifenol oksidaz ve
peroksidaz enzimlerinin ve metal iyonlarmin varligi gibi pek c¢ok faktorden

etikilenmektedir (Damar 2010).

Antosiyanin Stabilitesi

-Kimyasal Yap1

Antosiyaninlerin yapisindaki metoksil grubu (-OCHj3) kirmizi rengi, hidroksil grubu (OH)
ise mavi rengi temsil etmektedir. Molekiillerdeki metoksil grubu konsantrasyonundaki
artis kirmizi renk yogunlugunun artmasina, hidroksil grubu konsantrasyonundaki artig
mavi renk yogunlugunun artmasina sebebiyet vermektedir (Kelebek 2009, Yiiksel 2014).
Malvidin en yiiksek metoksilasyon derecesine sahip antosiyanidindir ve en kararl
antosiyanin grubudur 6te yandan en yiiksek hidroksilasyon derecesine sahip antosiyanin

ise delfinidindir ve en kararsiz antosiyanidin grubudur (Damar 2010).
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-Kopigment Varligi

Kopigmet antosiyaninlerin tiirevlenmesi sonucu olusan stabil, genellikle renksiz ya da
farkli renkli bilesenlerdir. Kopigmentler antosiyaninleri pH degisimine karsi koruyarak
onlarin renksizlesmesinin Oniine gecerler. Antosiyaninlerin hidratasyona ugramasina
engel olurlar. Kopigmentlerin arasinda organik asitler, amino asitler, flavonoidler,
polifenoller ve alkoloidler gelmektedir. Antosiyaninlerde kopigmentasyon fakli
sekillerde gerceklesir. Bunlardan birincisi antosiyanidinler ile aromatik asitler arasinda
gelisen interaksiyon sonucu olugan molekiil i¢i kopigmentasyon, ikincisi antosiyanidinler
ile aromatik aciller arasinda gelisen interaksiyon sonucu olusan kendiliginden birlesme,
liclinciisii ise iki ya da daha fazla antosiyanin molekiilii arasinda olusan molekiil ici

kopigmentasyondur (Damar 2010).

-Metal Iyonu

Antosiyaninlerin metaller (demir, aliiminyum, bakir) ile yaptig1 kompleksler sonucunda
stabil olmayan renk gruplar1 (kirmiz1) stabil renk gruplar1 (mavi ve mor) haline doniisiir.
Aliiminyum, demir, magnezyum, molibden ise mavi renk stabilizasyonunu artirmaktadir.
Tuz c¢ozeltileri renk stabilizasyonunu artirirken, magnezyum kloriir ¢ozeltileri renk

stabilizasyonunu azaltmaktadir (Damar 2010).

_pH

Antosiyaninlerin stabilitesi lizerinde pH hayati 6neme sahiptir. pH 1 dolaylarinda kirmiz1
ve kirmizi-mor renk hakimdir bu duruma oksonyum iyonunun ortamda baskin olmasi
sebebiyet vermektedir. pH 2-4 araliginda mavi-mor hakimken, pH degeri arttik¢a renksiz
hemiketal form ortama baskin hale gelmeye baslamaktadir. Hemiketal formun ortama
baskin hale gelmeye baglamasi ile oksonyum iyonu miktar1 azalir ve hemiketal formun
maksimum konsantasyona ulastig1 nokta pH 4-5 araligindadir. pH 5-6 renksiz yapilar
olusmaktadir ve bu pH degerlerinde oldukca kararsizlardir. Ortam pH degeri 5’in iizerine
ciktig1 anda mavi renkli kuinoidal formlar olugsmaya baslamaktadir. pH 7-8 degerleri

arasinda ortamdaki en baskin form mavi renkli kuinoidallardir. pH 7 ve iizeri degerlerde
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antosiyaninler parcalanmaya baslamaktadir ve renksiz hemiketal form ortama baskin hale
gelmeye baglamaktadir (Damar 2010, Turfan 2008). Askorbik asit bulunan ortamlarda
askorbik asit bozunma {iriinlerinin antosiyaninleri daha hizli pargalandigi bir¢ok

arastirmaci tarafindan vurgulanmistir (Turfan 2008).

- Enzim Varligi

Antosiyaninler glikozidaz, polifenol oksidaz ve peroksidaz gibi enzimlere kars1 oldukca
dayaniksizdirlar. Ortamda bu enzimlerin varlig1 antosiyaninlerin hizla pargalanmasina

sebebiyet vermektedir (Damar 2010).

- Oksijen Konsantrasyonu

Antosiyaninlerin bulundugu ortamlardaki oksijen konsantrasyonu antosiyaninlerin
stabilitesi agisindan oldukca 6nemlidir. Oksijen antosiyaninleri iki sekilde etkilemektedir,
dogrudan antosiyaninlerin C halkasindaki doymamis molekiiller ile tepkimeye girerek
parcalayabilir ve renksiz ¢alkon olusumuna sebebiyet verir ya da oksijen bozunmasi
sonucu olusan serbest radikaller antosiyaninlerin pargalanmasina yol acar.
Antosiyaninlerin bozunmasina yol agan bir baska unsur da ortamda C vitamini
oksidasyonu sonucu bulunan hidrojen peroksittir. Hidrojen peroksit varliginda
antosiyaninler okside almaktadirlar. Enzimatik esmerlesme tepkimelerinin bir {iriinii olan
o-kinonlar da antosiyaninlerin bozunmasina yol acan bir bagka unsur olarak 6n plana

¢ikmaktadir (Turfan 2008).

- Sicaklik

Antosiyaninlerin stabilitesi {izerinde sicaklik oldukg¢a etkilidir ve sicakligin artmasi
antosiyaninlerin pargalanma hizini artirmaktadir (Damar 2010). Antosiyaninlerin termal
islemlere tabi tutulmas sonucunda hizlica pargalandig1 ve proses sartlarindaki her 10°C
artisin antosiyaninlerin par¢alanma hizini 1,3 ile 2,8 kat artirdig1 ifade edilmistir. Yine

derlenen bazi caligmalarda proses sartlarindaki her 10°C artigin antosiyaninlerin
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parcalanma hizini 2 ile 3 kat artirdig1 ifade edilmistir. Antosiyaninler arasinda siyainidin-
3-glikozit sicaklifa karsi diger antosiyaninlere nazaran farkli tepki verdigi ve 20°C

saklamalarda siyainidin-3-glikozit miktarinin arttigi1 vurgulanmistir (Turfan 2008).

Antosivaninlerin sagliga yararlari

Dogada insanlarin tiiketebilecegi en yaygin antosiyanin kaynaklari arasinda tizlimsi
meyveler, liziimler, sebzeler, yumru kokler, baklagiller ve tahillar bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalarda insanlarin 25 ile 215 mg/giin dolaylarinda antosiyanin tiikettigi
bildirilmistir. Antosiyaninlerin tiiketimi halk arasinda cok eskilere dayanmaktadir.
Antosiyaninler yaygin fonksiyonlar1 arasinda iltihaplarin  giderilmesi, damar
koruyuculugunun artirilmasi, tiimorlerin yayginlasmasinin engellenmesi, kilo kontroli,
bagisiklik direncinin artirilmasi, hafizanin desteklenmesi ve sinir hastaliklarinin
engellenmesi  bulunmaktadir. Tansiyon yiiksekliginin tedavisinde, karaciger
rahatsizliklarinda, gérme noksanliklarinda ve diger iltihap ve diyare rahatsizliklarinin

tedavisinde antosiyaninler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Antosiyaninler oksitadif stresten viicudu korumaktadir, kalp ve damar hastaliklarina
karsin koruyucu ozellik gostermektedir. Antosiyaninlerin tokoferol ve askorbik asite
nazaran ¢ok daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi ifade edilmistir. Dogadaki
antosiyaninler arasinda siyanidin-3-glikozit en c¢ok antioksidan aktivite gosteren
antosiyanin olarak bildirilmistir. siyanidin-3-glikozit ardindan en yogun antioksidan
aktivite gosteren antosiyanin delfinidin-3- glikozittir. Bunlarin ardindan gelen malvidin-
3- glikozit, peonidin-3- glikozit ve petunidin-3- glikozit benzer antioksidan aktiviteye
sahiptir. Antosiyaninlerin aktivitesinde yapiya baglanan seker sayist Onem
kazanmaktadir, yapiya baglanan seker sayisi arttikca antioksidan aktivite azalmaktadir.
En yogun antioksidan aktiviteye sahip antosiyaninler 3. karbonuna glikoz baglanmis
olanlardir. hidroksilasyon ve glikolizlenme reaksiyonlar1 antosiyaninlerin antioksidan
aktiviteleri iizerinde oldukca etkilidirler. Saraplar iizerinde yapilan c¢alismalarda
antosiyaninlerin kolon ve mide kanseri hiicreleri iizerinde inhibe edici etkilerinin oldugu

ifade edilmistir. Bir baska ¢alismada ise sarap antosiyaninlerinin serbest radikallerin
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baskilanmasinda rol oynadigi ve lipoproteinlerin oksidasyonunun azaltilmasinda etkin

oldugu vurgulanmigtir (EKici 2011).

Tanenler (Proantosiyanidinler): Tanenler buruk (tiikiiriik proteinleri ile interaksiyona
girerek) ve aci tattan sorumlu, ylksek molekiil agirhi§ina sahip, renksiz, sar1 ya da
kahverengi renk yelpazesine sahip polimer yapidaki bilesenlerdir (Bayram 2011,
Watrelot vd. 2017). Tanenler bitkisel polimerler ile komplekslesebilen
proantosiyanidinler olarak da bilinen maddelerdir. Yiksek sicakliga sahip asitli

ortamlarda tanenler kirmizi-mor renkli antosiyanidinlere doniisiir (Bayram 2011).

Sarapta bulunan tanen konsantrasyonunu etkileyen en temel 6gelerden biri de tiziimdeki
antosiyanin konsantrasyonudur. Uziimde bulunan antosiyanin diizeylerinin artmasimin,
saraba ekstrakte olan tanen miktarinin artmasina yardimci olabildigi ifade edilmistir.
Antosiyanin konsantrasyonunun tanen ¢oziiniirliigii ve tanenin saraba ekstraksiyonunu
artirabilecegi belirtilmistir. Antosiyaninler ile tanen konsantrasyonu, sarap rengi ve
polimerik pigment olusumlari arasinda korelasyon oldugu da vurgulanmistir (Kilmister
vd. 2014). Tanenler hem hidrolizlenme hem de komplekslesme tepkimelerine girebilirler.
Komplekslesebilen tanenler odunsu yapilarda fazlaca goriiliir, proantosiyanidin olarak da
bilinir ve flavonoid molekiillerinin polimerlesmesi ile meydana gelirler.
Hidrolizlenebilen tanenler ise toksik nitelige sahip, kolayca parcalanabilen, molekiil
agiliklar1 komplekslesebilen tanenlere nazaran daha diisiik olan ve yapisinda cgesitli
sekerler (bilhassa glikoz) ve fenolik asitleri ihtiva eden tanen grubudur. Hidrolizlenebilen
tanenlere elajitanen ve gallotanen Ornek verilebilir ve hidrolizlenebilen tanenler
tizimlerde bulunmazlar. Gallotanenin hidrolizinden gallik asit, elajitanen hidrolizinden
elajik asit meydana gelir. Hidrolizlenebilen tanenler daha ziyade sarabin mese figiyla

olgunlastirilmasi esnasinda saraba gecerler (Bayram 2011).

Mese kaynakli bilesenler genellikle kirmizi sarap algisi ve renk 6zelliklerinde 6nemli
kabul edilir (Watrelot ve Waterhouse 2018). Mese figilardan saraba ekstrakte olan

tanenler arasinda Kkastalajin ve vaskalajin bulunmaktadir (Bayram 2011). Kirmizi
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saraplarin ihtiva ettigi yogun tanenlerin kimyas: mese figilarda yillandirmayla
degismektedir 6te yandan yillandirma siiresi tanen aktivitesinin azalmasina ve pigmentli
tanen olusumuna sebebiyet vermektedir (Watrelot vd. 2018). Malvidin koumaroil
glukozit, mese figilarda saraplarin yillandirilmasi esnasinda en reaktif monomerik
antosiyanin olarak tespit edilmistir (Watrelot ve Waterhouse 2018). Uziimde ise tanen
molekiilleri kabuk ve ¢ekirdek kisminda bulunur ve cibre fermantasyonu ile bu tanenlerin
saraba gecmesi saglanir. Kompleks yapidaki kabuk tanenleri saraba ilk gecis yapan
tanenlerdir (Bayram 2011). Tanenlerin sarap iizerinde bir diger fonksiyonu ise
oksidasyon esnasinda kirmizi sarabin renk stabilizasyonunu arttirmasidir (Picariello vd.
2017). Saraplara sonradan yapay olarak ilave edilen tanen bilesenlerinin kaliteye olumsuz

ve siirl etkiledigi ifade edilmistir (McRae vd. 2015).

2.3 Saraplarda Depolama Siiresi, Yillandirma ve Sicakliginin Onemi

Yeni liretilmis saraplarin kimyasal bilesimi ve duyusal 6zellikleri yillandirma prosesleri
boyunca degisebilir. Saraplarin ilk kompozisyonlar1 ve saklama kosullar1 yillandirma
proseslerini etkilemektedir. Saraplarn ilk kompozisyonlar1 arasinda cesitlilik, iklim,
toprak, bagcilik ve ekolojik yonetim yer alirken saklama kosullar1 arasinda sicaklik,
kapatma tipi ve saklama siiresi yer almaktadir. Saraplarin yillandirilmasi esnasinda hem

rengi hem de aroma profili degismektedir.

Geng saraplarda monomerik antosiyaninler bulunurken yillandirilmis saraplarda
antosiyaninlerin diger bilesikleri ile polimerize olmus halleri bulunur. Polimerize olmus
bu pigmentler serbest monomerik antosiyaninlerden daha direnglidirler. Depolama ve
saklama siireleri boyunca saraplarin ¢igeksi ve meyvemsi fermentetif aromalar1 zamanla
degismektedir. Bu degisimler c¢esitli molekiiller arasi etkilesimler, oksidasyonlar,
indirgemeler, hidrolizlenmeler seklinde olmakta ve sonug olarak daha karmasik aromalar
olusmaktadir. Siselenmis saraplarin saklama sicakligi, yillandirma sirasinda meydana
gelen reaksiyonlarin kinetigi iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Saraplarin biriken
1stya maruz kalmalari etil karbomat olusumu gozlenmektedir (De Esteban vd. 2019).

Genel perspektifte antosiyaninlerden ¢esitli katilimlari ile olusan pigmentlerin pH

29



degisikliklerine karsin daha direngli oldugu rapor edilmistir (Avizcuri vd. 2016). Kirmizi
saraplarda optimum kalitenin muhafazasinin saglanmasi adina en ideal saklama
sicakligimin 14-18 °C oldugu bildirilmistir. Geng saraplardaki hakim parlak morumsu
renkler yillandirmaya bagl olarak daha kararli tugla rengine evirilecektir. Taze saraplari
daha iyi muhafaza etmek adina 25 °C altinda saklamanin ideal olacag: ifade edilmektedir.
Daha yiiksek sicakliklarda termal bozunma reaksiyonlarinin yani sira Maillard
reaksiyonlar1 meydana gelecek ve sarabin kalitesinde ciddi kayiplar yasanacaktir. Bu
reaksiyonlar saraplarda tortulagsmaya ve arzu edilmeyen tatlara sebebiyet verecektir (Van
Wyk vd. 2018). Saraplarda yillandirma esnasindaki renk degisimleri antosiyaninlerin
diger bilesiklerle reaksiyona girmesi ile agiklanabilir. Bu reaksiyonlar sonucunda yeni
renk pigmentlerinin olustugu rapor edilmistir. Bu reaksiyonlar1 antosiyanin ve flavanol,
asetaldehit ve diger maya metabolitlerinin konsantrasyonu etkilemektedir. Ote yandan
ortamdaki oksijen ve kiikiirtdioksit varligi ile pH ve sicaklik renk pigmantosyanlarinin

olusumunda etkilidirler (Avizcuri vd. 2016).

Saraplar1 degerlendirme ve tiiketicinin kalite kavraminin temellendirilmesinde kullanilan
en temel dgelerden birisi de renktir. Onolojik basamaklarmn degerlendirilmesinde ve
sarabin hangi kosullarda yillandirildiginin temelinde renk 6nemli bir yer tutmaktadir. En
kritik diger bir husus ise sarabin tiiketici tarafindan kabuliinde kullanilan en temel
ogelerden birisi renk kavramudir (Avizcuri vd. 2016). Ote yandan antosiyanin miktarmin
azalmasiin sarap renginde geri doniisii olmayan bir kayba yol a¢tig1 da literatiirde
vurgulanmistir  (Avizcuri vd. 2016). Taze saraplarin rengi esas olarak serbest
antosiyaninlerden ileri gelmektedir ve renk etkisinin ne yone gidecegi saklama sirasinda
nispeten karmasik bir hal almaktadir. Antosiyaninler zamanla polimerize olarak yeni renk
pigmentleri olusturur. Depolama ile birlikte saraptaki diger flavonoidler ile antosiyaninler
kovalent (Kovalent bag, iki atom arasinda, bir veya daha fazla elektronun paylasilmasiyla
karakterize edilen kimyasal bag) olarak birbirine baglanmaktadir. Bylece monomerik
antosiyanin sayisinda azalis gozlemlenmektedir. Bu reaksiyonlar sarabin rengini
kahverengiden turuncuya degistirmektedir (Liu vd. 2018). Antosiyanin bilesiklerinin
saraplarda yillandirma ve isleme proseslerinden etkilenebilecegi rapor edilmistir. Bu
polimerik pigmentler siilfiir agartmasina ve pH degisimlerine karsin daha direnglidir.

Polimerik pigmentlerin kirmizi saraplarda olusumunda 3 ana mekanizma rapor
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edilmektedir. Ilk iki mekanizma proantosiyanidin ve antosiyanin arasinda dogrudan
reaksiyonu ihtiva eder ve bu reakisyonlar sonucunda renksiz bilesikler veya turuncu
ksantinyum tuzlari iiretilir. Uciincii mekanizmada, etil pigmentli mor pigmentler saglayan
antosiyanin ve proantosiyanidin asetaldehit araciligi ile yogunlagsma meydana gelir.
Antosiyaninlerin saraplarda azalmasinin bir diger sebebi de tortulara baglanip zaman

icerisinde dibe ¢okmesidir (Peri vd. 2015).

Sicakligin sarap iiretimi agisindan bakilmasi gereken diger bir 6nemli noktast ise prosesin
baslangi¢c asamalaridir. Fermantasyon sicaklig1 yiiksek alkoller, orta zincirli yag asitleri,
esterler ve sarabin genel aromasinda dnemli bir rol oynayan diger ucucu bilesikler
tizerinde oldukga etkilidir. Diigiik fermantasyon sicakliklar1 6nolojik proseslerde yaygin
uygulanan yontemler arasindadir. Diisiik fermantasyon sicakliklari aromalarin kayiplarini
Onledigi gibi aromatik profilin de gelismesi yardimci olmaktadir. Toplam ve ugucu
asitlik, pH ve alkol iiretimi bakimindan sarap kalitesini olumlu etkilemektedir. Bununla
birlikte, diisiik sicakligin fermantasyon kinetigi iizerinde gii¢lii bir etkiye sahip oldugu
ifade edilmistir. Nitekim diisiik sicakliklarda maya biiylimesinde olumsuz etki olugsmakta
ve yavas isleyen fermantasyon hizlar1 gozlemlenmektedir. Diisiik fermantasyon
sicakliklart maya zarlarinda bulunan yag asitlerinin  doymamislik derecesini
artirmaktadir. Bu durum mayay1 daha fazla etanol toleransli hale getirmektedir (Pérez vd.
2018). Uretilen genc saraplar yillandirma (olgunlasma) gerektirir ve nihai sarap kalitesi,
tiim kimyasal bilesenler ve yillandirma sicaklig1 gibi belirli ¢evresel faktorler arasindaki
coklu etkilesimlerin bir sonucudur. Yillandirma islemi siiresince kirmizi saraplardaki
fenolik bilesiklerdeki degisiklikler olduk¢a karmasiktir; flavonoidler ve antosiyanin
icerigindeki diisiisler, antosiyaninlerdeki bozulma oranimnin daha belirginlesmesiyle
yaygin olarak gozlenir. Yillandirma sirasinda saraplar ¢esitli aromalar kazanmaktadir.
Esterlesme, hidroliz reaksiyonlari, redoks reaksiyonlari, spontan berraklastirma gibi
olgular bu duruma sebebiyet vermektedir. Yillanma siiresi boyunca hammaddeden ileri
gelen aromalar kaybolur ve fermantasyon sirasinda olusan ugucu bilesikler
modifikasyona ugrayarak yeni aroma karakterlerinin olugmasina sebebiyet verir (Ifie vd.
2018). Antosiyaninler ayn1 zamanda oldukca kararsiz bilesiklerdir ve sarap yapimi
islemindeki cesitli islemlerle oksidatif bozunmaya ¢ok duyarhdirlar. Kirmizi sarapta

sicaklik, pH, iyonik gii¢c ve alkol igerigi gibi antosiyanin kopigmentasyonu etkileyen
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cesitli parametrelere dikkat edilmesi gerekmektedir. Sicaklik, antosiyanin biyosentezini
ve saklama sirasinda stabiliteyi etkileyen onemli bir faktordiir. Yiksek sicakliklar,
asmadaki tiziimlerdeki antosiyaninlerin {iretiminin yan1 sira saklama sirasinda kirmizi
saraplardaki konsantrasyonunu azaltmaktadir. Sicaklig etkiledigi durumlardan bir digeri
de bistilfit iyonlar1 ile molekiiler kiikiirt dioksit arasindaki dengedir. Geleneksel sarap
yapim uygulamalarinda, 6zellikle sarabin korunmasi ve renk stabilitesi agisindan kiikiirt
dioksit seviyeleri, pH ve sicaklik arasinda dogrudan bir iligski vardir. Saraptaki alkol
yiizdesi ve Ozellikle saklama sicakligi, bisiilfit iyonlar1 ve molekiiler kiikiirtdioksit
arasindaki dengeyi etkiler, sarabin daha yiiksek saklama sicakliklarinda molar fraksiyon
artar. Disilik saklama sicakligi ve daha kisa saklama siirelerinin saraplarda renk
stabilitesini olumlu etkiledigi bildirilmistir (Mitchell 2018). Uziimlerde antosiyanin ilk
ben diisme esnasinda olugmaya baslar. Antosiyaninin biyosentezi, fenilalanin aminoliyaz
enzimi tarafindan diizenlenir. Bu enzim, ben diismesi baslangicindaki aktiviteyi arttirir
ve daha yiiksek ortam sicakliklarinda daha fazla antosiyanin birikimi olan meyveler
olusturur. Sicaklik, giinese maruz kalma ve mevsimsel kosullar dahil olmak iizere
liztimdeki antosiyanin konsantrasyonunu etkileyen c¢esitli faktorlerdir. Ben diisen
tizimlerde 20 °C'de 30 °C'ye kiyasla daha fazla antosiyanin konsantrasyonu gozlenmistir.
Antosiyanin biyosentezinin ekspresyonu sicakliktan giiclii bir sekilde etkilenir, daha
diisiik sicakliklar sentezlenme seviyelerinde bir artisa neden olur. Yiiksek biiyiime
sicakliklari, birikimlerini engelleyerek antosiyaninin bozulma oranini arttirir. Kiiresel
1sinma, diinyadaki saygin sarap iireten bolgelerin ortam sicakliklarini degistirdiginden,
bag sicakliklar1 giderek daha onemli hale gelmektedir. Antosiyanin monomerleri sulu
cozeltide kolayca ¢oziinmektedir. Uziimlerde bulunan antosiyanin kaynaklari iiziim
kabugu ve liziim cekirdegidir. Antosiyaninler ilk olarak iizim kabuklarindan elde
edilirken alkol olusumunun baslamasi ile c¢ekirdekten tanen ekstraksiyanu da
gerceklesmektedir. Soguk maserasyonun antosiyaninin ekstraksiyon konsantrasyonu
iizerindeki etkisi bulunmaktadir. Uziim kabugu ile temas siiresi, hasat zaman1 ve sicaklik
bu hususu etkileyen en 6nemli parametrelerdir. Kirmizi sarabin fermantasyonu esnasinda,
sicakliklarin ¢ekirdek ve kabuk kaynakli fenolikler tizerinde en biiyiik etkiye sahip olmasi
gerektigi vurgulanmistir. Fermantasyon sicakligi, fermantasyonun gergeklesme hizini
dogrudan etkiler; fermantasyon sicakliginin degistirilmesi polifenolik bilesiklerin

ekstraksiyonunu etkilemek i¢in etkili bir yontemdir. Yiiksek sicakliklar genellikle
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hipodermal hiicrelerin gegirgenliginin artmast ve bazi fenoliklerin ¢oziiniirliigiinden
dolay1 fenolik ekstraksiyonun artmasina neden olur. Yiiksek sicakliklarda fermantasyon,
fenolik ekstraksiyonu olumlu destekler, ancak maya 1sinin yarattigi stresli kosullarda
hayatta kalamazsa fermantasyon tamamen tehlikeye girebilir. Fermantasyon sicakligi
ekstraksiyon hizini etkilemektedir, ancak fenolik ekstraksiyonun nihai konsantrasyonunu
etkilememektedir. Saraplarda fermantasyon sirasinda sicakligin degistirilmesi polifenolik
ekstraksiyonu etkilemenin etkili bir yoludur; sicaklik hiicre ve membran gecirgenligini
etkilemektedir (Heywood 2017). Saraplarda bulunan fenolik profilin kalitesi ve miktari
cesitli reaksiyonlardan etkilenmektedir. Fenolik profil oksidasyon, degradasyon,
polimerizasyon ve kopigmentasyon gibi reaksiyonlardan etkilenmektedir. Fenolik
profilin stabilitesi ve evrimi sarabin kalitesini etkilemektedir ¢iinkii saraplarin stabilitesi
esas olarak baslangictaki kimyasal ve fenolik bilesimleriyle ilgilidir. Saraplarin evrim
hizin1 etkileyen temel unsurlar sicaklik, 1s1k insidansi, sise pozisyonu, oksijen icerigi ve

zaman gibi faktorlerdir (Panceri ve Bordignon-Luiz 2017).

Uretim proseslerinde ve ardindan yillandirma basamaklarinda sicaklik, fermantasyonu ve
sarabin kalitesini cesitli yollarla etkilemektedir. Kirmizi saraplarda fermantasyon
sicakliginin 25 °C iizerinde, beyaz saraplarda ise 18 ile 20 °C dolaylarinda seyretmesi
gerektigi rapor edilmistir. Fermantasyon sicakligi hem ortam sicakligindan hem de
fermantasyon kinetiginden etkilenmektedir. Fermantasyon prosesi ekzotermik bir
reaksiyondur (Bozoglu 2006). Ortam sicakligt kontrol altina alinamazsa fermantasyon
boyunca mayse sicakligi rahatlikla 50 °C iizerine ¢ikabilir. Yiiksek sicaklik
fermantasyonda kullanilan mayay1 direk olarak oldiirebilecegi gibi alkoliin inhibe edici
etkisini artirarak indirekt olarak da oldiirebilir. Yiiksek alkol seviyesi mayalarin biiyiime
hizini, mayalarin alkol olusturma hizini, mayalarin canliligim1 ve mayalarin sekeri
kullanma kapasitesini etkiler. Sicakligin kontrolsiiz artmasi alkoliin bu yan etkilerinin
daha da siddetli hale getirir. Yiiksek sicakliklarda yapilan fermantasyonlarda maya
gelisiminin  olduk¢a hizli oldugu fakat son {iriinde bulunan maya miktarinin
(yogunlugunun) azaldig bildirilmistir, diisiik sicakliklarda seyreden fermantasyonlarda
alkol miktar1 asir1 artmadigi i¢in nihai maya derisiminin fermantasyon substrati olan

sekeri bitirmeye yeterli oldugu rapor edilmistir. Nihai maya derisiminin azalmasi seker
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tilketimini olumsuz etkileyecek ve fermantasyon sekeri bitmeden duracaktir (Bozoglu
2006).

Fermantasyon siireci boyunca olusan sicaklik degisimine ait termal enerji esitligi asagida
verilmistir. Ik terim fermentdrden ortam yiizeyine dogru kaybolan enerjiyi, ikinci terim
ise mikrobiyolojik faaliyetler sonucunda ¢ikan termal enerjiyi sembolize etmektedir. Bu
esitlik sonucunda ise net termal birikim goriilmektedir. Mikrobiyolojik faaliyetler
sonucunda ¢ikan termal enerji; substratlarin etkin tiiketilmesi, mayalarin biiyiime hizi,
ortamdaki alkol miktar1 ve sicakligin degisiminden etkilenir. Mikrobiyolojik faaliyetler
sonucunda ¢ikan termal enerjinin bir kismi yeni hiicrelerin olusumu i¢in kullanilmaktadir
(Bozoglu 2006).
V dX _ d(pCVT)

- uA(T-T,, )+ =
Z i |( un) le dt dt

Sekerin parcalanmasi ile ortaya cikan termal enerji su sekilde formiile edilebilir.
dQ/dt=AH. (dS/dt). Bu formiilde dQ/dt 1s1 olusum hizini (kcal/ L h), AH; fermente edilen
1 mol sekerin olusturdugu 1s1 miktarini (kcal/mol), dS/dt ise sekerin tiikkenme hizim

(mol/L h) bildirmektedir (Bozoglu 2006).

Yiiksek sicaklik altinda kirmizi saraplik iizimlerde antosiyanin kaybinin incelendigi bir
calismada 35 °C’de toplam antosiyanin igeriginin 25 °C’deki kontrol 6rneklerine gore
yaridan fazlasimin kaybedildigi rapor edilmistir. Yapilan analizler sonucunda malvidin
tirevleri (3-glukozit, 3-asetilglukozit ve 3-p-koumaroilglukosit) disinda antosiyanin
konsantrasyonlarin, 25 °C’deki kontrole kiyasla yiiksek sicaklikta yetistirilen
meyvelerde 6nemli Ol¢lide azaldigini gdstermistir. Caligma sonunda yiiksek sicaklik
altinda antosiyanin degradasyonu ve antosiyanin biyosentetik genlerinin mRNA

transkripsiyonunun inhibisyonu gergeklesmistir (Mori vd. 2007).

Uretilen kirmizi1 saraplarin rengi iiziim ¢esidi, kullanilan énolojik teknikler ve saklama

sirasinda meydana gelen bircok reaksiyona baghdir. Saraplarin rengindeki en hizh
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degisikliklerin tiretildikten sonraki 1 yil igerisinde oldugu belirtilmistir. Mor kirmizi
rengin turuncu kirmizi renge donistiigii ifade edilmektedir. 15 °C ve 35 °C’de yapilan
maserasyonlarda elde edilen polifenol igerigin arasinda 300 kat fark oldugu da

bildirilmektedir (Gomez-Plaza vd. 2000).

Sarap yapim teknikleri, Saklama sicakligi ve saklama siiresinin saraplarda renk ve fenolik
maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢calismada Mourvédre cinsi tiziimlerden sarap elde
edilmistir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca depolanmistir. Her 3 ayda
bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. 15 °C yillandirilan
saraplarda pigmentlerin toplam rengi 9,37 cikarken 20 °C yillandirilan saraplarda
pigmentlerin toplam rengi 9,68 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,01). 15 °C yillandirilan saraplarda polimerik pigment rengi
1,16 cikarken 20 °C yillandirilan saraplarda polimerik pigment rengi 1,10 olarak
bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). 15 °C
yillandirilan saraplarda toplam fenolik madde igerigi 1165,13 mg/L ¢ikarken 20 °C
yillandirilan saraplarda toplam fenolik madde icerigi 1125,7 mg/L olarak bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli sayilmamistir (p>0,01). 15 ve 20 °C
yillandirilan saraplarda katesin miktar1 (mg/L) sirasiyla 6,13 ve 6,05 bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli sayilmamistir (p>0,01). 15 ve 20 °C
yillandirilan saraplarda epikatesin miktar1 (mg/L) sirasiyla 2,77 ve 2,41 bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli kabul edilmistir (p<0,01). 15 ve 20 °C
yillandirilan saraplarda delfinidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 13,69 ve 14,26
bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak dnemli kabul edilmistir (p<0,01). 15
ve 20 °C yillandirilan saraplarda peonidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 22,68 ve
21,4 bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01).
15 ve 20 °C yillandirilan saraplarda malvidin-3-glukozit miktart (mg/L) sirasiyla 154,17
ve 146,86 bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli kabul edilmistir
(p<0,01). (Gomez-Plaza vd. 2000).

Saraplarda yillandirma esasinda iki faza ayrilmaktadir. Birinci faz olgunlastirma fazidir.

Bu faz alkol fermantasyonu ve siseleme arasindaki siireclerini kapsar. Bu periyot 6 ile 24
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ay arasinda siirmektedir. Olgunlasma ve yillandirma siirecleri arasinda belirgin fark
bulunmaktadir. Olgunlagmada oksijen 6nemli rol oynarken yillandirma siireclerinde
yuksek fenolik igerik ve asidite hakim rolii oynar. Olgunlagtirma asamalari malolaktik
fermantasyon, figida saklama, aktarma ve klarifikasyon basamaklarini kapsar. Aktarma
ve klarifikasyon basamaklar siiresince sarap yaklasik yilda 40 mL oksijene maruz kalir
ve bu durum sarapta fark edilebilir sekilde okside karakter yaratir. Sarabin yillandirilmasi
ile ilgili siire¢ esasinda siseleme ile birlikte baslamaktadir. Bu faza indirgeyici yillandirma
ad1 da verilmektedir. Siseleme sonrasi siire¢ oksijen yoklugunda devam eder. Sarap tipi,
havalandirmaya maruz kalma siiresi, Saklama kosullar1 ve sicaklik olgunlagsmanin oranini
belirler. Yillandirma siireci yiiksek kiikiirt dioksit ve tanen varhiginda ve diisiik
sicakliklarda yavaglayacaktir. Yillandirma siiresi beklenenden hizli olursa en iyi kaliteye
ulasamayacak, beklenenden daha yavas olmasi durumunda ise maliyetler, istenmeyen
degisimlerin sayisi ve mikrobiyal kontaminasyon riski artacaktir. Genellikle saraplarin

yillandirilmasi serin bir yerde ve hava temasindan uzak bir noktada olmalidir (Peri 2012).

Saraplarin yillandirilmas: ile renginde geri doniilemeyecek degisimler meydana
gelmektedir. Monomerik (+) - katesin ve (-) - epikatesin gibi tiziimlerde bulunan birgok
renksiz fenolik kimyasallar ile antosiyaninlerin ayni zamanda iiziimlerde ve saraplarda
bulunmasi bu degisimlerin sebebidir. Saraplarda yillandirmanin sarap rengi tizerindeki en
tipik etkisinin ABS420nm / ABS520nm oraninin stirekli artisidir. Kirmizi saraplarda
serbest monomerik antosiyaninler bulundugu siirece yillandirma proseslerinde
kopigmentasyon devam eder. Kopigmentasyon son derece hizli cereyan eden dinamik bir
siirectir. Yaklasik kopigmentasyon dmriiniin bir mikrosaniyenin de altinda olabilecegi
rapor edilmistir. Antosiyaninlerin kopigmentasyonunda sicaklik etkilidir. Sicakligin
arttirtlmasi veya azaltilmasi, karmagsik olusum veya karmasik ayrilma kinetigi tizerinde
cok az etkiye sahiptir, ancak pigment ve kopigmentin kovalent olarak baglandigi
asamada, artan sicakligin olagan hizlandirici etkisi bulunmaktadir (Brouillard ve Dangles
1994). Antosiyanin ve kopigment ayni anda varligi geri doniistimlii kompleksler olusturur
bu reaksiyonlar hizli cereyan etmektedir. Antosiyanin ve komplekslerin ayn1 anda varligi
geri doniisiimsiiz yeni pigmentler olusturur bu reaksiyonlar yavas cereyan etmektedir
(Peri 2012, Brouillard ve Dangles 1994). Kirmiz1 saraplarin olgunlagsmasi ve

yillandirilmasi genellikle nispeten diisiik sicakliklarda, yaklasik 1: 9 etanol/su (mol orani)
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ortaminda ve pH 3.5 degerlerine yakin ortamlarinda meydana gelir. Yillandirmalar
sonucunda ksantiliyum tipinde olan tipik sarap pigmentleri olusur (Brouillard ve Dangles
1994).

Yillandirmanin en temel etkilerini siralamak gerekirse; antosiyanin komplekslerinin
ayrilmasi ve antosiyanin-tanen polimerlerinin agsamali olusumu, kahverengiye dogru bir
renk kaymasi, tat ve agiz hissinde, ac1 ve biiziicii hislerde degisiklikler, toplam asitlikte
kayiplar, tanen monomerlerinin birbirleri ile veya antosiyaninlerle polimerizasyonu, ester
olusumu, terpenlerdeki degisiklikler, renk stabilitesi, etanol oksidasyonu ile iiretilen
asetaldehid varligi ile desteklenmesi, hidrojen siilfiir iiretiminin azalmasi, hakim asitlerin
yeniden diizenlenmesi, lezzet ve bukelerde gelisim yer alir. Yillandirma oksijen varligi,
sicaklik, 151k, titresim ve pH belirgin sekilde etkilemektedir. Tiim saraplarin oksijene
duyarlilig1 esit seviyede degildir. Kafeik asit beyaz saraplarda oksidatif esmerlesmeyi
onemli oOl¢iide artirdigi rapor edilmistir. Degisen pH oksidasyon potansiyelini
etkilemektedir. pH yiikseldikge, yiiksek reaktif fenolat durumundaki fenollerin orani artar
ve potansiyel oksidasyon riski artar. Sigede yi1llanmanin 13 °C olmasi gerektigi 10 °C’den
de asag1 olmamas1 gerektigi bildirilmistir. Saraplarin sisede saklandigi alanlarda direkt
giines 15181 ve titresim olmamalidir. Sarap asitligi ve pH, sarap yillandirilmas: sirasinda

meydana gelen kimyasal degisikliklerin oranini1 ve dogasini etkileyebilir (Peri 2012).

Geng saraplardaki hakim parlak morumsu renkler yillandirmaya bagli olarak daha kararl
tugla rengine evirilecektir. Taze saraplar1 daha iyi muhafaza etmek adina 25 °C altinda
saklamanin ideal olacagi ifade edilmektedir. Daha yiiksek sicakliklarda termal bozunma
reaksiyonlariin yani sira Maillard reaksiyonlart meydana gelecek ve sarabin kalitesinde
ciddi kayiplar yasanacaktir. Bu reaksiyonlar saraplarda tortulasmaya ve arzu edilmeyen

tatlara sebebiyet verecektir (Van Wyk vd. 2018).

Saraplarda antioksidan aktivite ile saklanma siiresi arasindaki potansiyel iliski, ¢eligkili
sonuglarla da olsa genis ¢apta incelenmistir. Bazi ¢alismalarda yillandirma stireglerinin

antioksidan aktiviteyi artirdigi ifade edilse de kimi caligmalarda ise aralarinda bir
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korelasyon olmadigi rapor edilmistir (Marquez vd. 2014). Antosiyanin seviyesi ile
antioksidan kapasitesi arasinda dogrusal bir korelasyon bulunmaktadir. Yillandirma

proseslerinin antosiyanin seviyesini ve antioksidan kapasitesini diisiirdiigli raporlanmistir

(Kharadze vd. 2018).

Siseleme sonrasi saklama kosullarinin saraplarda renk ve duyusal 6zelliklerine etkisinin
arastirildig1 ¢alismada birisi 5 °C digeri 30 °C olan iki farkli saklama sicakligi secilmistir.
Yapilan caligmalar sonucunda en uygun saklama kosullarinin 5 °C oldugu rapor
edilmistir. 9 ay saklama kosullar1 sonrasinda 5 °C ‘de yillandirilan saraplarin renk
yogunlugunun azaldigr ve renk tonunun arttifi bildirilmistir. 5 °C ‘de yillandirilan

saraplarin renk yogunlugunun azaldigi ve renk tonunun arttigi bildirilmistir (Benucci
2020).

Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler
lizerine etkisinin incelendigi calismada 5 c¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere&Okiizgdzii (kupaj), Bogazkere ve Okiizgdzii) 1 ile 7 yil arasinda
yillandirilmis ve sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda
DPPH yontemi ile antioksidan kapasite tayini sonuglar sirasiyla 65,11 ve 70,52 mgTE/I
diizeylerinde bulunmustur. 3 ile 7 y1l yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda DPPH y&ntemi
ile antioksidan kapasite tayini sonuglar1 sirasiyla 55,59 ve 47,2 mgTE/l diizeylerinde
bulunmustur. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda ABTS yontemi ile
antioksidan kapasite tayini sonuglart sirasiyla 7670 ve 7490 mgTE/l diizeylerinde
bulunmustur. 3 ile 7 yil yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda ABTS ydntemi ile
antioksidan kapasite tayini sonuglar1 sirasiyla 5480 ve 48,30 mgTE/l diizeylerinde
bulunmustur. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda ABTS yontemi
ile antioksidan kapasite tayini sonuglari sirastyla 2210, 2260, 3520, 3960, 3190 mgTE/l
diizeylerinde bulunmustur. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda gallik asit
miktarlar sirasiyla 31 ve 53 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 3 ile 7 yil yillandirilan
Okiizgdzii saraplarinda gallik asit miktarlar sirasiyla 55,20 ve 58,10 mg/L diizeylerinde
bulunmustur. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil yillandirilan Kalecik Karas1 saraplarinda gallik asit
miktarlart sirastyla 16, 19,9, 19, 15 ve 27 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 4 ile 7 yil
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yillandirilan Bogazkere saraplarinda katesin miktarlar1 sirasiyla 8 ve 14 mg/L
diizeylerinde bulunmustur. 3 ile 7 yil yillandirlan Okiizgdzii saraplarinda katesin
miktarlar sirasiyla 34,3 ve 26 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil
yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda katesin miktarlar sirasiyla 41, 43, 39, 23,3 ve
31 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda
epikatesin miktarlar1 sirasiyla 33,2 ve 57 mg/L diizeylerinde bulunmugtur. 3 ile 7 yil
yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda epikatesin miktarlar1 sirasiyla 58 ve 52 mg/L
diizeylerinde bulunmustur. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil yillandirilan Kalecik Karas1 saraplarinda
epikatesin miktarlari sirasiyla 27, 28, 21,1, 14 ve 29,4 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 4
ile 7 y1l yillandirilan Bogazkere saraplarinda p-kumarik asit miktarlar sirasiyla 3,9 ve
11,9 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 3 ile 7 yil yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda p-
kumarik asit miktarlar sirasiyla 5 ve 6,5 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 1, 2, 3,4 ve 5
yil yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda p-kumarik asit miktarlari sirastyla 6,4, 4,5,
6,24, 4,6, 3,8 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere
saraplarinda kuersetin miktarlar sirasiyla 2,4 ve 4,5 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 3
ile 7 y1l yillandirilan Okiizgodzii saraplarinda kuersetin miktarlar sirastyla 5 ve 3,6 mg/L
diizeylerinde bulunmustur. 1, 2, 3, 4 ve 5 yi1l yillandirilan Kalecik Karas1 saraplarinda
kuersetin miktarlari sirasiyla 8, 7, 12,6, 5 ve 6 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 4 ile 7 yil
yillandirilan Bogazkere saraplarinda siyanidin-3-glukozit miktarlari sirasiyla 0,41 ve 0,11
mg/L diizeylerinde bulunmustur. 3 ile 7 yil yillandirlan Okiizgdzii saraplarinda
siyanidin-3-glukozit miktarlari sirasiyla 1,9 ve 0,4 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 1, 2,
3, 4 ve 5 yil yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda siyanidin-3-glukozit miktarlari
sirastyla 2,7, 2, 1,1, 0,05 ve 0,06 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 4 ile 7 y1l yillandirilan
Bogazkere saraplarinda peonidin-3-glukozit miktarlar1 sirasiyla 0,6 ve 0,22 mg/L
diizeylerinde bulunmustur. 3 ile 7 yil yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda peonidin-3-
glukozit miktarlar sirasiyla 0,6 ve 0,35 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 1, 2, 3,4 ve 5
yil yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda peonidin-3-glukozit miktarlar1 sirastyla 2,
1,6, 0,7, 0,4 ve 0,2 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere
saraplarinda malvidin-3-glukozit miktarlar1 sirasiyla 4 ve 1,9 mg/L diizeylerinde
bulunmustur. 3 ile 7 yil yillandirlan Okiizgdzii saraplarinda malvidin-3-glukozit

miktarlari sirasiyla 18 ve 3 mg/L diizeylerinde bulunmustur. 1, 2, 3, 4 ve 5 y1l yillandirilan
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Kalecik Karasi saraplarinda malvidin-3-glukozit miktarlari sirasiyla 58, 46, 21, 7 ve 2,2
mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015).

Farkli sarap bolgelerinden Tiirk kirmizi saraplarimin antioksidan fenolik maddelerinin
incelendigi bir ¢alismada Kalecik Karasi saraplar arastirilmistir. Kalecik Karasi iziimleri
Orta Anadolu, Trakya ve Ege olmak iizere 3 bolgeden hasat edilmistir, arastirmada
Kalecik Karasi saraplarina ait vanilik asit degerleri sirasiyla 4,66, 5,22 ve 4,99 mg/L
olarak tespit edilmistir, gallik asit degerleri sirastyla 40,85, 45,48 ve 42,71 mg/L olarak
tespit edilmistir, (+)- katesin degerleri sirastyla 31,98, 33,98 ve 32,78 mg/L olarak tespit
edilmistir, ait (-)- epikatesin degerleri sirasiyla 26,61, 29,48 ve 27,98 mg/L olarak tespit
edilmistir (Anl ve Vural 2009).

Kirmiz1 saraplarda fenolik kompozisyonun saklamaya bagli olarak degisiminin
incelendigi bir calismada saraplar 2 ve 4 ay c¢esitli saklama kosullarinda yillandirilmastir.
Kontrol grubu sarap 6rneginde 1,68 mg/L diizeyinde bulunan vanilik asit konsantrasyonu
2 ay sonunda 1,49 mg/L diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 1,02 mg/L diizeyine inmistir.
Kontrol grubu sarap 6érneginde 70,2 mg/L diizeyinde bulunan gallik asit konsantrasyonu
2 ay sonunda 65,9 mg/L diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 70,8 mg/L diizeyine tekrar
cikmistir. Kontrol grubu sarap orneginde 59,7 mg/L diizeyinde bulunan katesin
konsantrasyonu 2 ay sonunda 57,8 mg/L diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 51,6 mg/L
diizeyine gerilemistir. Kontrol grubu sarap 6rneginde 55,4 mg/L diizeyinde bulunan
epikatesin konsantrasyonu 2 ay sonunda 53,7 mg/L diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise
45,3 mg/L diizeyine gerilemistir. Kontrol grubu sarap 6rneginde 7,18 mg/L diizeyinde
bulunan kafeik asit konsantrasyonu 2 ay sonunda 6,75 mg/L diizeyine gerilemis 4 ay
sonunda ise 6,99 mg/L diizeyine gerilemistir. Kirmizi saraplarda fenolik kompozisyonun
yillandirmaya bagli olarak degisiminin incelendigi bir ¢aligmada saraplar 2 ve 4 ay ¢esitli
saklama kosullarinda yillandirilmistir. Kontrol grubu sarap orneginde 1,47 mg/L
diizeyinde bulunan p-kumarik asit konsantrasyonu 2 ay sonunda 1,4 mg/L diizeyine
gerilemis 4 ay sonunda ise 0,97 mg/L diizeyine gerilemistir. Kirmiz1 saraplarda fenolik
kompozisyonun saklamaya bagl olarak degisiminin incelendigi bir ¢alismada saraplar 2

ve 4 ay cesitli saklama kosullarinda yillandirilmistir. Kontrol grubu sarap 6rneginde 18

40



mg/L diizeyinde bulunan kuersetin konsantrasyonu 2 ay sonunda 18,6 mg/L diizeyine

cikmis 4 ay sonunda ise 17,6 mg/L diizeyine gerilemistir (Chinnici vd. 2015).

Sisede yillandirma siiresinin tatli kirmizi saraplarin rengi, fenolik bilesimi ve duyusal
Ozellikleri tizerindeki etkisinin irdelendigi bir ¢calismada Merlot, Syrah ve Tempranillo
tiziimlerinden imal edilen saraplar 12 ay boyunca yillandirilmis. 3’er ay ara ile yapilan
Ol¢iimlerde sarapta bulunan renk tonu degeri Ol¢iimlenmistir. Calismada serbest
monomerik antosiyaninlerin azalmasi pahasina renk tonu degerinin arttii rapor
edilmistir. Merlot saraplarinda kontrol gruplarina nazaran 3 ay yillandirilan saraplarda
katesin miktarinin arttig1, diger aylarda kismen dalgalandigi gézlemlenmistir. Calismanin
sonunda katesin miktarinin kontrol grubuna nazaran azaldigi bildirilmistir. Syrah ve
Tempranillo saraplarinda aylar igerisinde dogrusal olmayan azalmanin oldugu rapor
edilmistir. Merlot saraplarinda kontrol gruplarina nazaran 3 ay yillandirilan saraplarda
epikatesin miktarinin arttig1, diger aylarda kismen dalgalandigi goézlemlenmistir.
Calismanin sonunda epikatesin miktarinin kontrol grubuna nazaran azaldig1 bildirilmistir.
Calismada 9 ay sonunda Merlot saraplarinda epikatesin tespit edilemezken 12 ay sonunda
tekrar tespit edilebilmistir. Syrah saraplarinda kontrol grubu oOrneklerde ve 3 ay
yillandirilan saraplarda epikatesin tespit edilebilmistir. 3 ay sonunda epikatesin
miktarmin kontrol grubuna nazaran azaldigi rapor edilmis diger saklama seviyeleri olan
6, 9 ve 12 aylarda syrah saraplarinda epikatesin tespit edilememistir. Tempranillo
saraplarinda kontrol grubu 6rneklerde 3 ve 6 ay yillandirilan saraplarda epikatesin tespit
edilebilmistir. 3 ve 6 ay sonunda kontrol grubuna nazaran epikatesin miktarinin dogrusal
azaldig1 rapor edilmis diger saklama seviyeleri olan 9 ve 12 aylarda Tempranillo
saraplarinda epikatesin tespit edilememistir. 3’er ay ara ile yapilan 6l¢iimlerde sarapta
bulunan kuersetin degerleri 6l¢timlenmistir. Merlot, Syrah ve Tempranillo saraplarinda 3
ay sonunda kontrol grubuna nazaran dramatik bir artis gézlemse de sonraki aylarda
dalgalanmaya baglamistir. Calisma sonundaki Kuersetin miktarlarinin kontrol grubuna
nazaran fazla oldugu rapor edilmistir. 3’er ay ara ile yapilan 6l¢limlerde sarapta bulunan
siyanidin-3-glukozit ancak 6. Aya kadar 6l¢iimlenebilmistir. Kontrol grubu 6rneklerinden
baslanarak numunelerdeki siyanidin-3-glukozit miktar1 dogrusal bir azalis egilimi
gostermistir. 3’er ay ara ile yapilan Olglimlerde sarapta bulunan peonidin-3-glukozit

Tempranillo saraplarinda ancak 6. Aya kadar ol¢iimlenebilmistir. Kontrol grubu

41



orneklerinden baslanarak numunelerdeki peonidin-3-glukozit miktar1 dogrusal bir azalis
egilimi gostermistir. 3’er ay ara ile yapilan Olgiimlerde sarapta bulunan malvidin-3-
glukozit degeri Ol¢glimlenmistir. Kontrol grubu 6rneklerinden baslanarak numunelerdeki
malvidin-3-glukozit miktar1 dogrusal bir azalis egilimi gostermistir. 3’er ay ara ile yapilan
Olgtimlerde sarapta bulunan delfinidin-3-glukozit degeri dl¢iimlenmistir. Kontrol grubu
orneklerinden baslanarak numunelerdeki delfinidin-3-glukozit miktar1 dogrusal bir azalis
egilimi gostermistir. Calismada ilk 3 ve 6 ay saklamada delfinidin-3-glukozit tespit
edilebilirken 9 ve 12. aylarda Sarap numunelerinde delfinidin-3-glukozit tespit

edilememistir (Marquez vd. 2014).

Kapama stili ve saklama sicakliginin siselerde yillandirma esnasinda saraplarin kimyasal
ve duyusal bilesimi iizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada bilhassa geng saraplarin
kimyasal bilesiminin yillandirma siirecinde degisebilecegi vurgulanmistir. Bu
degisimlerin cesitlilige, iklime, topraga, bagcilik stiline, ekolojik yontemlere, saklama
sicakligina, saklama siiresine bagli oldugu ifade edilmistir. Bu parametrelerin
kontroliiniin olmamasinin sarabimn kalitesini diisiirecegi bildirilmistir. Ote yandan bu
caligmada saklama siireci arttikga serbest kiikiirt dioksit miktarinin ilk 12 ay boyunca
dogrusal sekilde azaldig1 da vurgulanmistir Serbest kiikiirt dioksit miktarinin azalmasinin
hidroperoksil radikalini igceren reaksiyonlarla iligkili olacagi diisiiniilmektedir. HOO%,
Fe + 2 ve Cu + varliginda, tiim organik sarap bilesiklerini spesifik olarak oksitleyecek
olan hidrojen peroksit (H20,) iireten fenolik bilesiklerle reaksiyona girer fakat bu siireg
H20: tarafindan Fe + 2 ve Cu +2 ile rekabet eden serbest kiikiirtdioksit tarafindan kontrol
edilir. Asidik ortamda metabisiilfit ve H2O,, geri déniisiimsiiz olarak reaksiyona girer
bunun sonucu olarak stilfiirik asit ve su iiretilir ve bu sekilde sarabin organik kismi
korunur. Ote yandan yiiksek sicakliklarda daha az serbest kiikiirtdiokist bulunmasiin
sebebi ise su sekilde agiklanmistir. Yiiksek saklama sicakliklarinin monosiilfonatlanmis
flavanoller ile tanenler ve bisiilfit arasindaki olusan dogrudan reaksiyon iirlinlerini
artirdig1 tlizerinde durulmus ve bdylece serbest kiikiirt dioksitin daha fazla azalmasina
sebep olacagi rapor edilmistir. Bunun yani sira ortamin hidrojen peroksit (CH202)
konsantrasyonu serbest kiikiirtdioksit konsantrasyonunu etkileyebildigi ifade edilmistir.
Proses sicakligi arttik¢a CH20; artar ve sonug olarak serbest kiikiirtdioksit ile bu kimyasal

tiir arasindaki reaksiyon hizi artar, bu da serbest kiikiirt dioksitin azalmasina yol agtig1
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rapor edilmistir (De Esteban vd. 2019). 36 ay 14 ve 26 °C yillandirilan saraplarda 14
°C’de yillandirilan iirtinlerin 26°C’ de yillandirilanlara nazaran daha diisiik sar1 renk
ol¢iildiigii rapor edilmistir (De Esteban vd. 2019). 36 ay 14 ve 26 °C yillandirilan
saraplarda 14 °C’de yillandirilan saraplarin 26°C’ de yillandirilan saraplara nazaran

antosiyanin seviyelerini daha iyi korudugu vurgulanmistir (De Esteban vd. 2019).

Mendoza ve Kaliforniya'dan gelen Malbec saraplarinin yillandirilmasi sonucu fenolik ve
elementel kompozisyonun gelisiminin irdelendigi c¢alismada yillandirilmis saraplarin
geng saraplara nazaran daha diisiik miktarda antosiyanin, daha yiiksek p-kumarik asit

ihtiva ettigi rapor edilmistir (Agazzi vd. 2018).

Sarap yapim teknikleri, saklama sicakligi ve saklama siiresinin saraplarda renk ve fenolik
maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢alismada Mourvédre cinsi tiziimlerden sarap elde
edilmigstir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca yillandirilmistir. Her 3 ayda
bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. Kontrol numunelerinde
sarap rengi 6,65 c¢ikarken 3 ay yillandirilan saraplarda sarap rengi 3,33, 6 ay yillandirilan
saraplarda sarap rengi 3,11, 9 ay yillandirilan saraplarda sarap rengi 2,80, 12 ay
yillandirilan saraplarda sarap rengi 2,74 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol numunelerinde toplam renk
pigmentleri 11,53 ¢ikarken 3 ay yillandirilan saraplarda toplam renk pigmentleri 10,27, 6
ay yillandirilan saraplarda toplam renk pigmentleri 9,57, 9 ay yillandirilan saraplarda
toplam renk pigmentleri 8,11, 12 ay yillandirilan saraplarda toplam renk pigmentleri 8,15
olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli kabul edilmistir
(p<0,01). Kontrol numunelerinde renk yogunlugu 5,31 ¢ikarken 3 ay yillandirilan
saraplarda renk yogunlugu 5,11, 6 ay yillandirilan saraplarda renk yogunlugu 5,48, 9 ay
yillandirilan saraplarda renk yogunlugu 5,49, 12 ay yillandirilan saraplarda renk
yogunlugu 5,92 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli kabul
edilmistir (p<0,01). Kontrol numunelerinde polimerik pigment rengi 0,9 ¢ikarken 3 ay
yillandirilan saraplarda polimerik pigment rengi 1,09, 6 ay yillandirilan saraplarda
polimerik pigment rengi 1,19, 9 ay yillandirilan saraplarda polimerik pigment rengi 1,20,

12 ay yillandirilan saraplarda polimerik pigment rengi 1,26 olarak bulunmustur.
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Aralarindaki fark istatistiksel olarak o6nemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol
numunelerinde toplam fenolik madde igerigi (mg/L) 1024,38 cikarken 3 ay yillandirilan
saraplarda toplam fenolik madde icerigi (mg/L) 1305,77, 6 ay yillandirilan saraplarda
toplam fenolik madde igerigi (mg/L) 1,271,05, 9 ay yillandirilan saraplarda toplam
fenolik madde igerigi (mg/L) 1006,66, 12 ay yillandirilan saraplarda toplam fenolik
madde igerigi (mg/L) 1119,21 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan baslayarak saraplar her 3 ayda bir
analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan saraplarda katesin miktar1 (mg/L)
sirasiyla 1,88, 6,07, 5,09, 4,27 ve 3,14 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan baslayarak saraplar her 3
ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan saraplarda epikatesin
miktar1 (mg/L) sirasiyla 4,96, 3,23, 2,28, 1,32 ve 1,01 olarak bulunmustur. Aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan baslayarak
saraplar her 3 ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan saraplarda
delfinidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 20,93, 14,34, 12,81, 11,41 ve 10,41 olarak
bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01).
Kontrol grubundan baslayarak saraplar her 3 ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9
ve 12 ay yillandirilan saraplarda peonidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 31,13,
24,23, 21,1, 18,7 ve 15,04 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan baglayarak saraplar her 3 ayda bir
analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan saraplarda petunidin-3-glukozit
miktar1 (mg/L) sirasiyla 36,25, 26,86, 23,9, 19,38 ve 17,75 olarak bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan
baslayarak saraplar her 3 ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan
saraplarda malvidin-3-glukozit miktari (mg/L) sirasiyla 220,43, 162,2, 143,69, 125,37 ve
100,88 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir
(p<0,01) (Gémez-Plaza vd. 2000).

Kirmiz1 saraplarin ilk kompozisyonlarina dayanarak siselerde gecirdikleri renk ve
antosiyanin kompozisyonunun evrimi hakkindaki bilgi su anda bilimsel bir ilgi
dogurmaktadir. Ulkemizde iiretilen ve iilkemizin en giizide ii¢ saraplik {iziimii olan

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinin yillandirilmasi esnasinda nasil bir
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degisime ugradigi, renk, antosiyanin ve fenolik kompozisyonunun sicaklik ve saklama
stiresinden ne denli etkilendigine dair bilimsel bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez
saraplarin ilk bilesimi ile sisede yillandirma sirasinda maruz kalabilecekleri duyusal ve
kimyasal degisiklikler arasindaki iliskiyi daha derinlemesine incelemek adina yapilmaistir.
Bu tez, sisede yillandirma sirasinda sarabin renk ve antosiyanin bilesiminde yasadigi

degisiklikleri incelemeye odaklanmaktadir.

45



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

Calismada Turasan Bagcilik ve Sarapcilik Ltd. Sti.’ye ait baglardan 2017 yili
bagbozumunda hasat edilen Bogazkere (Diyarbakir), Okiizgdzii (Elazig) ve Kalecik
Karast (Denizli) tiziimleri kullanilmistir. Bogazkere bilhassa Diyarbakir ili merkez ve
ilgelerinde tiretilen yiiksek tanen igerigiyle karakterize edilen siyah renkli bir {iziim
cesididir. Bogazkere {iziimiiniin saraplari buruk tatlar ile karakterize edilir. Okiizgdzii
tizimii Elaz1g’da yetistirilen ve biiyiik iiziim taneleri ile dikkat ¢eken koyu bordo, siyaha
yakin renge sahip bir {iziim ¢esitidir, son yillarda Elazi1g’1n yani sira Denizli’de de siklikla
yetistirilmektedir. Okiizgdzii iiziim tanelerinin iriligi bakimindan Tiirkiye’de yetistirilen
en iri lizlimlerden birisidir. Ankara ili Kalecik ilgesinde siklikla yetistirilen Kalecik Karas1
lizlim cinsi ise orta biiyiikliige sahip taneleri, ince kabuklar1 ve hos aromasi ile karakterize
edilmektedir. Kalecik karasi iiziimleri sarap yapimina oldukca elverisli bir tiziim cinsi
olarak bilinmektedir. Hasat edilen iiziimler hasat edildikleri bolgeden (Bogazkere
(Diyarbakir), Okiizgdzii (Elaz1g) ve Kalecik Karasi (Denizli)) plastik kasalar (25 kg)
araciligiyla hizlica Turasan Bagcilik ve Sarapcilik Ltd. Sti. sarap imalat tesisine getirilmis
ve ayni giin islenmeye baslanmistir. Saraplik tiziimlerin ivedi sekilde islenmesi iiretilecek
mamdiiliin nihai kalitesi agisindan oldukc¢a Onemlidir. Sarap iiretiminde starter kiiltiir
olarak 20 g /hL diizeyinde kuru aktif maya (Laffort Zymaflore; Saccharomyces

cerevisiae) kullanilmigtir.

3.2 Yontem
3.2.1 Sarap iiretimi ve yillandirma kosullar:

Olgunlugu takip edilerek optimum olgunlukta hasat edilen iiziimler Sekil 3.1’de goriilen
asamalar izlenerek fermantasyonu tamamlanmistir. Saraplik tiziimlerin hasatinda asit-pH
dengesine dikkat edilmelidir. Saplar1 ayrilan ve taneleri patlatilan tiziimler monopomplar
vasitasi ile cidarli fermantasyon tanklarina alinmis 20 ppm (parts per million: milyonda
bir orani) diizeyinde kiikiirtdioksit (SO2) ilavesi yapilmistir. Fenol iceriginin saraba

gecisini optimum diizeyde tutmak amaci ile 10°C’de iki giin boyunca soguk maserasyona
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birakilmistir. Maserasyon oOncesi ilave edilen kiikiirtdioksit vasitasiyla spontane
fermantasyonun Oniine gegilmesi hedeflenmistir. iki giin boyunca siiren soguk
maserasyon vasitasiyla kabuktan siraya renk gegisi saglanmistir. Soguk maserasyonun
ardindan cibreye 20 g/hL (hektolitre) diizeyinde kuru aktif maya (Laffort Zymaflore;
Saccharomyces cerevisiae) ilave edilmis ve on giin siiren alkol fermantasyonu
baglatilmistir. Fermantasyon sicakliklari cidarli fermantasyon tanklari sayesinde 20-23°C
arasinda tutulmus ve bdylece ciddi aroma kayiplarinin oniine gegilmeye c¢alisilmistir.
Cibre fermantasyonu sonrasinda cibre ham saraptan ayrilmis ve sarap malolaktik
fermantasyona birakilmistir. Malolaktik fermantasyon bilhassa kirmizi saraplarda
uygulanan bir fermantasyon cesididir. Malolaktik fermantasyonun amaci ham sarap
muhteviyatindaki malik asitin laktik asite donlismesini saglamaktir. Malolaktik
fermantasyon i¢in herhangi bir starter kiiltiir kullanilmamistir. Malolaktik fermantasyon
icin saraplar cidarli fermantasyon tanklarinda 20-22 °C’de tutulmustur. Malolaktik
fermantasyonun takibi kagit kromatografisi ile takip edilmistir. Malolaktik fermantasyon
sonrasinda sarap bir bagka saklama tankina aktarilmis ve saraplara 40 ppm (parts per
million: milyonda bir orani) diizeyinde kiikiirtdioksit (SO3) ilavesi yapilmistir. Saraplar
malolaktik fermantasyon sonrasinda sadece aktarilmistir. Aktarmalar sonrasinda
saraplara herhangi bir filtrasyon veya durultma prosesi uygulanmamistir. Numuneler

2018 y1l1 Ocak ayinda siselenmistir. Numunelerin ilk analiz tarihi ise 22 Ocak 2018 dir.
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Bogazkere,
Okiizgdzii ve
Kalecik
Karasi
tiztimleri

Sap ayirma ve tane patlatma

I

SOz ilavesi (20ppm)

!

Soguk Maserasyon (2 giin)

Maya ilavesi (20g/hL)

!

Alkol Fermantasyonu
Cibreli
20-23 °C, 10 giin

!

Cibreyi saraptan ayirma

!

Malolaktik Fermantasyon 20-22 °C

!

Bogazkere,
Okiizgozii ve
Kalecik
Karast
saraplari

Sekil 3.1 Sarap Uretimi Akis Diyagrami

Tiirkiye’ye 6zgii en énemli ii¢ Tiirk saraplik iiziimleri olan Bogazkere, Okiizgozii ve
Kalecik Karasi gesitlerinden iiretilen bu saraplar 24 ay siire boyunca 8-10°C, 14-16°C,
18-20°C ve 25-26°C olacak sekilde 4 farkli yillandirma kosulunda siselerde

yillandirilmistir. Bu siirecte temel titrimetrik analizler, renk analizleri, toplam monomerik
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antosiyanin miktari, toplam fenolik miktari, antosiyanin dagilimi, fenolik madde dagilimi

ve antioksidan kapasitesindeki degisim 3’er aylik periyotlarla incelenmistir.

3.2.2 Sarap analizleri

3.2.2.1 Toplam asitlik (g/L) miktar tayini

Toplam 10 mL sarap 6rnegi 8,2 pH degerine gelinceye dek 0,1 N Sodyum Hidroksit
(NaOH) ile titre edilmistir. Sonuglar g/L tartarik asit cinsinden verilmistir (Ough ve
Amerine 1988).

3.2.2.2 pH tayini

Saraplarin pH degeri dnceden pH 4 ve pH 7 degerinde soliisyonlar ile kalibre edilen
Mettler Toledo marka SevenGo model pH-metre kullanilarak Slgiilmiistiir (Ough ve
Amerine 1988).

3.2.2.3 Serbest ve toplam kiikiirtdioksit (mg/L) (SO2) miktar tayini

Saraplarin serbest ve toplam kiikiirtdioksit (mg/L) (SOz2) degerleri belirlenirken 25 mL
sarap Ornegi N/64 (0,015625 N) iyot ¢ozeltisi ile Laboratoires Dujardin-Salleron -
Sulfilyser+ marka cihaz araciligiyla titre edilmis ve sonuglar mg/L cinsinden verilmistir

(Aktan ve Kalkan 2000).

3.2.2.4 Hacmen alkol miktar: tayini

Sarap numunelerinin alkol miktar1 daha 6nce saf suya karsi sifirlanmis Laboratoires
Dujardin Salleron marka ebiilyometre ile belirlenmistir, sonuglar % hacim seklinde

verilmistir (Ough ve Amerine 1988).
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3.2.2.5 Ucar asit miktar tayini

Sarap Orneklerinin ugar asit miktar1 buharli damitma cihazi (Laboratoires Dujardin-
Salleron - Vola 2000) ile belirlenmis ve sonuglar g/L cinsinden verilmistir (Ough ve
Amerine 1988).

3.2.2.6 Renk analizleri

Sarap  Ornekleri Thermo  Scientific marka Genesys 10SUV-VIS model
spektrofotometrede 420, 520 ve 620 Nm okunmus ve renk degerlerine ait sonuglar bu
degerlerden tiiretilmistir. Bu degerler ABS 420, ABS 520 ve ABS 620 olarak

isimlendirilmistir.

3.2.2.6.1 Renk yogunlugu analizi (RY)

Renk Yogunlugu ABS 420 + ABS 520 + ABS 620 olarak ifade edilmistir (Ribereau-
Gayon vd 2000a).

3.2.2.6.2 Renk bilesimi analizi

Sarap orneklerindeki sari, kirmizi ve mavi renklerin ylizdece bilesim miktarlari asagidaki

formiillere gore hesaplanmistir (Ribereau-Gayon vd 2000a).

% Sar1 renk : (ABS 420 / RY) *100
% Kirmiz1 renk : (ABS 520/ RY) *100
% Mavi renk : (ABS 620/ RY) *100

RY: Renk Yogunlugu
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3.2.2.6.3 Renk tonu analizi

Sarap Orneklerindeki renk tonu analizleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir

(Ribereau-Gayon vd 2000a).

Renk Tonu: ABS 420/ ABS 520

3.2.2.6.4 Renk parlakhg analizi

Sar1 renk ve mavi renk degerlerinin toplaminin kirmizi renge boliimii ile elde edilen deger
renk parlaklig1 analizinin sonucunu belirtmektedir. Bu degerin optimum orani ortalama
40 ile 60 arasinda seyretmektedir ve bu degerin yiikselmesi parlak kirmizi rengin hakim
oldugunun diismesi ise kiremit kirmizisi rengin hakim oldugunun gostergesidir (Yiiksel
2014). Sarap orneklerindeki renk parlakligi analizleri asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Ribereau-Gayon vd 2000Db).

Renk Parlaklig1 = (1- [(ABS420 + ABS620) / (2 x ABS520)]) x 100

3.2.2.7 Toplam fenolik miktari

Sarap orneklerindeki toplam fenol igerigi Folin-Cioceltau ayiract kullanilarak Thermo
Scientific marka Genesys 10SUV-VIS model spektrofotometrede 765 Nm de belirlenmis
ve gallik asit kullanilarak olusturulan standart egri kullanilmistir. Sarap 6rneklerindeki
toplam fenol igerik gallik asit esdegeri iizerinden (mg GAE/L) verilmistir (Ribereau-
Gayon vd 2000a).

3.2.2.8 Toplam monomerik antosiyanin miktari

Sarap orneklerindeki toplam monomerik antosiyanin miktart (mg/L) Thermo Scientific
marka Genesys 10SUV-VIS model spektrofotometrede tayin edilmis ve sonuglar mg/L
cinsinden ifade edilmistir (Guisti ve Wrolstad 2003). Bu amagla pH 1 (0.025 Molar
potasyum kloriir (KCl)) ve pH 4,5 (0,4 Molar sodyum asetat (CH3CO2Na.3H20)) tampon
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cozeltileri hazirlanmigtir. Sarap 6rnekleri tampon ¢ozeltiler ile seyreltilmis ve 30 dk sonra
spektrofotometrede 520 ve 700 nm’de okunmustur. Toplam monomerik antosiyanin

miktarinin hesaplanmasi asagidaki formiile gore yapilmistir.

e pH 1 Soliisyonunun hazirlanmasi: 1.86 gram potasyum kloriir tartilir, tizerine 980
mililitre saf su ilave edilir bu karisima hidroklorik asit damlatilarak pH metre
araciligi ile pH 1 seviyesine getirilir (Kullanilacak miktara gére daha az soliisyon
tiretilebilir).

e pH 4,5 Soliisyonunun hazirlanmasi: 54,43 gram sodyum asetat tartilir, iizerine 960
mililitre saf su ilave edilir bu karisima hidroklorik asit damlatilarak pH metre
araciligi ile pH 4,5 seviyesine getirilir (Kullanilacak miktara gdére daha az

soliisyon firetilebilir).

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 (mg/L): [(ABS x MW x SF x 1000)]/ (¢ )
ABS = (ABS520 — ABS700) pH 1.0 — (ABS520 — ABS700) pH 4.5

€, molar absorptivite (28.000) (malvidin 3-glikozit)

MW: malvidin 3-glikozit (mA) molekiil agirligi (493,5)

SF: seyreltme faktorii:5

3.2.2.9 Fenolik bilesiklerin dagilimi

Sarap orneklerindeki gallik asit, (+)- katesin, vanilik asit, kafeik asit, (-)- epikatesin, p-
kumarik asit, ferulik asit ile kuersetin hidrat kantitatif olarak HPLC ile belirlenmistir.
Onceki ¢alismalarda kullanilan metot modifiye edilerek uygulanmustir (Bayram 2011).
Fenolik bilesiklerin dagiliminda kullanilan fenolik standartlardan gallik asit, (+)- katesin,
vanilik asit, kafeik asit, (-)- epikatesin, p-kumarik asit ve kuersetin hidrat Sigma-Aldrich
(Almanya)’ den ferulik asit ise Fluka (Almanya)’ dan temin edilmistir. Fenolik standartlar
saf metanolde ¢ozilindiiriilerek hazirlanmistir. Eliisyon profilinde kullanilacak ¢oziicti

kimyasallardan kromotografi safligindaki metanol ile asetik asit (%100) Merck
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(Almanya) firmasindan temin edilmistir. Fenolik bilesikler igin gradient sistem ¢oziicii
akis konsantrasyonu cizelge 3.1°de detaylica verilmistir. Sarap 6rneklerinden 50°ser mL
alinmis ve adi filtre kagidindan siiziilmiistiir. Adi filtre kagidindan gegirilen saraplar
ardindan 0.45 um’lik siringa filtreden (Alwsci Technologies SF25-N-45P) gecirilmis ve
amber renkli viyallere konulup HPLC cihazina 20 pl olacak sekilde autosampler aracigi

ile enjekte edilmistir.

HPLC : Agilent 1220 Infinity LC

Kolon : PhenoSphere-Next 5 um C18 150x4.6mm

Coziici A : Metanol

Cozicii B 1 %2 Asetik Asit (Glasiyal Asetik Asitten hazirlanmistir)

Cizelge 3.1 Fenolik bilesikler i¢in gradient sistem ¢oziicii akis konsantrasyonu

Siire (dk) Coziicti A (%) Coziicti B (%) Akis Hizi (ml/dk)
0 0 100 1
1 5 95 1
9 20 80 1
12 20 80 1
15 25 75 1
18 30 70 1
21 40 60 1
28 50 50 1
31 60 40 1
34 0 100 1
35 0 100 1
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Fenolik standartlarin hazirlanmasinda 5 farkli konsantrasyon (250, 125, 25, 1 ve 0,1
mg/L) kullanilmistir ve standartlardan okuma yapilmistir. Fenolik standartlarin
kalibrasyon egrileri ¢izilerek alikonma zamanlar1, maksimum absorbans degerleri ve R?
degerleri cizelge 3.2°de verilmistir. Fenolik standartlarin kantitatif miktarlarinin

belirlenmesinde o standardin absorbanslarinin maksimum oldugu dalga boyu se¢ilmistir.

Cizelge 3.2 Fenolik asit standartlarina ait alikonma zamani, maksimum absorbans ve R?

degerleri

Fenolik Asit Alikonma Zamani Maksimum absorbans n2
Standartlar (dakika) degerleri (Nm)

Gallik Asit 4,404 280 0,9975
(+)- Katesin 10.998 280 0,9997
Vanilik Asit 14.409 254 0,9999
Kafeik Asit 14.911 320 0,9931
(-)- Epikatesin 16.221 280 0,9999
p-Kumarik Asit 20,667 320 0,9927
Ferulik Asit 22.222 320 0,9999
Kuersetin Hidrat 31,674 360 0,9995

3.2.2.10 Antosiyanin bilesiklerin dagilimi

Sarap orneklerindeki siyanidin-3-glukozit, peonidin-3-glukozit, delfinidin-3-glukozit,
pelargonidin-3-glukozit, malvidin-3-glukozit miktarlar1 HPLC ile belirlenmistir. Bu
miktarlar belirlenirken Uluslararast Bag ve Sarap Organizasyonu (OIV: International
Organisation of Vine and Wine) uyguladigi metot modifiye edilerek kullanilmigtir
(Anonymous 2003). Antosiyanin bilesiklerin dagiliminda kullanilan antosiyanin
standartlardan  siyanidin-3-glukozit,  peonidin-3-glukozit,  delfinidin-3-glukozit,
pelargonidin-3-glukozit, malvidin-3-glukozit Sigma-Aldrich (Almanya)’ den temin
edilmistir. Antosiyanin standartlar1 %0,1 HCI’de ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir. Eliisyon
profilinde kullanilacak ¢oziicli kimyasallardan kromotografi saflifindaki formik asit ve

asetonitril (%100) Merck (Almanya) firmasindan temin edilmistir. Antosiyanin bilesikler
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icin gradient sistem ¢oziicli akis konsantrasyonu c¢izelge 3.3’de detaylica verilmistir.
Sarap orneklerinden 50°ser mL alinmis ve adi filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Adi filtre
kagidindan gegirilen saraplar ardindan 0.45 pm’lik siringa filtreden (Alwsci Technologies
SF25-N-45P) gegirilmis ve amber viyallere konulup HPLC (Agilent Infinity 1220 LC)

cihazina 20 pl olacak sekilde autosampler aracigi ile enjekte edilmistir.

HPLC Cihaz1 : Agilent 1220 Infinity LC
Kolon : PhenoSphere-Next 5 um C18 150x4.6mm
Coziici A : %87 Su / %10 Formik Asit/ %3 Asetonitril

Coziici B : %40 Su/ %10 Formik Asit/ %50 Asetonitril

Cizelge 3.3 Antosiyanin bilesikleri i¢in gradient sistem ¢oziicii akis konsantrasyonu

Siire (dk) Cozici A (%) Coziici B (%) Akis Hizi (mL/dk)
0 94 6 0,8
7 70 30 0,8
15 50 50 0,8
17 40 60 0,8
22 94 6 0,8

Antosiyanin standartlarin hazirlanmasinda bir konsantrasyon (100 mg/L) kullanilmistir
ve standartlardan okuma yapilmistir. Antosiyanin standartlarin alikonma zamanlari,
maksimum absorbans degerleri c¢izelge 3.4’de verilmistir. Antosiyanin standartlarin
kantitatif miktarlarinin belirlenmesinde o standardin absorbanslarinin maksimum oldugu

dalga boyu secilmistir.
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Cizelge 3.4 Antosiyanin standartlarina ait alikonma zamani, maksimum absorbans

degerleri
Alikonma Zamani Maksimum absorbans
Antosiyanin Standartlar1 )
(dakika) degerleri (Nm)

Siyanidin-3-glukozit 6,528 520
Malvidin-3-glukozit 7,618 520
Delfinidin-3-glukozit 8,743 520
Peonidin-3- glukozit 8,975 520
Pelargonidin-3-glukozit 10,574 520

3.2.2.11 Toplam antioksidan kapasite tayini
3.2.2.11.1 DPPH yoéntemi ile toplam antioksidan kapasite tayini

Sarap Orneklerinde toplam antioksidan kapasite tayini DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) radikali kullanilarak Thermo Scientific marka Genesys 10SUV-VIS
model spektrofotometrede belirlenmistir. DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radikali
Sigma-Aldrich (Almanya)’ den temin edilmistir. 100 pl sarap 6rnegi 2900 ul DPPH
radikali ile karistirilmis ve 30 dk beklendikten sonra 517 nm okunmustur (Algan
Cavuldak 2013). Spektofotometre sifirlanirken metanol (Merck, Almanya), kontrol grubu
icin ise 100 pl metanol ve 2900 pl DPPH radikali kullanilmistir. Sonuglar ise %

inhibasyon olarak verilmistir.

% Inhibisyon= [(ABS Kontrol —~ABS Sarap) / ABS Kontrol)] * 100

3.2.2.11.2 TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini

Sarap Orneklerinde toplam antioksidan Kkapasite tayini ABTS (2,2'-azino-bis-3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) radikali kullanilarak Thermo Scientific marka
Genesys 10SUV-VIS model spektrofotometrede belirlenmistir. Fosfat tampon ¢ozeltisi
ile seyreltilen ABTS ¢ozeltisi 734 Nm 0.700 absorbans vermesi saglanmistir. 20ul, 40pl,
60ul sarap 6rnekleri tizerine 2000ul ABTS ¢d6zeltisi ilave edilmis ve spektrofotometreye
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konma aninda ve 6.dk’da 734 Nm de okunmustur (Algan Cavuldak 2013). Antioksidan

kapasite miktar1 sonuglart Trolox® esdegeri cinsinden verilmistir.

3.2.2.12 Duyusal analiz

Bazi durumlarda kirmizi saraplarda optimum kaliteyi yakalamak adina yillandirma
yapmak gerekmektedir. Fenolik yap1 ve onlarin konsantrasyonlar1 ve ugucu bilesiklerin
konsantrasyonu, katki maddeleri, oksijen, pH, asitlik, mineraller, mikroorganizmalar gibi
i¢ faktorler ile sicaklik, kapatma, sise, nem gibi dis faktorlere bagl olarak saraplarda
cesitli kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. Bu kimyasal reaksiyonlar saraplarin duyusal
profilini degistirmektedir. Bu sebeple iiretilen saraplara 24 ay yillandirma siiresi sonunda
9 profesyonel panelist tarafindan duyusal analiz yapilmistir. Yapilan duyusal analizler
Uluslararas1 Bagcilik ve Sarapgilik Organizasyonu’nun (OIV) 2009 yilinda yayimladig:
standart tablo baz alinarak (http://www.oiv.int/public/medias/4661/oiv-concours-332a-
2009-en.pdf) puanlandirma yapilmistir. Duyusal analizler Sarap iiretimi sektoriinde
calismis ve uzmanlagsmis 2 Gida miihendisi, 1 Kimya Miihendisi, 3 sarap Ureticisi firma
sahibi (1’1 Alman), 1 Fransiz 6nolog, 1 sarap ustast ve 1 sarap teknikeri tarafindan
gerceklestirilmistir. Imalat1 gergeklestirilen 3 ayr1 iiziim ¢esidinden iiretilen saraplar ve 4
farkli yillandirma sicakliginda 24 ay yillandirilan saraplar gorsel agidan 2, aroma
acisindan 3, tat agisindan 4 ayri kriterde puanlandirilmistir. Duyusal analiz sonunda da
panelistlere her ayri saraplarla ilgili nihai puan1 sorulmustur. Puanlarin yani sira OIV’nin
belirledigi tabloda panelistleri o sarapla ilgili yorumlar1 da biiylik 6nem arz etmektedir.
Panelistlerin saraplarla ilgili yorumlar1 da detaylica irdelenmistir. Duyusal analiz

gerceklestirilirken kullanilan duyusal analiz degerlendirme formu ¢izelge 3.5 verilmistir.
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Cizelge 3.5 Duyusal analiz degerlendirme formu

ADI : Selcuk giﬁ:}lLlM : GIDA MUHENDISLIiGI
Mustafa
SOYADI : SECEN DANISMANI : Prof. Dr. R. Ertan ANLI
DOKTORA : Kirmizi Saraplarda Saklama Kosullarinin
NUMARASI | : 16820903 TEZIN ADI Antosiyanin Dagilhmi ve Fenolik Yapi1 Uzerine Etkisi
Miikemmel + Yttersiz - Diger Gozlemler
Berrakhk 5 [ 14 N ]2 1
Goriiniis Berrakhik
T lmaakaiger [[J10 I8 [e [+  [2
hususlar
Ozgiinliik [ 16 s 14 13 12
Kokt Ivoguntuk Cds  [7 [de [a |2
Kalite [_]16 [ Ji4 |12 [_]i0 RE
Ozgiinliik [ 16 15 14 13 12
NP VP s I s s R EA o
Kalicilik s 17 e s 14
Kalite C 122 110 e | o
Genel Kam [Ju [Jio Jo s 7
Toplam
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3.2.3 istatiksel analiz

Deneysel tasarim: Calismada toplamda 3 farkli iiziim ¢esidinden iretilmis sarap
bulunmaktadir. Bu 3 farkli sarap 4 farkli sicaklikta yillandirilmis ve yillandirma sicakligi
temel alinarak kontrol grubu ile birlikte 3’er ay arayla toplam 9 farkl1 (ilk analizler kontrol
(0. Ay) diger analizler her 3 ayda bir toplam 8§ kez toplamda 24 ay) zamanda analizler
gerceklestirilmistir. Aragtirma tam sansa bagli olarak ve deneysel tasarima sadik
kaliarak 3 paralel olarak ¢alisilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 22
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyasyon kaynaklar1 i¢in
elde edilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak karsilastiriimistir.
Sonuglar, standart ortalamalari ve standart sapmalari ile birlikte ifade edilmistir.
Ortalamalar1 karsilastirmak i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testleri kullanilmis ve
ortalama degerler arasindaki farklar p <0,05 iken anlamli kabul edilmistir. Sonuglarin
istatistiksel degerlendirmesi SPSS 22.0.0 (SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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4, BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Genel Analiz Sonuglari
4.1.1 Serbest kiikiirtdioksit tayini

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarma ait farkli yillandirma sicakligi ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degerleri iizerine olan

etkisi cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait serbest kiikiirtdioksit

(mg/L) degerleri analiz sonuglari

Serbest Kiikiirtdioksit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 47,46 0,05Aa | 47,46 + 0,05Aa | 47,46 =+ 005Aa | 4746 =+ 0,05Aa
3.AY | 4366 + 005Ba | 3226 =+ 005Bc | 3416 =+ 005Bb | 3226 =+ 0,05Bc
6.AY | 285 £ 005Ch | 2500 + 051Cc | 2995 + 047Ca | 247 + 000Cc |
9.AY | 2733 + 219Ca | 2596 + 2,19Cb | 29,95 + 047Ca | 2533 =+ 1,09Cb %
122AY | 266 + 1,19Ca | 2533 + 1,09Cb | 2866 =+ 1,15Ca | 2533 + 1,09Ch é
15.AY | 2533 + 109Db | 2533 + 1,09Cb | 2755 + 080Da | 2533 <+ 1,09Cb | 'S
18.AY | 18,36 + 109Ea | 1836 + 1,09Da | 17,73 + 109Ea | 17,73 + 1,09Da &
21.AY | 16,46 =+ 109Ea | 16,46 + 1,09Da | 1583 + 1,09Fa | 1583 + 1,09Ea
24, AY | 17,73 =+ 1,09Ea 16,46 =+ 1,09Da | 1646 <+ 1,09EFa | 18,36 =+ 1,09Da
Serbest Kiikiirtdioksit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 43,66 0,05Aa | 43,66 0,05Aa | 4366 =+ 0,05Aa | 4366 + 0,05Aa
3.AY | 3613 =+ 005Ba | 3423 =+ 005Bb | 3043 <+ 005Bc | 2833 =+ 0,05Bd
6.AY | 3040 <+ 0,00Ca | 2850 + 0,00Cb | 24,70 =+ 0,00Cc | 2343 =+ 1,09Cd
9.AY | 30,08 + 0b54Ca | 2881 + 054Cb | 2470 + 0,00Cc | 24,06 =+ 1,09Cc §
12AY [ 3093 + 092Ca | 2945 =+ 095Ca | 2533 =+ 109Chb | 2470 =+ 190Ch | &
15.AY | 30,93 + 092Ca | 2945 + 0,95Ca | 2533 + 1,09Ch | 24,70 =+ 1,90Ch %
18 AY | 2596 + 1,09Da | 2596 <+ 1,09Da | 2406 =+ 1,09Ca | 2406 <+ 1,09Ca
21.AY | 2596 + 1,09Da | 2533 <+ 1,09Da | 22,16 =+ 1,09Db | 21,53 +  1,09Db
24.AY | 2343 =+ 1,09Ea | 2533 + 1,09Da | 2406 + 1,09Ca | 19,63 <+ 1,09Eb
Serbest Kiikiirtdioksit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 3613 =+ 006Aa | 3613 =+ 006Aa | 3613 =+ 006Aa | 3613 =+ 0,06Aa
3.AY | 2663 + 006Bb | 2663 =+ 006Bb | 3043 <+ 006Ba | 2473 <+ 0,06Bc
6.AY | 2597 <+ 1,10Ba | 20,90 + 0,00Db | 19,63 <+ 1,10Cb | 20,90 <+ 0,00Ch %
9.AY | 2533 + 1,00Ba | 2027 =+ 1,10Db | 1963 + 1,10Cb | 20,27 +  1,10Cb S
12.AY | 2533 + 1,10Ba | 2027 + 110Db | 2027 =+ 1,10Cb | 19,63 * 1,10Ch |
15.AY | 2597 + 1110Ba | 2027 + 1,10Db | 2027 =+ 1,00Cb | 19,63 +  1,10Ch (ﬁ
18.AY | 1837 + 110Ch | 2597 + 110Ba | 1837 =+ 110Db | 1647 + 110Db |
21.AY | 1900 + 329Cb | 2343 =+ 110Ca | 17,73 =+ 110Ebc | 1457 =+  1,10Ec
24.AY | 1963 + 1,10Ca | 2153 <+ 1,10Da | 1837 =+ 1,10DEb | 1580 +  1,04Dc

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05). 0. ay herhangi bir sicaklik grubunda
depolanmamig kontrol grubu orneklerini ifade etmektedir.

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarini serbest kiikiirtdioksit (mg/L)

diizeyindeki degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma 6ncesi
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(kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu

durum tablolarda detayli olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 Orneklerinde serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baglangi¢ asamasinda 47,46 olarak bulunmustur. En yiiksek serbest
kiikiirtdioksit (mg/L) degeri kontrol saraplarinda gozlemlenmistir. 21 ay yillandirma
sonrasinda en diislik serbest kiikiirtdioksit degerinin 18-20 °C ve 25-26 °C yillandirma
sicaklig1 kosullarinda, 15,83 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Okiizgozii saraplar
orneklerinde serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢
asamasinda 43,66 olarak bulunmustur. En yiiksek serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degeri
kontrol saraplarinda gozlemlenmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik serbest
kiikiirtdioksit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda, 19,63 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Kalecik Karas1 saraplari 6rneklerinde serbest kiikiirtdioksit
(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 36,13 olarak bulunmustur. En
yuksek serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degeri kontrol saraplarinda gozlemlenmistir. 21 ay
yillandirma sonrasinda en diisiik serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degerinin 25-26 °C
yillandirma sicakligi kosullarinda, 14,57 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi sekil 4.1’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin serbest kiikiirtdioksit
miktar1 15,83 mg/L seviyesine inerek serbest kiikiirtdioksit miktarlarinin %66,64 lik

kismin1 yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak kaybetmislerdir.
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Sekil 4.1 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalariin sonunda serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi sekil 4.2°de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin serbest kiikiirtdioksit
miktart 19,63 mg/L seviyesine inerek serbest kiikiirtdioksit miktarlarinin %65,03 lik

kismin1 yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak kaybetmislerdir.
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Sekil 4.2 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi sekil 4.3’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin serbest kiikiirtdioksit
miktar1 16,47 mg/L seviyesine inerek serbest kiikiirtdioksit miktarlarinin %59,67 lik

kismini yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak kaybetmislerdir.

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00

f
I I :
20,00 I I I I I
15,00
10,00
5,00
0,00

0. AY 3. AY 6. AY 9. AY 12. AY 15. AY 18. AY 21. AY 24. AY

18-10°C =14-16°C m18-20°C m25-26°C

Sekil 4.3 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda serbest kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi

Saraplarin muhafazasinda kullanilan kiikiirt dioksitlerin varhiginin az olmasi
ortodifenollerin oksidasyonuna sebebiyet verecektir. Ortodifenollerin oksidasyonunun
bir sonucu olarak saraplarda arzu edilmeyen kinon ve hidrojen peroksit olusumunun
gozlendigi ifade edilmistir (Avizcuri vd. 2016). Kapama stili ve yillandirma sicakliginin
siselerde yillandirma esnasinda saraplarin kimyasal ve duyusal bilesimi ilizerindeki
etkisinin incelendigi bir calismada bilhassa gen¢ saraplarin kimyasal bilesiminin
yillandirma stirecinde degisebilecegi vurgulanmistir. Bu degisimlerin ¢esitlilige, iklime,
topraga, bagcilik stiline, ekolojik yontemlere, yillandirma ve saklama sicaklifina,
yillandirma ve saklama siiresine bagli oldugu ifade edilmistir. Bu parametrelerin
kontroliiniin olmamasinin sarabin kalitesini diisiirecegi bildirilmistir. Ote yandan bu
caligmada yillandirma siireci arttikca serbest kiikiirt dioksit miktarinin ilk 12 ay boyunca
dogrusal sekilde azaldig1 da vurgulanmistir. Serbest kiikiirt dioksit miktarinin azalmasinin

hidroperoksil radikalini igeren reaksiyonlarla iliskili olacag: diistiniilmektedir. HOO%,
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Fe + 2 ve Cu + varliginda, tiim organik sarap bilesiklerini spesifik olarak oksitleyecek
olan hidrojen peroksit (H203) iireten fenolik bilesiklerle reaksiyona girer fakat bu siireg
H20: tarafindan Fe + 2 ve Cu +2 ile rekabet eden serbest kiikiirtdioksit tarafindan kontrol
edilir. Asidik ortamda metabisiilfit ve H2O2, geri donlisiimsiiz olarak reaksiyona girer
bunun sonucu olarak siilfiirik asit ve su lretilir ve bu sekilde sarabin organik kismi
korunur. Ote yandan yiiksek sicakliklarda daha az serbest kiikiirtdiokist bulunmasinin
sebebi ise su sekilde aciklanmistir.  Yiiksek yillandirma  sicakliklarinin
monosiilfonatlanmis flavanoller ile tanenler ve bisiilfit arasindaki olusan dogrudan
reaksiyon tiriinlerini artirdig1 tizerinde durulmus ve boylece serbest kiikiirt dioksitin daha
fazla azalmasina sebep olacagi rapor edilmistir. Bunun yani sira ortamin hidrojen peroksit
(CH202) konsantrasyonu serbest kiikiirtdioksit konsantrasyonunu etkileyebildigi ifade
edilmistir. Proses sicaklig arttikca CH20: artar ve sonug olarak serbest kiikiirtdioksit ile
bu kimyasal tiir arasindaki reaksiyon hizi artar, bu da serbest kiikiirt dioksitin azalmasina
yol agtig1 rapor edilmistir (De Esteban vd. 2019). Kirmiz1 saraplarda optimum kalitenin
muhafazasinin saglanmasi adina en ideal yillandirma sicakligmin 14-18 °C oldugu
bildirilmistir (Van Wyk vd. 2018). Caligmamizin sonucunda elde ettigimiz degerler

literatiir ile uyum igerisindedir.

4.1.2 Toplam kiikiirtdioksit (mg/L) tayini

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait farkli yillandirma sicakligi ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerleri cizelge

4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait toplam kiikiirtdioksit

(mg/L) degerleri analiz sonuglari

Toplam Kiikiirtdioksit(mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 7250 <+  0,00Aa 72,50 +  0,00Aa 7250 =+ 0,00Aa 7250 + 0,00Aa
3.AY | 6500 =+ 0,00Ba 45,00 + 0,00CDd | 50,00 =+ 0,00Bb 52,50 + 0,00Bc
6.AY | 40,00 =+ 0,00Fc 36,25 + 0,00Fd 4250 + 0,00EFb 4500 + 0,00CDa -
9.AY | 40,83 + 1,44Fb 36,25 + 0,00Fc 4250 + 0,00EFab | 44,17 <+ 1,44CDa %
12.AY | 4417 =+ 1,44Ea 44,17 + 1,44Da 4417 + 144DEa | 44,17 + 1,44CDa é
15.AY | 4500 <+ 2,50Ea 45,83 + 144CDa | 4583 <+ 144CDa | 4583 + 1,44Ca ’8
18.AY | 51,67 =+ 1,44Ca 50,83 + 1,44Ba 46,67 + 1,44Cb 4583 + 1,44Cb &
21L.AY | 49,17 =+ 1,44Da 46,67 + 1,44Ca 4333 + 144EFb 4333 + 1,44Db
24.AY | 3417 =+ 1,44Gb 40,83 + 1,44Ea 41,67 =+ 1,44Fa 25,83 + 1,44Ec
Toplam Kiikiirtdioksit(mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 65,00 +  0,00Aa 6500 + 0,00Aa | 6500 <+ 0,00Aa 6500 + 0,00Aa
3.AY | 5750 <+ 0,00Ba 50,00 + 0,00Bc 52,50 + 0,00Bb 4500 + 0,00Bd
6.AY | 40,00 + 0,00Db 4000 + 0,00Db | 4500 <+ 0,00Ca 3750 + 0,00CDb
9.AY | 40,83 =+ 1,44Db 40,83 + 1,44Db 4417 + 1,44Ca 38,33 + 1,44Ch §
12.AY | 48,33 + 2,89Ca 46,67 + 1,44Cab | 44,17 =+ 1,44Cb 4583 + 1,44Bab 8
15.AY | 49,17 =+ 1,44Ca 46,67 + 1,44Cab | 4583 =+ 1,44Cb 46,67 + 1,44Bab %
18.AY | 40,83 + 1,44Da 40,83 + 1,44Da 39,17 + 1,44Da 38,33 + 1,44Ca
21.AY | 39,17 + 1,44Dab 40,83 + 1,44Da 36,67 <+ 144Ebc 3583 + 1,44DEc
24.AY | 36,67 =+ 1,44Ea 36,67 + 1,44Ea 34,17 <+ 1,44Fa 34,17 + 1,44Ea
Toplam Kiikiirtdioksit(mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 5750 <+ 0,00Aa 57,50 + 0,00Aa 57,50 + 0,00Aa 5750 + 0,00Aa
3.AY | 50,00 <+ 0,00Bb 50,00 + 0,00Bb 52,50 + 0,00Ba 4250 + 0,00Bc
6.AY | 46,25 <+  0,00Ca 3750 + 0,00CDc | 40,00 =+ 0,00Db 3750 +  0,00Cc Z’
9.AY | 4583 + 0,72Ca 38,33 + 144CDb | 39,17 =+ 1,44Db 38,33 + 1,44Cb i:;
12.AY | 4542 <+ 0,72Ca 3833 + 144CDb | 47,08 <+ 0,72Ca 3833 £ 144Cbh |
15.AY | 4583 + 1,44Ca 39,17 + 1,44Cb 47,08 + 0,72Ca 39,17 + 1,44Cb (E)
18.AY | 40,83 =+ 1,44Da 39,17 + 1,44Ca 30,83 =+ 1,44Eb 25,83 + 1,44Dc j
21.AY | 36,67 =+ 1,44Ea 36,67 + 1,44Da 29,17 + 1,44Eb 25,00 + 2,50Dc
24.AY | 3417 = 1,44Fa 34,17 + 1,44Ea 2583 + 1,44Fb 2417 + 1,44Db

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05). 0. ay herhangi bir sicaklik grubunda
depolanmamig kontrol grubu orneklerini ifade etmektedir.

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarmim toplam kiikiirtdioksit (mg/L)

diizeyindeki degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi
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(kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu

durum tablolarda detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplari Orneklerinde toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baglangi¢ asamasinda 72,5 olarak bulunmustur. En yiiksek toplam kiikiirtdioksit
(mg/L) degeri kontrol saraplarinda gézlemlenmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en
diisiik toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda,
25,83 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Okiizgdzii saraplar1 6rneklerinde toplam
kiikiirtdioksit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 65 olarak
bulunmustur. En yiliksek toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degeri kontrol saraplarinda
gozlemlenmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik toplam kiikiirtdioksit (mg/L)
degerinin 18-20°C ve 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 34,17 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Kalecik karasi saraplari 6rneklerinde toplam kiikiirtdioksit
(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 57,5 olarak bulunmugstur. En
yiiksek toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degeri kontrol saraplarinda gozlemlenmistir. 24 ay
yillandirma sonrasinda en diisiik toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerinin 25-26 °C
yillandirma sicakligi kosullarinda 24,17 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi sekil 4.4’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin toplam kiikiirtdioksit
miktar1 25,83 mg/L seviyesine inerek toplam kiikiirtdioksit miktarlarinin %64,37 likk

kismin1 yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak kaybetmislerdir.
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Sekil 4.4 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi sekil 4.5°de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin toplam kiikiirtdioksit
miktar1 34,17 mg/L seviyesine inerek toplam kiikiirtdioksit miktarlarinin %47,43 lik

kismin1 yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak kaybetmislerdir.
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Sekil 4.5 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi
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Kalecik karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi sekil 4.6’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin toplam kiikiirtdioksit
miktar1 24,17 mg/L seviyesine inerek toplam kiikiirtdioksit miktarlarinin %57,96 lik

kismin1 yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak kaybetmislerdir.
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Sekil 4.6 Kalecik karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda toplam kiikiirtdioksit (mg/L) degerlerinin degisimi

Stiphesiz sarap iiretimin kullanilan en temel antimikrobiyal ve antioksidan madde kiikiirt
dioksittir. Tlim bu olumlu tesirlerinin yani sira alerjik reaksiyon, bas agrisi, astim ve karin
agris1 gibi tiiketiciler iizerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Kiikiirtdioksitin kullanimi
diinyada kat1 kurallar ile diizenlenmeye calisiimaktadir. Uluslararast Sarap ve Sarap
Orgiitii (OIV) kirmiz1 saraplar i¢in 150 mg/L toplam kiikiirt dioksit dnermektedir, Avrupa
Birligi saraplarda toplam kiikiirt dioksit kullanimin1 sinirlandirmaktadir. Kirmizi saraplar
icin 160 mg/L, beyaz ve pembe saraplar i¢in 210 mg/L, Avustralya tiim saraplar i¢in 350
mg/L toplam kiikiirt dioksite izin vermektedir (Van Wyk vd. 2018). Tablo 4.2
incelendiginde iiretilen saraplarin toplam kiikiirt dioksit degerlerinin tamamen yasal
sinirlar igerisinde oldugu goriilecektir. Uretilen saraplarda kiikiirt dioksit miktarlar:
yillandirmaya bagli olarak azalmaktadir. Saraplarda kullanilan kiikiirt dioksit zamanla

azalisinin temel sebepleri arasinda saraplarda meydana gelen oksidasyon gosterilmektedir
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(Avizcuri vd. 2016). Calismamizin sonucunda elde ettigimiz degerler literatiir ile uyum

icerisindedir.

4.1.3 Toplam asitlik (g/L) tayini

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve

yillandirma siiresi sonunda toplam asitlik (g/L) degerleri ¢izelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait toplam asitlik

degerleri
Toplam Asitlik
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 350 =+ 0,00Aa | 3,50 0,00Aa | 350 =+ 0,00Aa | 350 =+ 0,00Aa
3.AY |33 + 000Ba |320 + 000Ba |340 + 000Aa | 320 + 0,00Ca
6. AY | 320 + 000Ba |320 + 000Ba | 310 + 000Ba|320 & 000Ca | _
9, AY |317 + 006Ca |320 =+ 000Ba |313 + 006Ba| 317 =+ 0,06Ca é
12. AY | 310 = 0l10Db |313 + 006Bb | 303 & 006Bb |343 =+ 012Ba | N
15.AY | 313 + 012Db | 313 + 006Bb | 307 + 006Bb | 340 + 010Ba | 'S
18. AY | 347 + 006Aa |347 <+ 006Aa | 350 =+ 0,0Aa | 357 =+ 0,06Aa &
21. AY | 347 + 006Aa | 343 <+ 006Aa | 343 =+ 006Aa | 347 =+ 006Aa
24. AY | 327 + 006Bb | 347 <+ 006Aa | 347 <+ 006Aa | 343 <+ 0,06Ba
Toplam Asitlik
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0. AY 3,80 + 0,00Aa 3,80 + 0,00Aa 3,80 + 0,00A 3,80 + 0,00A
3.AY | 340 =+ 0,00Da 330 £ 000Ea | 340 + 000Da | 360 =+ 0,00Ca
6. AY 3,40 + 0,00Ca 3,40 + 0,00Da 3,50 = 0,00Ca 3,40 + 0,00Da
9. AY 3,43 + 0,06Ca 3,40 + 0,00Db 3,50 + 0,00Ca 3,43 + 0,06Da §
12. AY | 347 = 0,06Ba 343 + 006Da | 347 £ 006Ca | 347 = 0,12Da g
15. AY | 343 + 0,06Ba 3,47 + 0,06Ca 3,43 + 0,06Ca 3,43 + 0,06Da g
18. AY | 353 + 0,06Eb 357 £ 006Bb | 363 + 006Bb | 377 =+ 0,06Aa
21. AY | 343 + 0,06Eb 3,53 + 0,06Bb 3,67 + 0,06Ba 3,67 + 0,06Ba
24. AY | 347 = 0,06Fb 353 £ 006Bb | 367 + 0,06Ba | 367 =+ 0,06Ba
Toplam Asitlik
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 360 + 000Aa | 360 =+ 000Aa | 360 =+ 000Aa | 360 =+ 0,00Aa
3.AY |[360 =+ 000Aa |360 <+ 000Aa | 350 + 0,00Ba | 350 <+  0,00Aa
6.AY |[330 = 000Da |350 = 000Ba |350 + 000Ba |360 + 000Aa | Z
9.AY | 337 + o012cb | 350 =+ 000Ba|350 + 000Ba|357 + 006Aa | =
12.AY | 333 <+ 006Db |343 + 006Ba | 347 =+ 006Ba | 333 =+ 0,06Db ;
15.AY | 337 + 006Ca | 343 + 006Ba | 347 =+ 006Ba | 337 <+ 0,06Ca é)
18. AY [ 353 + 006Ba |350 + 010Ba | 347 =+ 006Ba |343 =+ 006Ba | 5
21. AY | 347 <+ 006Ba | 347 <+ 006Ba |343 <+ 006Ba | 337 =+ 0,12CDa
24. AY | 353 + 006Aa | 343 <+ 006Ba | 347 <+ 006Ba | 360 =+ 015Aa

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).
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Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarmin toplam asitlik (g/L) diizeyindeki
degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma 6ncesi (kontrol)
degerine nazaran istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum

tablolarda detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplari orneklerinde toplam asitlik (g/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢ agamasinda 3,50 olarak bulunmustur. En yiiksek toplam asitlik (g/L) degeri
kontrol saraplarinda gozlemlenmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en diisiik toplam
asitlik (g/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda, 3,03 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Okiizgozii saraplar1 drneklerinde toplam asitlik (g/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 3,80 olarak bulunmustur. En yiiksek toplam
asitlik (g/L) degeri kontrol saraplarinda gozlemlenmistir. 3 ay yillandirma sonrasinda en
diisiik toplam asitlik (g/L) degerinin 14-16°C yillandirma sicakligi kosullarinda 3,30
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Kalecik karasi saraplar1 6rneklerinde toplam asitlik
(g/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 3,60 olarak bulunmustur. En
yuksek toplam asitlik (g/L) degeri kontrol saraplarinda gézlemlenmistir. 6 ay yillandirma
sonrasinda en diisiik toplam asitlik (g/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 3,30 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda toplam asitlik (g/L) degerlerinin degisimi sekil 4.7’ de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin toplam asitlik miktart 3,03 g/L
seviyesine inerek toplam asitlik seviyesini %13,42 oraninda yillandirmaya ve sicakliga
bagl olarak kaybetmislerdir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 18 ay yillandirilan
saraplarin toplam asitlik miktar1 3,57 g/L seviyesine ¢ikarak toplam asitlik seviyesini %2

oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmislardir.
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Sekil 4.7 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda toplam asitlik (g/L) degerlerinin degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda toplam asitlik (g/L) degerlerinin degisimi sekil 4.8’de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 3 ay yillandirilan saraplarin toplam asitlik miktar1 3,30 g/L seviyesine
inerek toplam asitlik seviyesini %13,15 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak

kaybetmislerdir.
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Sekil 4.8 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam asitlik (g/L) degerlerinin degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda toplam asitlik (g/L) degerlerinin degisimi sekil 4.9’de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin toplam asitlik miktar1 3,30 g/L seviyesine
inerek toplam asitlik seviyesini %8,33 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak

kaybetmislerdir.
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Sekil 4.9 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklig1 ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam asitlik (g/L) degerlerinin degisimi

Sarap asitligi ve pH, sarap yillandirilmasi sirasinda meydana gelen kimyasal

degisikliklerin oranin1 ve dogasini etkileyebilir (Peri 2012).

4.1.4 pH tayini

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda pH degerleri iizerine olan etkisi ¢izelge 4.4°de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.4 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait pH degerleri analiz

sonuglari
pH
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 368 <=+ 0,00Aa 3,68 =+ 0,00Aa 3,68 =+ 0,00Aa 3,68 =+ 0,00Aa
3.AY | 364 =+ 0,00Ba 356 =+ 0,00Ca 354 =+ 0,00Da 354 =+ 0,00Da
6. AY | 3,60 =+ 0,01Cb 361 =+ 0,01Bab 3,63 =+ 0,01Ba 362 =+ 0,01Ba -
9.AY | 361 <+ 0,01Ca 361 =+ 0,01Ba 361 =+ 0,01Ba 3,62 =+ 0,01Ba é
12. AY | 353 = 0,02Db 357 0,02Ca 359 + 0,02Ca 359 =+ 0,01Ca <N:
15.AY | 354 = 0,02Db 358 + 0,02Ca 359 + 0,02Ca 3,60 =+ 0,02Ca ’8
18. AY | 342 + 0,01Ec 348 =+ 0,01Da 346 + 0,01Eb 347 =+ 0,01Eab &
21. AY | 343 <+ 0,02Eb 347 =+ 0,01Da 346 + 0,01Eab 348 =+ 0,01Ea
24. AY | 3,38 =+ 0,01Fa 335 =+ 0,01Ec 33 =+ 0,01Fc 3,37 =+ 0,01Fb
pH
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY |355 + 0,00Aa 355 + 0,00Ba 355 + 0,00Ba 355 + 0,00Ca
3.AY | 348 =+ 0,00Da 347 =+ 0,00Da 3,46 =+ 0,00Da 352 =+ 0,00Da
6.AY | 351 <+ 0,02Cc 3,60 =+ 0,00Ab 3,62 =+ 0,01Aa 3,63 =+ 0,00Aa
9.AY |[351 <+ 0,02Ch 360 + 0,00Aa 361 + 0,02Aa 362 =+ 0,01Aa §
12. AY | 352 + 0,01BCb | 352 =+ 0,06Ch 353 =+ 0,01Cb 357 =+ 0,02Ba 8
15.AY | 353 + 0,02Ba 353 + 0,06Ca 353 + 0,02Ca 355 + 0,02Ca g
18. AY | 3,37 =+ 0,01Ea 3,3 =+ 0,06Eb 3,28 £ 0,01Ec 3,35 =+ 0,01Eb
21. AY | 3,37 + 0,01Ea 3,33 =+ 0,06Fb 3,30 =+ 0,01Ec 3,33 =+ 0,01Eb
24. AY | 3,22 + 0,01Fd 325 =+ 0,06Gc 326 + 0,01Fb 329 + 0,01Fa
pH
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 3,60 =+ 0,00Ba 3,60 =+ 0,00Ba 3,60 =+ 0,00Ca 3,60 =+ 0,00Aa
3.AY | 358 <+ 0,00BCa | 3,61 =+ 0,00Ba 3,65 =+ 0,00Ba 3,62 =+ 0,00Aa
6. AY | 3,67 =+ 0,00Ab 3,67 =+ 0,01Ab 3,73 0,01Aa 3,73 =+ 0,01Aa Z’
9.AY | 3,66 =+ 0,02Ab 3,67 =+ 0,02Ab 3,73 =+ 0,02Aa 3,73 =+ 0,01Aa i:;
12.AY | 357 <+ 0,02Cb 358 + 0,01Cab 360 + 0,01Ca 359 £ 00lAab |
15. AY | 357 =+ 0,03Cb 358 =+ 0,01Cab 3,60 =+ 0,01Ca 3,60 =+ 0,02Aab é)
18. AY | 3,39 =+ 0,01Da 342 =+ 0,01Da 336 =+ 0,01Da 358 =+ 0,32Aa j
21. AY | 3,38 + 0,01Dab 341 =+ 0,01Da 336 =+ 0,04Db 334 =+ 0,01Bb
24. AY | 3,30 + 0,01Ec 3,33 =+ 0,01Eb 3,36 =+ 0,01Da 3,37 =+ 0,01Ba

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinin pH diizeyindeki degisim

irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
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nazaran istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 6rneklerinde pH degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda
3,68 olarak bulunmustur. En yiiksek pH degeri kontrol saraplarinda gézlemlenmistir. 24
ay yillandirma sonrasinda en diisiik pH degerinin 14-16°C ve 18-20 °C yillandirma
sicaklig1 kosullarinda, 3,35 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Okiizgdzii saraplari
orneklerinde pH degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 3,55 olarak
bulunmustur. En yiiksek pH degeri 6 ay yillandirma sonrasinda 25-26°C yillandirma
sicakligi kosullarinda 3,63 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik
pH degerinin 14-16°C yillandirma sicakligi kosullarinda 3,22 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Kalecik karasi saraplar1 6rneklerinde pH degeri yillandirma stirecinin
baslangi¢ asamasinda 3,60 olarak bulunmustur. 6 ay yillandirma sonrasinda en yliksek
pH degerinin 20 ve 25 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 3,73 oldugu tespit edilmistir.
24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik pH degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi

kosullarinda 3,30 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari

sonunda pH degerlerinin degisimi sekil 4.10°da verilmigtir.
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Sekil 4.10 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda pH degerlerinin degisimi
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Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari

sonunda pH degerlerinin degisimi sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda pH degerlerinin degisimi

Kalecik karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda pH degerlerinin degisimi sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Kalecik karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda pH degerlerinin degisimi
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Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12 incelendiginde sarap Orneklerinde 18. Aya kadar pH
degisimlerinde c¢ok ciddi dalgalanmalarin olmadigi gozlemlenmektedir. Genel
perspektifte antosiyaninlerden ¢esitli katilimlart ile olusan pigmentlerin pH
degisikliklerine karsin daha direngli oldugu rapor edilmistir (Avizcuri vd. 2016). pH
dalgalanmalarimin ¢ok ciddi boyutlarda olmamasi sebebi sonucunda bu durumun sarap
renginin korunmasinda fayda sagladig1r yorumu yapilabilmektedir. Sarap asitligi ve pH,
sarap yillandirilmast sirasinda meydana gelen kimyasal degisikliklerin oranini ve
dogasini etkileyebilir (Peri 2012). Saraptaki mevcut pH degerlerinde, antosiyaninler iki
formda dengede bulunurlar, bunlar kirmizi flavilium katyonu ve renksiz hidrath
hemiketal formudur (Atanasova vd. 2002). Saraplarda pH dengesinin bozulmasi stiphesiz

ki antosiyaninler iizerine degisime sebebiyet verecektir.

4.1.3 Ucar asitlik (g/L) tayini sonuclari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve
yillandirma siiresi asamalari sonunda ucar asitlik (g/L) degerleri lizerine olan etkisi

cizelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karas1 saraplarma ait ucar asitlik (g/L)

degerleri analiz sonuglar1

Ucar Asitlik (g/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 0,36 + 0,00Ba |036 =+ 0,00Aa 036 <+ 0,00Ba |0,36 =+ 0,00Da
3.AY | 031 + 0,00Ca |033 = 0,00Ba |03 =+ 0,00Ba |0,33 + 0,00Ea
6.AY [ 0,36 + 0,00Ba |0,36 =+ 0,00Aa 0,38 + 0,00Aa | 041 =+ 0,00Aa -
9.AY (037 =+ 0,01Bb |037 + 0,01Ab |037 + O0,01Ab | 040 <+ 0,02Ab &
12.AY | 0,37 + 0,01Ba | 0,37 =+ 0,01Aa 0,37 + 0,0l1Aa | 0,39 =+ 0,02Aa é
15.AY | 0,37 + 0,01Aa {037 + 0,0lAa |037 =+ 0,0lAa {038 + 0,02Ba ’8
18.AY | 0,37 + 0,01Aa |[037 + 0,0lAa |037 =+ 0,0lAa [037 + 0,01Ca =
21.AY | 0,39 + 0,01Aa | 037 =+ 0,01Aa 0,37 + 0,01Aa | 0,39 =+ 0,02Aa
24.AY | 0,37 + 0,01Bb | 037 + 0,01Ab |037 + 0,0l1Ab |0,42 + 0,03Aa
Ucar Asitlik (g/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 0,40 <+ 0,00Aa |0,40 <+ 0,00Aa 0,40 =+ 0,00Aa | 0,40 =+ 0,00Aa
3.AY [ 0,36 =+ 0,00Da | 0,36 =+ 0,00Da 0,36 + 0,00Ba | 0,33 =+ 0,00Ca
6.AY | 041 + 0,00Aa |041 =+ 0,00Aa 041 =+ 0,00Aa | 041 =+ 0,00Aa .
9.AY | 040 =+ 0,02Aa |040 =+ 0,02ABa | 0,40 + 0,02Aa | 040 =+ 0,02Aa §
12.AY | 038 + 002Ba | 038 + 0,02BCDa|040 + 002Aa | 040 + 002Aa | &
15.AY | 0,39 + 0,02Aa |[0,39 =+ 0,02ABCa | 0,39 + 0,02Aa 0,39 =+ 0,02Aa g
18.AY | 0,37 + 0,01Cb |037 =+ 0,01CDab |0,39 + 0,01Aa [039 =+ 0,0lAa
21.AY | 0,37 + 0,01CDb | 0,37 + 0,01CDb |0,39 + 0,0lAa |0,39 + 0,0lAa
24.AY | 0,37 + 0,01CDb | 0,37 + 0,01CDab | 0,39 =+ 0,0l1Aa |0,37 + 0,01Bb
Ucar Asitlik (g/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 040 <+ 0,00ABa |040 =+ 0,00Aa | 040 + 0,00Aa |040 =+ 0,00Aa
3.AY | 036 =+ 0,00CDa|0,38 + 0,00Aba |040 + 0,00Aa |0,33 + 0,00Ea
6.AY | 038 =+ 0,00BCa|036 <+ 0,00BCDa|0,36 <+ 0,00Ba |036 =+ 0,00CDa Z’
9.AY |037 =+ 0,01CDa |03 =+ 0,02CDba |0,36 + 0,00Ba |035 =+ 0,02DEa g
12.AY | 0,36 + 0,03CDa | 0,34 <+ 0,02Da 035 =+ 002Ba [035 =+ 0,02DEa | ¥
15.AY | 0,35 + 0,02Da 035 =+ 0,02CDa | 0,35 + 0,02Ba | 0,35 =+ 0,02DEa %
18.AY | 0,37 + 0,01CDa | 0,37 + 0,01ABCa| 0,39 + 0,01Aa [0,39 =+ 0,01ABa j
21.AY | 0,37 + 0,01CDa | 0,37 + 0,02ABCa |0,39 + 0,02Aa | 0,39 + 0,01ABa
24.AY | 041 <+ 0,02Aa | 0,38 =+ 0,02ABab | 0,39 =+ 0,01Aab | 0,37 £ 0,01BCb

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).
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Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarmin ucar asitlik (g/L) diizeyindeki
degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma 6ncesi (kontrol)
degerine nazaran istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum

tablolarda detayli olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 6rneklerinde ugar asitlik (g/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢
asamasinda 0,36 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ucar asitlik (g/L) degeri 24 ay 25-26
°C yillandirma sicakligt kosullarinda yillandirilan  saraplarda 0,42  olarak
gbzlemlenmistir. 3 ay yillandirma sonrasinda en diisiik ucar asitlik (g/L) degerinin §8-10
°C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,31 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
Okiizgdzii saraplar 6rneklerinde ugar asitlik (g/L) degeri yillandirma siirecinin baslangic
asamasinda 0,40 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ugar asitlik (g/L) degeri 6 ay ve tiim
yillandirma sicakligi kosullarinda yillandirilan saraplarda 0,41 olarak gbzlemlenmistir. 3
ay yillandirma sonrasinda en diisiik ucar asitlik (g/L) degerinin 25-26 °C yillandirma
sicaklig1 kosullarinda, 0,33 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Kalecik karasi saraplari
orneklerinde ugar asitlik (g/L) degeri yillandirma siirecinin basglangi¢ asamasinda 0,4
olarak tespit edilmistir. En yiiksek ucar asitlik (g/L) degeri 24 ay 8-10 °C yillandirma
sicakligi kosullarinda yillandirilan saraplarda 0,41 olarak gozlemlenmistir. 3 ay
yillandirma sonrasinda en diisiik ucar asitlik (g/L) degerinin 25-26 °C yillandirma

sicaklig1 kosullarinda 0,33 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari

sonunda ugar asitlik (g/L) degerlerinin degisimi sekil 4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.13 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda ucar asitlik (g/L) degerlerinin degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar

sonunda ucar asitlik (g/L) degerlerinin degisimi sekil 4.14’da verilmistir.
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Sekil 4.14 Okiizgodzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda ugar asitlik (g/L) degerlerinin degisimi
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Kalecik karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari

sonunda ugar asitlik (g/L) degerlerinin degisimi sekil 4.15°da verilmistir.
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Sekil 4.15 Kalecik karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda ucar asitlik (g/L) degerlerinin degisimi

Saraplarda bulunan ugucu bilesiklerin aroma profiline katkida bulundugu ifade edilmistir.
Ucgucu bilesiklerin saraplarin gerek saklanmasi gerek nakliyesi esnasinda degisime
ugrayabilecegi vurgulanmistir. Bu durumun sarabin duyusal profiline de etki edebilecegi

rapor edilmistir (Mafata vd. 2019).

4.1.4 Alkol miktar1 (% Hacmen) tayini sonuc¢lari

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda alkol miktar1 (% Hacmen) degerleri iizerine olan

etkisi cizelge 4.6’de verilmistir.
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Cizelge 4.6 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait alkol miktar1 (%

Hacmen) degerleri analiz sonuglari

Alkol miktar: (% Hacmen)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
~ | 1360 + 000Aa | 1360 =+ 000Aa | 1360 =+ 0,00Ca | 13,60 =+ 0,00Ba
%1 1360 + 000Aa | 1330 + 000Da | 1350 =+ 0,00Da | 13,60 + 0,00Ba
& | 1367 + O0J12Aa | 1330 + 000Dc | 1350 + 000Db | 13,60 + 0,00Ba |
S| 13,63 + 006Aa | 1340 + 0,17Cb | 1350 + 000Da | 1360 + 0,00Ba | &
2| 1363 + 006Aa | 1353 =+ 021Ba | 1357 + 0,12Ca | 1363 + 0,06Ba é
51 1363 <+ 006Aa | 1353 + 0721Ba | 13,57 + 0/12Ca | 1363 + 006Ba | &
2 1347 = O006Bb | 1383 + 012Aa | 1383 =+ O012Aa | 1383 = O012Aa | °
X | 1347 + 006Bb | 1383 =+ 0,12Aa | 13,77 + 0,12Aa | 13,77 + 0,12Aa
21 1333 + 006Cb | 1377 + 006Aa | 1367 =+ 006Ba | 1343 =+ 0,06Cb
Alkol miktar: (% Hacmen)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
%1 1470 + 000Aa | 1470 + 0,00Aa | 1470 =+ 0,00Aa | 1470 + 0,00Aa
21 1470 + 000Aa | 1470 + 0,00Aa | 1470 =+ 0,00Aa | 1470 + 0,00Aa
A | 1470+ O000Aa | 1470 + 000Aa | 1470 + 000Aa | 1470 =+ 0,00Aa |
&1 1477 + 012Aa | 1477 + 0,12Aa | 1483 =+ 0,12Aa | 1477 + 0,12Aa ;§
21 1477 + 012Aa | 1477 + 0,12Aa | 1483 + 012Aa | 1477 + 0/12Aa | J
&l 1477  + 012Aa | 1477 + 0,12Aa | 1483 + 0,12Aa | 1477 + 0,12Aa g
~ | 1467 + 006Aa | 1467 <+ 0,06Aa | 1467 + 0,06Ba | 14,67 + 0,06Aa
%1 1463 + 006Aa | 1463 + 006Aa | 1463 =+ 0,06Ba | 1467 =+ 0,06Aa
| 1437a + 006B | 1453 =+ 006Ba | 1460 + 0,10Ba | 1440 + 0,10Bb
Alkol miktar: (% Hacmen)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
~ | 1340 + 0,00Ca|13,40 + 0,00Ba| 13,40 + 0,00Ba | 13,40 + 0,00Ba
~ | 13,50 + 0,00Ba | 13,60 + 0,00Aa| 13,60 + O0,00Aa |1350 + 0,00Aa
~ | 13,50 + 0,00Ba | 13,60 + 0,00Aa| 13,60 + O0,00Aa |1350 + 0,00Aa Z’
~ | 1357 + 0,12Aa | 13,63 + 0,06Aa| 13,60 + 0,00Aa | 1357 + 0,12Aa 5:;
~ | 13,57 + 0,12Aa | 13,63 + 0,06Aa | 13,60 + 0,00Aa |13,57 + 0,12Aa|
~ | 1357 £+ 0,12Aa | 13,63 + 0,06Aa| 13,60 + 0,00Aa | 1357 + 0,12Aa %
~ | 1367 + 0,06Aa|13,67 =+ 0,06Aa|13,47 + 0,06Ab | 1347 + 0,06Ab| S
~ | 13,63 + 0,06Aa| 13,63 + 0,06Aa| 1350 + 0,20Aa |13,47 + 0,06Aa
~113,37c + 0,06C | 13,47 + 0,06Ba| 13,57 + 0,06Aa | 13,23 + 0,06Cc

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarmin alkol miktar1 (% Hacmen)

diizeyindeki degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma 6ncesi
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(kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu

durum tablolarda detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 6rneklerinde alkol miktar1 (% Hacmen) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢c asamasinda 13,60 olarak tespit edilmistir. En yiiksek alkol miktar1 (% Hacmen)
degeri 18 ay 14-16°C, 18-20°C ve 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda
yillandirilan saraplarda 13,83 olarak gozlemlenmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en
diisiik alkol miktar1 (% Hacmen) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda
13,33 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Okiizgdzii saraplar1 drneklerinde alkol
miktar1 (% Hacmen) degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 14,70 olarak
tespit edilmistir. En yiliksek alkol miktar1 (% Hacmen) degeri 9-12-15 ay 18-20 °C
yillandirma sicakligi kosullarinda yillandirilan saraplarda 14,83 olarak gézlemlenmistir.
24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik alkol miktar1 (% Hacmen) degerinin 8-10 °C
yillandirma sicakligr kosullarinda 14,37 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Kalecik
karas1 saraplar1 orneklerinde alkol miktar1 (% Hacmen) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢ asamasinda 13,40 olarak tespit edilmistir. En yiiksek alkol miktar1 (% Hacmen)
degeri 18 ay 8-10°C ve 14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda yillandirilan
saraplarda 13,67 olarak gozlemlenmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diigiik alkol
miktar1 (% Hacmen) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 13,23 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari

sonunda alkol miktar1 (% Hacmen) degerlerinin degisimi sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda alkol miktar1 (% Hacmen) degerlerinin degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda alkol miktari (% Hacmen) degerlerinin degisimi sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda alkol miktar1 (% Hacmen) degerlerinin degisimi
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Kalecik karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari

sonunda alkol miktar1 (% Hacmen) degerlerinin degisimi sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18 Kalecik karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda alkol miktar1 (% Hacmen) degerlerinin degisimi

Saraptaki alkol yiizdesi ve 6zellikle yillandirma sicakligi, bisiilfit iyonlari ve molekiiler
kiikiirtdioksit arasindaki dengeyi etkiler, sarabin daha yiiksek yillandirma sicakliklarinda
molar fraksiyon artar (Mitchell 2018).

4.2 Spektrofotometrik Analiz Sonuclari

4.2.1 Renk yogunlugu tayini sonuclari

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda renk yogunlugu degerleri {izerine olan etkisi cizelge

4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarma ait renk yogunlugu

degerleri analiz sonuglar1

Renk Yogunlugu
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 975 + 007Aa | 975 + 007Aa | 975 =+ 007Aa | 975 <+ 0,07Aa
3AY | 818 + 012Ba | 806 + O008Ba | 783 =+ O017Bb | 745 + 0,24Dc
6.AY | 706 + O02Fc | 767 + 0020 | 713 & O002Eb | 68 + 000Ed |
9.AY | 796 + 001Ca | 752 + O002Eb | 723 =+ 003Dc | 711 =+  0,03Ed é
12AY | 7,75 &+ 037Ca | 748 £ OO07Eb | 7,56 + 054Bb | 837 + 044Cb | N
15.AY | 774 + 00iCb | 803 + 001Ba | 741 + 00iCd | 766 + 002Dc | 'S
18AY | 770 + 002Db | 7,78 + 002Ca | 7.75 + 001Ba | 754 <+ 001Dc |
2L.LAY | 769 + 002Da | 748 =+ OI3Eb | 727 <+ 000Dc | 766 <+ 0,01Da
24.AY | 740 + O02Ec | 7,72 + 000Ch | 724 + 000Dd | 871 + 0,00Ba
Renk Yogunlugu
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1267 + 00lAa | 1267 =+ 00lAa | 1267 =+ 00lAa | 1267 =+ 0,0lAa
3.AY | 98 + 050Da | 1035 =+ 037Ba | 1024 =+ 037Ba | 1007 =+ 061Ba
6.AY | 977 + 002a | 961 <+ O0O0lEc | 971 + O00ICb | 920 =+ 0,01Cd
9.AY | 954 + 003Eb | 992 <+ 003Ca | 878 =+ 00lEc | 837 =+ 0,08Dd §
12.AY | 1025 + 031Ca | 1012 =+ 026Ba | 960 <+ 028Ch | 824 =+ 022Dc | &
15.AY | 1064 + 00l1Ba | 976 + 002Db | 932 =+ 002Dc | 761 =+  0,02Ed %
18.AY | 1061 + 000Ba | 974 =+ 001Dd | 965 =+ 003Cc | 1024 =+ 0,01Bb
21.AY | 1068 + 002Ba | 827 =+ 002Gd | 919 £ 001Db | 910 =+ 0,01Cc
24.AY | 10,14 + 000Ca | 908 <+ O00lFc | 875 + O00Ed | 946 + 0,00Ch
Renk Yogunlugu
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 490 + 000Aa | 490 <+ 000Aa | 49 =+ 000Aa | 490 =+ 0,00Ba
3.AY | 404 + 009Bb | 414 + 028Da | 420 =+ 012Ca | 446 =+ 0,14Da
6.AY | 333 + OOLEd | 368 =+ 004Fc | 405 = O02Ea | 382 =+ 000Gb | 2
9.AY | 356 <+ 002Dc | 394 <+ 004Eb | 414 = 003Da | 414 <+ 01lFa g
122AY | 383 + 011Cb | 38 + O020Eb | 428 <+ 007Ca | 375 <+ 012Gb |
15.AY | 391 + 001Cc | 438 =+ 002Ca | 353 =+ O0O0LFd | 429 =+ 0,01Eb Ei]ﬂ
18.AY | 391 £ 002Cc | 350 =+ 001Gd | 415 + 001Db | 512 =+ 00lAa | 3
2L.AY | 320 + O000Fd | 494 =+ O000Ab | 495 <+ 000Aa | 467 <+ 0,01Cc
24.AY | 408 + 000Bd | 466 =+ 000Bb | 467 <+ O000Ba | 448 + 0,00Dc

Aynu siitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarmim renk yogunlugu diizeyindeki

degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol)
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degerine nazaran istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum

tablolarda detayli olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 6rneklerinde renk yogunlugu degeri yillandirma siirecinin baglangi¢
asamasinda 9,75 olarak tespit edilmistir. En yiiksek renk yogunlugu degeri kontrol grubu
orneklerinde gozlemlenmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en diisiik renk yogunlugu
degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligr kosullarinda 6,83 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.7). Okiizgozii saraplart drneklerinde renk yogunlugu degeri yillandirma
slirecinin baslangi¢c asamasinda 12,67 olarak tespit edilmistir. En yiiksek renk yogunlugu
degeri kontrol grubu 6rneklerinde gozlemlenmistir. 15 ay yillandirma sonrasinda en
diistik renk yogunlugu degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 7,61 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Kalecik karasi saraplar1 6rneklerinde renk yogunlugu
degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 4,90 olarak tespit edilmistir. En
yiiksek renk yogunlugu degeri 18 ay 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda
yillandirilan saraplarda 5,12 olarak gozlemlenmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
diisiik renk yogunlugu degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 3,20 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda renk yogunlugu degerlerinin degisimi sekil 4.19°da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin renk yogunlugu degeri 6,83 seviyesine
inerek renk yogunlugu degerini %29,94 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak

kaybetmislerdir.
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Sekil 4.19 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda renk yogunlugu degerlerinin degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda renk yogunlugu degerlerinin degisimi sekil 4.20°da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 15 ay yillandirilan saraplarin renk yogunlugu degeri 7,61 seviyesine
inerek renk yogunlugu degerini %39,93 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak

kaybetmislerdir.
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Sekil 4.20 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda renk yogunlugu degerlerinin degisimi
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Kalecik karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda renk yogunlugu degerlerinin degisimi sekil 4.21°da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin renk yogunlugu degeri 3,20 seviyesine
inerek renk yogunlugu degerini %34,69 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak
kaybetmislerdir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 18 ay yillandirilan saraplarin renk
yogunlugu degeri 5,12 seviyesine c¢ikarak renk yogunlugu degerini %4,48 oraninda

yillandirmaya ve sicaklia bagli olarak artirmislardir.
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Sekil 4.21 Kalecik karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda renk yogunlugu degerlerinin degisimi

Sarap yapim teknikleri, y1llandirma sicakligi ve yillandirma siiresinin saraplarda renk ve
fenolik maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢calismada Mourvedre cinsi {iziimlerden
sarap elde edilmistir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca yillandirilmistir.
Her 3 ayda bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. Kontrol
numunelerinde renk yogunlugu 5,31 c¢ikarken 3 ay yillandirilan saraplarda renk
yogunlugu 5,11, 6 ay yillandirilan saraplarda renk yogunlugu 5,48, 9 ay yillandirilan
saraplarda renk yogunlugu 5,49, 12 ay yillandirilan saraplarda renk yogunlugu 5,92

olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli kabul edilmistir
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(p<0,01) (Gomez-Plaza vd. 2000). Kirmiz1 saraplarda optimum kalitenin muhafazasinin
saglanmasi adma en ideal yillandirma sicakliginin 14—18 °C oldugu bildirilmistir (Van
Wyk vd. 2018). Siseleme sonrasi saklama kosullarinin saraplarda renk ve duyusal
Ozelliklerine etkisinin arastirildigi calismada birisi 5 °C digeri 30 °C olan iki farkl
saklama sicakligr secilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda en uygun saklama
kosullariin 5 °C oldugu rapor edilmistir. 9 ay saklama kosullar1 sonrasinda 5 °C ‘de
yillandirilan saraplarin renk yogunlugunun azaldigi ve renk tonunun arttig1 bildirilmistir.
Bu artis ve azalig bizim 6rneklerimizle benzerlik gostermektedir (Benucci 2020). 15 °C
ve 25 °C derecede 24 ay boyunca yillandirilan Malbec saraplarinin renk tonu ve renk
yogunlugu parametrelerinin de irdelendigi bir ¢alismada 15 °C'de yillandirilan Malbec
saraplarinin daha fazla renk yogunlugu ve mor renk tonu ile karakterize edildigi rapor
edilmistir. Sicakligin artmasinin renk ile ilgili parametreleri olumsuz etkiledigi
vurgulanmistir (De Esteban vd. 2019). Calismamizin sonucunda elde ettigimiz degerler

literatiir ile uyum igerisindedir.

4.2.2 Renk tonu tayini sonuclar:

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve
yillandirma siiresi asamalari sonunda renk tonu degerleri iizerine olan etkisi ¢izelge

4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait renk tonu degerleri

analiz sonuglari

Renk Tonu
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 053 + O000Ea | 053 + 0,00Da | 053 =+ O0,00Ha| 053 <+ 0,00Ga
3.AY | 057 + O0,01Ab | 057 <+ 0,00Cb | 057 =+ 0,00Gb| 059 + 0,00Fa
6.AY | 055 + 000Cd | 058 + 000Bc | 059 + O000Eb | 060 + 000Ea | _
9.AY | 054 <+ 000Cd | 058 <+ 0,00Cc | 060 + O000Eb | 0,63 =+ 0,00Da | &
12.AY | 053 + 0,00Ed | 0,57 <+ 0,00Cc | 059 + O0,00Fb | 0,70 =+ 0,01Aa é
15.AY | 054 + 0,00Dd | 060 =+ O0,00Ac | 062 =+ 0,00Db| 0,66 <+ 0,00Ca ’8
18.AY | 055 + 000Cd | 0,61 <+ 0,00Ac | 0,77 <+ 0,00Aa| 0,67 <+ 0,00Bb &
21.AY | 056 + 0,00Bc | 0,61 + 0,03Ab | 063 <+ 000b | 0,74 + 0,00Aa
24.AY | 056 + 0,00Bd | 0,60 + 0,00Ac | 0,73 <+ O0,00Ab| 0,90 =+ 0,00Aa
Renk Tonu
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0. AY 052 + 0,00Ea 052 + 0,00Ga 052 + 0,00Ga 052 =+ 0,00Ga
3.AY | 056 + 0,00Bc | 057 + 0,00Fb 057 + 000Fb | 059 +  0,00Fa
6. AY 0,55 <+ 0,00Cd 058 £+ 0,00Dc 0,60 <+ 0,00Eb 0,68 =+ 0,00Ea
9.AY | 054 + 000Dd | 059 + 0,00Dc | 062 + 000Db | 072 + 0,00Da §
12.AY | 052 £+ 0,02Ed 057 =+ 0,02Ec 0,66 =+ 0,02Cb 0,74 =+ 0,00Ca LND
15.AY | 055 + 000Cd | 062 + 000Cc | 067 + 000Ch | 078 + 0,00Ba %
18.AY | 057 <+ 000Bd | 064 <+ 000Bc | 0,75 + 000Bb | 096 + 0,00Aa
21.AY | 058 + 0,00Ad 064 + 0,00Bc 0,78 + 0,00Ab | 0,97 =+ 0,00Aa
24.AY | 058 + 000Ad | 069 + O000Ac | 0,80 + 000Ab | 1,01 + 0,00Aa
Renk Tonu
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0. AY 0,70 + 0,00Fa 0,70 £ 0,00Ea 0,70 £+ 0,00Fa 0,70 =+ 0,00Ga
3. AY 0,76 + 0,00Ab 0,77 £+ 0,01Aa 0,77 + 0,00Da | 0,77 =+ 0,00Fa
6.AY | 0,74 4+ 000Bd | 076 + 0,00Ac | 0,78 + 0,00Cb | 0,79 + 0,00Ea %
9. AY 0,717 + 0,00Ed 0,73 £+ 0,00Dc 0,77 £+ 0,01Cb 081 =+ 0,00Da g
122AY | 072 £ 000Cc | 077 + 005Ab | 0,73 + O000Eb | 083 + 000Ca |
15.AY | 0,72 <+ 001Cd | 074 <+ 001Bc | 0,76 + 001Db | 089 <+ 0,01Ba %
18.AY | 0,72 £+ 0,00Dd 0,74 + 0,00Bc 0,85 =+ 0,00Ab 1,06 <+ 0,01Aa §
21.AY | 0,70 +  0,00Fd 0,76 + 000Ac | 083 + 000Bb | 1,08 <+ 0,00Aa
24.AY | 068 + 0,00Gd 0,78 £+  0,00Ac 0,84 =+ 0,00Ab 1,00 <+ 0,00Aa

Aynu siitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karas1 saraplarinin renk tonu diizeyindeki degisim

irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
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nazaran istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplari Orneklerinde renk tonu degeri yillandirma silirecinin baslangic
asamasinda 0,53 olarak tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek renk
tonu degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,90 oldugu tespit edilmistir.
En diisiik renk tonu degeri kontrol grubu 6rneklerinde gozlemlenmistir. (Cizelge 4.8).
Okiizgdzii saraplar1 drneklerinde renk tonu degeri yillandirma siirecinin baslangig
asamasinda 0,52 olarak tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek renk
tonu degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,01 oldugu tespit edilmistir.
En diisiik renk tonu degeri kontrol grubu 6rneklerinde gozlemlenmistir. (Cizelge 4.8).
Kalecik karasi saraplar1 orneklerinde renk tonu degeri yillandirma siirecinin baslangic
asamasinda 0,70 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek renk
tonu degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,08 oldugu tespit edilmistir.
24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik renk tonu degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi

kosullarinda 0,68 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda renk tonu degerlerinin degisimi sekil 4.22’de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin renk tonu degeri 0,9 seviyesine ¢ikarak

renk tonu degerini %69,81 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmislardir.
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Sekil 4.22 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda renk tonu degerlerinin degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda renk tonu degerlerinin degisimi sekil 4.23’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin renk tonu degeri 1,01 seviyesine ¢ikarak

renk tonu degerini %94,23 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmislardir.
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Sekil 4.23 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda renk tonu degerlerinin degisimi
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Kalecik karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda renk tonu degerlerinin degisimi sekil 4.24’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin renk tonu degeri 0,68 seviyesine inerek
renk tonu degerini %2,85 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagh olarak
kaybetmislerdir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin renk
tonu degeri 1,08 seviyesine ¢ikarak renk tonu degerini %54,28 oraninda yillandirmaya ve

sicakliga bagl olarak artirmiglardir.
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Sekil 4.24 Kalecik karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda renk tonu degerlerinin degisimi

Siseleme sonrasi saklama kosullarinin saraplarda renk ve duyusal 6zelliklerine etkisinin
arastirildig1 ¢calismada birisi 5 °C digeri 30 °C olan iki farkli saklama sicakligi se¢ilmistir.
Yapilan calismalar sonucunda en uygun saklama kosullarinin 5 °C oldugu rapor
edilmistir. 9 ay saklama kosullar1 sonrasinda 5 °C ‘de yillandirilan saraplarin renk
yogunlugunun azaldig1 ve renk tonunun arttigi bildirilmistir. Bu artis ve azalis bizim
orneklerimizle benzerlik gostermektedir (Benucci 2020). 15 °C ve 25 °C derecede 24 ay
boyunca yillandirilan Malbec saraplarinin renk tonu ve renk yogunlugu parametrelerinin
de irdelendigi bir ¢aligmada 15 °C'de yillandirilan Malbec saraplarinin daha fazla renk
yogunlugu ve mor renk tonu ile karakterize edildigi rapor edilmistir. Sicakligin artmasinin
renk ile ilgili parametreleri olumsuz etkiledigi vurgulanmistir (De Esteban vd. 2019).

Kirmiz1 saraplarda optimum kalitenin muhafazasinin saglanmasi adina en ideal
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yillandirma sicakliginin  14-18 °C oldugu bildirilmistir (Van Wyk vd. 2018).

Calismamizin sonucunda elde ettigimiz degerler literatiir ile uyum igerisindedir.

4.2.3 Renk parlakhg tayini sonuclar:

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda renk parlaklig1 degerleri {izerine olan etkisi cizelge

4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait renk parlakligi

degerleri analiz sonuglar1

Renk Parlakhg:
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 6312 =+ 0,05Ca |6312 + O0,05Aa |63,12 + 0,05Aa |6312 =+ 0,05Aa
3.AY | 61,03 + O060Fa |61,17 + 0,28Ba |6150 =+ 0,27Aa |60,64 =+ 0,25Bb
6.AY | 6444 + 009Aa | 6123 + 006Bc | 61,06 + 0,20Ac|61,79 =+ 008Ab | _
9.AY | 6308 =+ 0,13Ca | 6052 + 003Bb |5942 =+ 015Bc 59,33 + 0,09Cc | &
12.AY | 63,76 + 0,08Ba | 60,94 =+ 0,08Bb |59,03 =+ 0,12Cc |54,75 =+ 0,66Fd é
15.AY | 63,19 + 0,07Ca | 58,74 =+ 0,19Cb |5853 + 0,02Db |5836 =+ 0,13Dc ’8
18.AY | 62,36 + 0,13Da | 5825 <+ 0,22Cb | 50,09 =+ 0,19Gc |5844 <+ 0,13Db &
21L.AY | 6152 + 021Ea |57,92 + 156Cb |5741 <+ O0,03Eb |5536 =+ 0,12Ec
24.AY | 6191 + 0,23Ea |5839 + 0,04Cb |52,65 <+ 0,06Fc |44,26 + 0,08Gd
Renk Parlakhig
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 6381 + 0,07Aa |6381 =+ 0,07Aa [63,81 =+ 0,07Aa |6381 =+ 0,07Aa
3.AY | 6198 + 0,24Ca | 6150 + 0,20Bb |61,61 + 0,22Ba | 59,85 0,14Ac
6.AY | 63,07 + 011Ba |61,08 + 0,14Bb |59,80 + 0,02Cc | 54,71 =+ 0,05Ad o
9.AY | 6235 + 021Ca |5913 + 029Cb | 57,06 + 0,04Dc 51,65 + 022Bd | N
12.AY [ 63,90 + 1,16Aa | 60,10 + 099Db |5441 =+ 121Ec [51,16 =+ 0,70Cd | &
15.AY | 61,41 =+ 0,06Da |57,34 <+ 0,08Eb |5421 <+ O0,17Ec |49,97 =+ 0,15Dd g
18.AY | 60,32 + 0,12Ea | 55,79 + 0,06Fb | 48,60 + 0,13Fc | 36,94 + 0,05Fd
21.AY | 59,04 + 0,08Fa | 56,05 + 0,04Fb | 47,21 + 0,03Gc | 37,63 =+ 0,03Ed
24.AY | 5958 + 0,02Fa |52,68 + 0,07Gb | 4651 <+ 0,02Gc |3542 =+ 0,07Gd
Renk Parlakhg:
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 5332 + 0,00Da |5332 + 0,00Aa |53,32 + 0,00Aa |53,32 =+ 0,00Aa
3.AY | 5153 + 0,09Fa |50,80 + 0,24Cb |50,68 + 0,18Cb | 50,80 0,17Bb
6.AY | 5596 <+ 0,22Aa |53,71 + 0,38Ab |52,36 =+ O0,09Ac |53,66 =+ 0,09Ab Z’
9.AY | 5399 <+ 0,03Ca |5219 + 043Ba |4959 <+ 0,72Db|47,93 =+ 2,50Ch 5:;
12.AY | 52,83 + 0,79Ea | 50,75 =+ 224Ca |51,71 =+ 0,70Ba | 49,11 =+ 0,37Ch |
15.AY | 5295 + 0,24Ea |51,31 + 0,60Cb |5150 =+ 0,33Bb|46,03 + 0,31Dc é)
18.AY | 5353 + 0,18Ca | 51,63 =+ 0,46Ch | 46,50 =+ 0,25Ec |33,37 =+ 0,24Gd j
21LLAY | 5491 <+ 0,23Ba |4854 <+ 0,16Db | 40,70 + 0,11Gc | 34,88 =+ 0,03Fd
24.AY | 5452 + 0,04Ba | 48,32 + 0,10Db | 43,33 + 0,15Fc | 39,73 + 0,08Ed

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinin renk parlaklig diizeyindeki degisim

irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
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nazaran istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 6rneklerinde renk parlakligi degeri yillandirma siirecinin baglangic
asamasinda 63,12 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek renk
parlakligi degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 64,44 oldugu tespit
edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik renk parlakligi degerinin 25-26 °C
yillandirma sicaklig1 kosullarinda 44,26 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Okiizgozii
saraplar1 6rneklerinde renk parlakligi degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda
63,81 olarak tespit edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek renk parlakligi
degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 63,90 oldugu tespit edilmistir. 24 ay
yillandirma sonrasinda en diisiik renk parlaklig1 degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 35,42 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Kalecik karasi saraplari
orneklerinde renk parlakligi degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 53,32
olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek renk parlaklig1 degerinin
8-10 °C yillandirma sicakligr kosullarinda 55,96 oldugu tespit edilmistir. 18 ay
yillandirma sonrasinda en diisiik renk parlakligi degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi

kosullarinda 3,37 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda renk parlakligi degerlerinin degisimi sekil 4.25°de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin renk parlakligi degeri 44,26 seviyesine
inerek renk parlaklig1 degerini %29,87 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak
kaybetmislerdir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin renk
parlaklig1 degeri 64,44 seviyesine ¢ikarak renk parlakligi degerini %2,09 oraninda

yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmislardir.
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Sekil 4.25 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda renk parlaklig1 degerlerinin degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda renk parlakligi degerlerinin degisimi sekil 4.26’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin renk parlakligi degeri 35,42 seviyesine
inerek renk parlakligi degerini %44,49 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak

kaybetmislerdir.
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Sekil 4.26 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda renk parlaklig1 degerlerinin degisimi

Kalecik karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari

sonunda renk parlakligi degerlerinin degisimi sekil 4.27°da verilmistir. Kontrol grubu
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saraplarina nazaran 18 ay yillandirilan saraplarin renk parlakligi degeri 33,37 seviyesine
inerek renk parlakligi degerini %37,41 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak
kaybetmislerdir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin renk
parlakligi degeri 55,96 seviyesine ¢ikarak renk parlakligi degerini %4,95 oraninda

yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak artirmislardir.
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Sekil 4.27 Kalecik karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda renk parlaklig1 degerlerinin degisimi

Sar1 renk ve mavi renk toplaminin kirmizi renge orami renk parlakligi degerini
belirtmektedir. Bu degerin optimum orani 40 ile 60 arasinda degismektedir ve bu oranin
yiikselmesi parlak kirmizi rengin hakim oldugunun diigmesi ise kiremit kirmizisi rengin
hakim oldugunun gostergesidir (Yiiksel 2014). Kirmizi saraplarda optimum kalitenin
muhafazasinin saglanmasi adina en ideal yillandirma sicakliginin 14-18 °C oldugu
bildirilmistir. Geng saraplardaki hakim parlak morumsu renkler yillandirmaya baglh
olarak daha kararli tugla rengine evirilecektir. Taze saraplar1 daha iyi muhafaza etmek
adima 25 °C altinda yillandirmanin ideal olacagi ifade edilmektedir. Daha yliksek
sicakliklarda termal bozunma reaksiyonlarinin yani sira Maillard reaksiyonlart meydana
gelecek ve sarabin kalitesinde ciddi kayiplar yasanacaktir. Bu reaksiyonlar saraplarda

tortulasmaya ve arzu edilmeyen tatlara sebebiyet verecektir (Van Wyk vd. 2018).
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Saraptaki antosiyaninler tarafindan renk parlakligini etkileyen faktorler arasinda pH, SOq,

polimerizasyon ve kopigmentasyonun yer aldigi rapor edilmistir (Mitchell 2018).

4.2.4 Renk bilesimi tayini sonuclar:
4.2.4.1 ABS 420 (% Sar1 Renk) tayini sonuclari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi agamalar1 sonunda ABS 420 (% Sar1 Renk) degerleri tizerine olan etkisi

cizelge 4.10°de verilmistir.
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Cizelge 4.10 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait ABS 420 (% Sari

Renk) degerleri analiz sonuglari

ABS 420 (% Sar Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 3056 + O,05Ea |30,56 =+ 0,05Fa | 3056 =+ 0,05Ga |30,56 =+ 0,05Ga
3.AY 3199 + 0,22Ac |3230 =+ 0,10Cb |32,37 + 0,12Fb | 33,08 0,06Fa
6.AY | 31,85 + 004Ad | 3289 + 0,02Ac | 3337 + 016Db|3424 =+ 002Ea | _
9.AY | 3126 =+ 005Cd |3216 =+ 005Dc |3284 + 006Eb |3499 + 007Da | &
12.AY | 3049 + 0,01Ed | 31,81 + 0,03Ec |3231 =+ O0,07Fb |36,49 =+ 0,40Ba é
15.AY | 31,11 + 0,09Dd | 33,10 + 0,06Ac |3395 <+ 0,01Cb|3594 + 0,02Ca ’8
18.AY | 31,35 + 0,04Cd | 3296 + 0,09Ac | 38,45 <+ 0,03Aa | 36,77 + 0,13Ab &
21.AY | 31,78 + 0,18Bc |33,36 =+ 1,10Ab |3389 <+ 0,03Cb |38,92 =+ 0,09Aa
24.AY | 31,76 + 0,16Bd | 3256 + 0,01Bc | 37,29 + 0,04Bb | 42,37 <+ 0,02Aa
ABS 420 (% Sar1 Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 30,06 + O0,03Ea |30,06 + 0,03Ga |30,06 + 0,03Ga|30,06 + 0,03Ga
3.AY | 31,81 + 0,08Ac |31,94 + O0,07Eb | 31,97 + 0,04Fb | 32,87 0,05Fa
6.AY | 31,63 + 0,02Cd | 3254 + 0,09Dc | 3342 <+ O0,01Eb |3584 <+ 0,0lEa o
9.AY 3091 + 0,17Dd |3225 =+ 0,08Dc |33,39 <+ 0,05Eb |36,61 =+ 0,08Da S
12.AY | 30,08 + O0,63Ed |31,77 + 059Fc | 3448 <+ 0,68Db|37,29 + 0,19Ca 8
15.AY | 31,16 + 0,05Dd | 33,33 + 0,04Cc | 34,72 <+ 0,10Db | 39,15 =+ 0,07Ba g
18.AY | 31,72 + 0,06Bd | 33,85 + 0,04Bc | 37,16 =+ 0,04Cb | 42,47 + 0,03Aa
21.AY | 32,09 + 0,05Ad | 34,10 + 0,05Bc | 37,99 + 0,02Bb | 43,33 <+ 0,02Aa
24.AY | 3220 + 0,03Ad |3546 =+ 0,05Ac |3848 =+ 0,01Ab|4385 =+ 0,04Aa
ABS 420 (% Sar1 Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 36,40 + 0,00Fa |3640 =+ O0,00Ea | 36,40 + O0,00Fa | 36,40 =+ 0,00Ga
3.AY [ 3848 <+ 0,09Ba |38,62 + 0,16Ba |3858 + 0,09Ca | 38,70 0,08Fa
6.AY | 39,31 + O0,11Ad |3955 =+ 0,09Ac |39,85 =+ 0,08Bb |40,81 =+ 0,05Da Z’
9.AY | 37,14 + 0,05Cc | 37,37 + 0,04Dc | 38,46 =+ 0,44Cb |39,84 <+ 0,8lEa 55
12.AY | 36,97 + 0,26Dc | 3852 + 147Bb |37,02 =+ 0,13Ec |41,03 =+ 0,11Da ;
15.AY | 37,23 + 0,18Cc | 37,37 £ 0,10Dc | 38,77 £ 0,24Cb | 4259 <+ 0,14Ca é)
18.AY | 37,13 + 0,07Cd | 37,68 + 0,15Cc | 40,83 + 0,07/Ab |4535 =+ 0,12Ba j
21.AY | 36,82 + 0,04Ed |37,31 =+ 0,04Dc | 37,98 =+ 0,02Db | 46,90 =+ 0,02Aa
24.AY | 3553 + 0,01Gd |3835 =+ 0,02Bc |3955 + 0,01Bb |4534 <+ 0,06Ba

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarmin ABS 420 (% Sar1 Renk)

diizeyindeki degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma 6ncesi
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(kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu

durum tablolarda detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 o6rneklerinde ABS 420 (% Sar1 Renk) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢c asamasinda 30,56 olarak tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek ABS 420 (% Sar1 Renk) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda
42,37 oldugu tespit edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en diisiik ABS 420 (% Sari
Renk) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 30,49 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.10). Okiizgozii saraplari o6rneklerinde ABS 420 (% Sar1 Renk) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 30,06 olarak tespit edilmistir. 24 ay
yillandirma sonrasinda en yiiksek ABS 420 (% Sar1 Renk) degerinin 25-26 °C yillandirma
sicakligi kosullarinda 43,85 oldugu tespit edilmistir. En diisiik ABS 420 (% Sar1 Renk)
degerleri kontrol saraplarinda gézlemlenmistir (Cizelge 4.10). Kalecik karas1 saraplari
orneklerinde ABS 420 (% Sar1 Renk) degeri yillandirma siirecinin baglangic agsamasinda
36,40 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek ABS 420 (% Sari
Renk) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 46,90 oldugu tespit
edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik ABS 420 (% Sar1 Renk) degerinin 8-
10 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 35,53 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda ABS 420 (% Sar1 Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.28’da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin ABS
420 (% Sar1 Renk) degeri 42,37 seviyesine ¢ikarak ABS 420 (% Sar1 Renk) degerini

%38,64 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak artirmislardir.
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Sekil 4.28 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda ABS 420 (% Sar1 Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda ABS 420 (% Sar1 Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.29°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin ABS
420 (% Sar1 Renk) degeri 43,85 seviyesine ¢ikarak ABS 420 (% Sar1 Renk) degerini

%44,68 oraninda yillandirmaya ve sicaklia bagl olarak artirmiglardir.

48,00
46,00
44,00
42,00
40,00

38,00

36,00 I
34,00 I I ek
32,00 Ii i e I

< it 00 ll ol 0
28,00i i

0. AY 3. AY 6. AY 9. AY 12. AY 15.AY 18.AY 21 AY 24 AY

E8-10°C m14-16°C m18-20°C m25-26°C

Sekil 4.29 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda ABS 420 (% Sar1 Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda ABS 420 (% Sar1 Renk) degerlerinin iizerine olan etkisinin degisimi sekil
4.30°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin ABS
420 (% Sar1 Renk) degeri 46,9 seviyesine ¢ikarak ABS 420 (% Sar1 Renk) degerini

%28,84 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmislardir.
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Sekil 4.30 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda ABS 420 (% Sar1 Renk) degerlerinin iizerine olan etkisinin degisimi

Saraplarin muhafazasinda kullanilan kiikiirt dioksitlerin varhiginin az olmasi
ortodifenollerin oksidasyonuna sebebiyet verecektir. Ortodifenollerin oksidasyonunun
bir sonucu olarak saraplarda kinon ve hidrojen peroksit olusumunun goézlendigi ifade
edilmistir. Yetersiz kiikiirt dioksit seviyesi sebebi ile azalamayan kinonlarin saraplarin
sar1 renginde bir artisa yol acan polimerizasyon reaksiyonlarina katilabilecegi ifade
edilmistir (Avizcuri vd. 2016). Antosiyaninler geng kirmizi saraplarda monomerik yapida
bulunurken yillandirma prosesleri boyunca bu monomerik antosiyaninler polimerik
pigmentlere doniisiirler. Bu polimerik pigmentler siilfiir agartmasina ve pH degisimlerine
karsin daha direnglidir. Polimerik pigmentlerin kirmizi saraplarda olusumunda 3 ana

mekanizma rapor edilmektedir. ilk iki mekanizma proantosiyanidin ve antosiyanin
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arasinda dogrudan reaksiyonu ihtiva eder ve bu reakisyonlar sonucunda renksiz bilesikler
veya turuncu ksantinyum tuzlari tiretilir (Peri vd. 2015). Sar1 renk degeri artis1 turuncu

karakterli ksantiyum tuzlar1 olusumlarinin artis1 ile bagdastirilabilir.

Kapama stili ve yillandirma sicakliginin siselerde yillandirma esnasinda saraplarin
kimyasal ve duyusal bilesimi {izerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada geng
saraplarin renk bilesiminin yillandirma siirecinde modifiye olabilecegi ifade edilmistir
(De Esteban vd. 2019). 36 ay 14 ve 26 °C yillandirilan saraplarda 14 °C’de yillandirilan
riinlerin 26°C’ de yillandirilanlara nazaran daha diisiik sar1 renk ol¢iildiigii rapor
edilmistir (De Esteban vd. 2019). Bu durum bizim Orneklerimizle benzerlik
gostermektedir. Yiiksek seviyede kiikiirtdioksit igeren saraplarin daha az sar1 pigmentler
olusturacagi vurgulanmistir (Avizcuri vd. 2016). Sekil 4.28, 4.29 ve 4.30 detayl
incelendiginde ilk 15 aya kadar sar1 renk olusumunda ciddi bir sigramanin olmadig:
goriilmektedir. Bu durum rahatlikla serbest kiikiirt dioksit miktarlarinda ciddi kayiplar
yasanmamasina baglanabilir. Sarap Orneklerinde serbest kiikiirtdioksit miktar1 higbir
yillandirma sicakligi ve siiresinde kritik esik olan Smg/L degerinin altina inmemistir.
Kirmiz1 saraplarda optimum kalitenin muhafazasinin saglanmasi adina en ideal
yillandirma sicakliginin  14-18 °C oldugu bildirilmistir (Van Wyk vd. 2018).

Calismamizin sonucunda elde ettigimiz degerler literatiir ile uyum igerisindedir.

4.2.4.2 ABS 520 (% kirmiz1 renk) tayini sonuglari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda ABS 520 (% Kirmiz1 Renk) degerleri lizerine olan

etkisi ¢izelge 4.11°de verilmistir.
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izelge 4.11 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait ABS 520 (%
Cizelg g ; g sarap (

Kirmizi Renk) degerleri analiz sonuglari

ABS 520 (% Kirmizi Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 5755 <+ 003Ca |5755 + 003Aa |5755 <+ 003Aa|5755 =+ 0,03Aa
3.AY 5620 + 038Fa | 5629 + 0,18Ba | 5650 <+ 0,18Aa | 5595 <+ 0,15Bb
6.AY | 5844 + 0,06Aa | 5633 + 0,04Bc | 56,22 + 0,13Ac | 56,68 =+ 0,05Ab o
9.AY | 5752 + 0,09Ca | 5588 <+ 0,02Bb | 5520 <+ 0,09Bc | 55,15 =+ 0,06Cc %
12.AY | 5798 + 0,06Ba | 56,14 + 0,05Bb | 54,96 <+ 0,07Cc | 5250 =+ 0,36Fd §
15.AY | 5760 <+ 0,05Ca | 54,79 <+ 0,11Cb | 5466 <+ 0,01Db | 5456 =+ 0,08Dc )8
18.AY | 57,06 + 0,09Da | 5450 <+ 0,13Cb | 50,05 <+ 0,10Gc | 54,61 =+ 0,08Db &
21.AY | 5651 + 0,14Ea | 5431 + 0,92Cb | 54,00 <+ 0,02Eb | 52,83 =+ 0,07Ec
24.AY | 56,76 + 0,15Ea | 5458 <+ 0,02Cb | 51,36 <+ 0,03Fc | 47,29 <=+ 0,04Gd
ABS 520 (% Kirmiz1 Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY [5801 <+ 005Aa | 5801 <+ 005Aa | 5801 <+ O005Aa| 5801 = 0,05Aa
3.AY [ 5680 <+ 016Ca | 5650 + 0113Bb | 5657 <+ 0,14Ba | 5547 <+  0,09Ac
6.AY | 5751 <+ 007Ba | 5623 + 0,09Bb | 5543 <+ 0,02Cc | 5247 <+ 0,03Ad
9.AY | 5705 <+ 014Ba | 5502 + 0,18Db | 5380 <+ 002Dc | 50,84 <+ 0,12Bd §
12.AY | 58,08 + 0,79Aa | 5562 <+ 0,62Cb | 5231 <+ 0,66Ec | 50,59 =+ 0,36Cd ([\D]
15.AY | 5644 + 004Da | 5396 <+ 005Eb | 5220 =+ 0,009Ec | 49,99 <+  0,07Dd %
18.AY | 5575 + 008Ea | 5307 + 003Fb | 4931 =+ O006Fc | 4422 =+ 0,02Fd
21.AY | 5497 =+ 0,05Fa 5322 +  0,03Fb 48,64 + 0,02Gc | 44,49 =+ 0,01Ed
24.AY | 5530 + 002Ea | 51,38 + 004Gb | 4832 =+ 0,01Gc | 43,64 =+ 0,03Gd
ABS 520 (% Kirmiz1 Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 51,72 + 0,00Da | 51,72 <+ O0,00Aa | 51,72 + 0,00Aa | 51,72 =+ 0,00Aa
3.AY | 50,78 =+ 0,05Fa 5040 <+ 0,12Cb | 50,34 <+ 0,09Cb | 50,40 =+ 0,09Bb
6.AY | 5317 + 012Aa | 51,93 =+ 020Ab | 5121 =+ 0,05Ac| 51,90 =+  0,05Ab g
9.AY | 5208 <+ 0,02Ca | 51,12 <+ 0,23Ba | 4980 <+ 0,35Db | 49,01 =+ 1,18Ch é
12.AY | 51,46 + 042Fa | 5040 <+ 113Ca | 5087 <+ 036Ba | 4956 + 0,18Ch |
15.AY | 5152 + 013Ea | 5066 <+ 0,31Cb | 50,76 <+ 0,17Bb | 48,09 <=+ 0,14Dc Lri]q)
18.AY | 51,83 + 0,09Ca | 5083 <+ 0,24Cb | 4831 <+ 0,12Ec | 42,87 =+ 0,09Fd é
21.AY | 5258 + 0,13Ba | 4928 + 008Db | 4574 =+ O004Fc | 4343 =+  0,01Fd
24.AY | 5236 + 002Ba | 49,17 <+ 0,05Db | 4687 <+ 0,06Gc | 4534 =+ 0,03Ed

Aynu siitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).
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Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarmin ABS 520 (% Kirmizi Renk)
diizeyindeki degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi
(kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu

durum tablolarda detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplari Orneklerinde ABS 520 (% Kirmizi Renk) degeri yillandirma
slirecinin baglangic asamasinda 57,55 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda
en yiikksek ABS 520 (% Kirmizi Renk) degerinin 8-10 °C yillandirma sicaklig
kosullarinda 58,44 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisilk ABS
520 (% Kirmiz1 Renk) degerinin 25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 47,29 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Okiizgdzii saraplar1 6rneklerinde ABS 520 (% Kirmizi
Renk) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢c agsamasinda 58,01 olarak tespit edilmistir.
12 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek ABS 520 (% Kirmiz1 Renk) degerinin 8-10 °C
yillandirma sicakligr kosullarinda 58,08 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma
sonrasinda en diisiik ABS 520 (% Kirmizi Renk) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 43,64 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Kalecik karasi saraplar
orneklerinde ABS 520 (% Kirmizi Renk) degeri yillandirma siirecinin baglangic
asamasinda 51,72 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek ABS
520 (% Kirmiz1 Renk) degerinin 8-10 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 53,17 oldugu
tespit edilmistir. 18 ay yillandirma sonrasinda en diisitk ABS 520 (% Kirmizi Renk)
degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 42,87 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.11).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda ABS 520 (% Kirmizi Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.31°de verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin ABS
520 (% Kirmizi Renk) degeri 47,29 seviyesine inerek ABS 520 (% Kirmizi1 Renk)

degerini %17,82 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak azaltmistir.
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Sekil 4.31 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda ABS 520 (% Kirmizi Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin
degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda ABS 520 (% Kirmizi Renk) degerlerinin iizerine olan etkisinin degisimi sekil
4.32’da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin ABS
520 (% Kirmizi1 Renk) degeri 43,64 seviyesine inerek ABS 520 (% Kirmizi Renk)

degerini %24,77 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.32 Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda ABS 520 (% Kirmiz1 Renk) degerlerinin iizerine olan etkisinin
degisimi
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Kalecik karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda ABS 520 (% Kirmizi Renk) degerlerinin iizerine olan etkisinin degisimi sekil
4.33’da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 18 ay yillandirilan saraplarin ABS
520 (% Kirmizi Renk) degeri 42,87 seviyesine inerek ABS 520 (% Kirmizi Renk)

degerini %17,11 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.33 Kalecik karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda ABS 520 (% Kirmizi Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin
degisimi

Kapama stili ve yillandirma sicakliginin siselerde yillandirma esnasinda saraplarin
kimyasal ve duyusal bilesimi iizerindeki etkisinin incelendigi bir c¢alismada geng
saraplarin renk bilesiminin yillandirma siirecinde modifiye olabilecegi ifade edilmistir
(De Esteban vd. 2019). Saraplarda yillandirma esnasindaki renk degisimleri
antosiyaninlerin diger bilesiklerle reaksiyona girmesi ile aciklanabilir. Bu reaksiyonlar
sonucunda yeni renk pigmentlerinin olustugu rapor edilmistir. Bu reaksiyonlari
antosiyanin ve flavanol, asetaldehit ve diger maya metabolitlerinin konsantrasyonu
etkilemektedir. Ote yandan ortamdaki oksijen ve kiikiirtdioksit varlig1 ile pH ve sicaklik
renk pigmantosyanlarmin olusumunda etkilidirler (Avizcuri vd. 2016). Saraplari
degerlendirme ve tiiketicinin kalite kavraminin temellendirilmesinde kullanilan en temel
ogelerden birisi de renktir. Onolojik basamaklarin degerlendirilmesinde ve sarabin hangi

kosullarda yillandirildiginin temelinde renk 6nemli bir yer tutmaktadir. En kritik diger bir
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husus ise sarabin tiiketici tarafindan kabuliinde kullanilan en temel 6gelerden birisi renk
kavramidir (Avizcuri vd. 2016). Kirmizi saraplarda optimum kalitenin muhafazasinin
saglanmasi admna en ideal yillandirma sicakliginin 14-18 °C oldugu bildirilmistir (Van
Wyk vd. 2018). Ote yandan antosiyanin miktarmin azalmasmmn sarap renginde geri
doniisii olmayan bir kayba yol agtigi da literatiirde vurgulanmigtir (Avizcuri vd. 2016).

Calismamizin sonucunda elde ettigimiz degerler literatiir ile uyum igerisindedir.

4.2.4.3 ABS 620 (% Mavi Renk) tayini sonugclar:

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi agamalar1 sonunda ABS 620 (% Mavi Renk) degerleri lizerine olan

etkisi cizelge 4.12°de verilmistir.

111



Cizelge 4.12 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait ABS 620 (% Mavi

Renk) degerleri analiz sonuglari

ABS 620 (% Mavi Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 11,89 + 004Aa | 1189 + O004Ea | 11,89 =+ 004Ca | 11,89 =+ 0,04Aa
3.AY | 1181 + 017Aa | 1141 + O009Fb | 11,13 + 0,06Fc | 10,97 0,12Ac¢
6.AY | 971 & 003Fc | 1079 + 002Ga | 1042 + 004Gb | 908 & 003Eda |
9.AY | 1122 + 007Eb | 1196 + 003Da | 11,96 + 005Ca | 986 <+ 005Cc | &
12.AY | 11,53 + 006Dc | 1204 + 008Db | 12,73 =+ 002Aa | 1101 = 0,10Ad §
15.AY | 1129 + O004Eb | 1211 + 015Da | 1139 + O002Eb | 950 + 006Dc | 'S
18.AY | 11,60 + 008Cb | 1254 + 004Ba | 1151 + 010Db | 862 =+ 09Fc |
2L.AY | 11,71 + 005Bc | 1232 + 018Ca | 1211 =+ 002Bb | 825 + 0,03Gd
24.AY | 1148 + 003Db | 128 + 002Aa | 11,35 =+ 0,03Ec | 1034 + 0,02Bd
ABS 620 (%Mavi Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1193 + 006Ca | 1193 + 006Da | 1193 =+ 006Ea | 11,93 =+ 0,06Da
3.AY | 11,39 + 011Db | 1157 + O008Ea | 1147 + O01lFa | 11,67 0,11Ea
6.AY | 1085 + 005Ed | 1124 + 001Fb | 1115 =+ 002Gc | 1168 =+  0,04Ea
9.AY | 1204 + 027Cb | 1272 =+ 0010Ba | 1281 + 004Da | 1255 =+ 0,19Ba §
12.AY | 11,84 + 016Cc | 1261 + 004Cb | 1321 + 003Ba | 1212 + 055Db | &
15.AY | 1241 + 009Bc | 1271 <+ 003Bb | 1308 =+ 0,10Ca | 1087 = 0,06Fd %
18.AY | 1253 + 003Bd | 1308 + 000Ac | 1353 + 003Aa | 1331 + 0,03Ab
2L.AY | 1294 + 002Ab | 1268 + 003Bc | 1337 =+ 003Aa | 1218 + 0,03Cd
24.AY | 1250 + 001Bc | 1317 =+ 003Ab | 1321 =+ 002Ba | 1251 + 0,02Bc
ABS 620 (% Mavi Renk)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 11,89 + 000Aa | 11,89 + 000Ca | 11,89 =+ 000Ca | 11,89 + 0,00Aa
3.AY | 1074 + O005Ec | 1098 + 007Eb | 1107 + O002Ea | 1090 =+  0,01Ab
6.AY | 751 + 017Fc | 852 + 029Fb | 894 + 011Ga | 729 + 0,04Cc %
9.AY | 1078 &+ 004Ea | 1151 + 022Ca | 1174 + 008Da | 1115 + 19Aa | <
12.AY | 11,57 + 065Ba | 11,08 + 053Db | 1211 + 048Ca | 941 + 028Bc |
15.AY | 11,25 + 012Cb | 11,96 + 02ICa | 1047 =+ 008Fc | 932 +  0,06Bd Eﬁ
18.AY | 1104 + 016Db | 1149 + 038Ca | 1085 + O006Eb | 11,78 + 004Aa | 5
21.AY | 1060 <+ 015Ec | 1341 =+ 006Ab | 1627 =+ 003Aa | 967 <+ 0,03Bd
24.AY | 1211 + O003Ac | 1248 + 003Bb | 1358 =+ 006Ba | 931 + 0,06Bd

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarmin ABS 620 (% Mavi Renk)

diizeyindeki degisim irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma 6ncesi
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(kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu

durum tablolarda detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 6rneklerinde ABS 620 (% Mavi Renk) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢c asamasinda 11,89 olarak tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek ABS 620 (% Mavi Renk) degerinin 14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda
12,86 oldugu tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en diisiik ABS 620 (% Mavi
Renk) degerinin 25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 8,25 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.12). Okiizgdzii saraplar1 orneklerinde ABS 620 (% Mavi Renk) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 11,93 olarak tespit edilmistir. 18 ay
yillandirma sonrasinda en yiliksek ABS 620 (% Mavi Renk) degerinin 18-20 °C
yillandirma sicakligi kosullarinda 13,53 oldugu tespit edilmistir. 6 ay yillandirma
sonrasinda en diisiik ABS 620 (% Mavi Renk) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 10,85 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Kalecik karasi saraplari
orneklerinde ABS 620 (% Mavi Renk) degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda
11,89 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek ABS 620 (% Mavi
Renk) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 16,27 oldugu tespit
edilmigstir. 6 ay yillandirma sonrasinda en diisiik ABS 620 (% Mavi Renk) degerinin 25-
26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 7,29 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda ABS 620 (% Mavi Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.34°de verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin ABS
620 (% Mavi Renk) degeri 8,25 seviyesine inerek ABS 620 (% Mavi Renk) degerini
%30,61 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin ABS 620 (% Mavi Renk) degeri 12,86
seviyesine ¢ikarak ABS 620 (% Mavi Renk) degerini %8,15 oraninda yillandirmaya ve

sicakliga bagl olarak artirmistir.
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Sekil 4.34 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda ABS 620 (% Mavi Renk) degerlerinin iizerine olan etkisinin degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda ABS 620 (% Mavi Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.34°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin ABS
620 (% Mavi Renk) degeri 10,85 seviyesine inerek ABS 620 (% Mavi Renk) degerini
%9,05 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak azaltmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 18 ay yillandirilan saraplarin ABS 620 (% Mavi Renk) degeri 13,53
seviyesine ¢ikarak ABS 620 (% Mavi Renk) degerini %13,41 oraninda yillandirmaya ve

sicakliga bagli olarak artirmigtir.
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Sekil 4.34 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda ABS 620 (% Mavi Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda ABS 620 (% Mavi Renk) degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.34’da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin ABS
620 (% Mavi Renk) degeri 7,29 seviyesine inerek ABS 620 (% Mavi Renk) degerini
%38,68 oraninda yillandirmaya ve sicaklia bagl olarak azaltmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin ABS 620 (% Mavi Renk) degeri 16,27
seviyesine ¢ikarak ABS 620 (% Mavi Renk) degerini %36,83 oraninda yillandirmaya ve

sicakliga bagli olarak artirmistir.
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Sekil 4.34 Kalecik Karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda ABS 620 (% Mavi Renk) degerlerinin iizerine olan etkisinin degisimi

Polimerik pigmentler olarak adlandirilan ve antosiyaninlerin olusturdugu bilesiklerin,
zaman i¢inde saraplardaki renk stabilitesinden sorumlu oldugu ifade edilmistir. Kapama
stili ve yillandirma sicakliginin siselerde yillandirma esnasinda saraplarin kKimyasal ve
duyusal bilesimi iizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada gen¢ saraplarin renk
bilesiminin yillandirma siirecinde modifiye olabilecegi ifade edilmistir (De Esteban vd.
2019). 15 °C ve 25 °C derecede 24 ay boyunca yillandirilan Malbec saraplarinin renk
tonu ve renk yogunlugu parametrelerinin de irdelendigi bir c¢alismada 15 °C'de
yillandirilan Malbec saraplarinin daha fazla renk yogunlugu ve mor renk tonu ile
karakterize edildigi rapor edilmistir. Sicaklifin artmasinin renk ile ilgili parametreleri
olumsuz etkiledigi vurgulanmistir (De Esteban vd. 2019). Sisede yillandirma siiresinin

tath kirmiz1 saraplarin rengi, fenolik bilesimi ve duyusal 6zellikleri {izerindeki etkisinin
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irdelendigi bir calismada Merlot, Syrah ve Tempranillo {iziimlerinden imal edilen saraplar
12 ay boyunca yillandirilmistir ve 3’er ay ara ile yapilan 6l¢timlerde sarapta bulunan renk
tonu degeri Olglimlenmistir. Calismada serbest monomerik antosiyaninlerin azalmasi
pahasina renk tonu degerinin arttig1 rapor edilmistir (Marquez vd. 2014). Emsal durum
bizim ¢alismamizda da gézlemlenmistir. Calismamizin sonucunda elde ettigimiz degerler

literatiir ile uyum igerisindedir.

4.2.5 Toplam monomerik antosiyanin miktar1 (mg/L) tayini sonuclari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve
yillandirma siiresi agamalar1 sonunda toplam monomerik antosiyanin miktar: (mg/L)

degerleri tizerine olan etkisi ¢izelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarina ait toplam monomerik

antosiyanin miktar1 (mg/L) degerleri analiz sonuglari

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar1 (mg/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 6124 =+ 17Aa | 6124 + 17Aa | 6124 =+ 17Aa | 6124 =+ 17Aa
3.AY | 6058 =+ 214Aa | 5409 + 137Bb | 5776 <+ 19,7Aa | 5387 =+ 213Ab
6.AY | 5729 + 44Aa | 5357 + 14Bb | 5218 + 138Ab|3952 £ 73Bc |
9.AY | 5004 <+ 124Ca | 4835 + 149Ba | 4001 + 109Bb | 2256 + 50Cc | &
12.AY | 551,1 + 897Ba | 4697 + 947Ca | 3458 <+ 383Cb | 1405 <+ 214Dc é
15.AY | 4973 + 16Ca | 3665 <+ 11Db | 3146 + 12Dc | 1246 + 06Ed | 'S
18.AY | 451,01 + 06Da | 3806 + 04Db | 2036 + O03Ec | 775 + 01Fd | O
21.AY | 4319 + 11Ea | 3051 + O2Eb | 1916 + OIEc | 622 =+  02Gd
24.AY | 3716 + O04Fa | 2945 + 06Eb | 1686 + O1Fc | 429 =+  01Hd

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar1 (mg/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 6642 =+ 138Aa | 6642 + 138Aa | 6642 =+ 138Aa | 6642 <+ 138Aa
3.AY | 6427 + 217Aa | 6014 + 223Aa | 6031 <+ 472Aa| 5511 <+ 187Ab
6.AY | 5930 =+ 153Ba | 5042 + 87Bb | 5178 =+ 149Ab | 3609 =+  69Bc
9.AY | 5689 <+ 66Ba | 43,3 <+ 82Cb | 4183 =+ 61Bc | 2200 =+  0,9Cd §
12AY | 5362 + 430Ca | 4235 + 621Cbh | 3344 + 207Cc | 1532 + 388Dd | &
15.AY | 5144 + 175Ca | 3644 + 12Db | 2879 + 21Dc | 1350 =+  1,1Dd %
18.AY | 4558 + 26Da | 3126 =+ 04Eb | 1971 + 03Ec | 74,1 =+  04Ed
21.AY | 4053 + 22Fa | 2892 + O7Eb | 1777 + 03Ec | 87 =+ 0,3Ed
24.AY | 3523 + O06Fa | 2067 + OOFb | 1363 =+ O06Fc | 391 =+  03Fd

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar: (mg/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 2871 =+ 02Ba | 2871 + 02Aa | 2871 =+ 02Aa |2871 =+ O02Aa
3.AY | 3097 =+ 328Aa | 2818 + 97Aa | 2786 + 98Aa | 2191 =+ 23Ab
6.AY | 2805 + 36Ba | 2533 <+ 157Ab | 2440 <+ 16Bb | 1693 + 10,3Bc %
9.AY | 2591 =+ 62Ca | 2097 £ 02Bb | 1512 =+ 48Cc | 912 =+  50Cd S
12.AY | 2418 + 91Ca | 1962 + 109Cb | 1284 =+ 100Dc | 676 + 56Ed |
15.AY | 2231 + 04Da | 1568 =+ 01Db | 1452 + 07Cc | 411 =+  1,3Ed %
18.AY | 2146 + O01Fa | 1932 + 02Cb | 878 + O4Ec | 233 + 03Fd | S
21LAY | 2450 + 05Ca | 1263 =+ O04Eb | 544 =+ O03Fc | 362 =+ 02Ed
24.AY | 1473 +  02Fa 855 + O1Fb | 480 =+ 04Fc | 140 + 0,1Gd

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise

aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarmin toplam monomerik antosiyanin

miktart (mg/L) degisimi irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma &ncesi
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(kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu

durum tablolarda detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplari Orneklerinde toplam monomerik antosiyanin (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baglangi¢ asamasinda 612,4 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
toplam monomerik antosiyanin  (mg/L) degeri kontrol grubu Orneklerinde
gbzlemlenmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik toplam monomerik antosiyanin
(mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 42,9 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.13). Okiizgdzii saraplar1 6rneklerinde toplam monomerik antosiyanin (mg/L)
degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 664,2 olarak tespit edilmistir. En
yiiksek toplam monomerik antosiyanin (mg/L) degeri kontrol grubu Orneklerinde
gbzlemlenmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik toplam monomerik antosiyanin
(mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 39,1 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.13). Kalecik karasi saraplar1 orneklerinde toplam monomerik antosiyanin
(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 612,4 olarak tespit edilmistir.
3 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek toplam monomerik antosiyanin (mg/L) degerinin
8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 309,7 oldugu tespit edilmistir. 24 ay
yillandirma sonrasinda en diisiik toplam monomerik antosiyanin (mg/L) degerinin 25-26

°C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 14 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda toplam monomerik antosiyanin degerlerinin iizerine olan etkisinin degisimi sekil
4.37°de verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin
toplam monomerik antosiyanin degeri 42,9 mg/L seviyesine inerek toplam monomerik

antosiyanin degerini %92,99 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak azaltmistir.
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Sekil 4.37 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam monomerik antosiyanin degerlerinin (mg/L) {izerine olan
etkisinin degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda toplam monomerik antosiyanin degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.38’da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin
toplam monomerik antosiyanin degeri 39,1 mg/L seviyesine inerek toplam monomerik

antosiyanin degerini %94,11 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.38 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam monomerik antosiyanin degerlerinin (mg/L) {izerine olan
etkisinin degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda toplam monomerik antosiyanin degerlerinin lizerine olan etkisinin degisimi sekil
4.39°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin
toplam monomerik antosiyanin degeri 14 mg/L seviyesine inerek toplam monomerik

antosiyanin degerini %95,12 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.39 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda toplam monomerik antosiyanin degerlerinin (mg/L) {izerine olan
etkisinin degisimi

Kapama stili ve yillandirma sicakliginin siselerde yillandirma esnasinda saraplarin
kimyasal ve duyusal bilesimi lizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada yillandirma
boyunca monomerik antosiyaninlerin yillanmis saraplara 6zgli daha kararli pigmentler
iireten diger bilesiklere polimerize olabilecegi ya da onlarla reaksiyona girecegi ifade
edilmistir (De Esteban vd. 2019). 36 ay 14 ve 26 °C yillandirilan saraplarda 14 °C’de
yillandirilan saraplarin 26°C’ de yillandirilan saraplara nazaran antosiyanin seviyelerini
daha iyi korudugu vurgulanmisgtir (De Esteban vd. 2019). Bu durum bizim 6rneklerimizle
benzerlik gostermektedir. Kirmizi saraplarda optimum kalitenin muhafazasinin
saglanmasi adina en ideal yillandirma sicakliginin 14-18 °C oldugu bildirilmistir (Van
Wyk vd. 2018). Ote yandan yillandirma etkisi ile antosiyanin miktarlarinin azalacagi
farkl literatiirlerde de belirtilmistir (Avizcuri vd. 2016). Taze saraplarin rengi esas olarak
serbest antosiyaninlerden ileri gelmektedir ve renk etkisinin ne yone gidecegi yillandirma

sirasinda nispeten karmasik bir hal almaktadir. Antosiyaninler zamanla polimerize olarak
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yeni renk pigmentleri olusturur. Depolama ile birlikte saraptaki diger flavonoidler ile
antosiyaninler kovalent olarak birbirine baglanmaktadir. Boyle monomerik antosiyanin
sayisinda azalis gézlemlenmektedir (Liu vd. 2018). Mendoza ve Kaliforniya'dan gelen
Malbec saraplarinin yillandirilmas1 sonucu fenolik ve elementel kompozisyonun
gelisiminin irdelendigi ¢alismada yillandirilmis saraplarin geng saraplara nazaran daha
diisiik miktarda antosiyanin ihtiva ettigi rapor edilmistir (Agazzi vd. 2018). Bir diger
onemli husus ise antosiyanin seviyesi ile antioksidan kapasitesi arasinda dogrusal bir
korelasyon bulunmaktadir. Yillandirma proseslerinin antosiyanin seviyesini ve
antioksidan kapasitesini  diigiirdiigti raporlanmistir (Kharadze vd. 2018). Tirk
saraplarinda yillandirmanin fenolik icerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler iizerine
etkisinin  incelendigi c¢alismada 5 c¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere&Okiizgdzii(kupaj), Bogazkere ve Okiizgdzii) 1 ile 7 y1l arasinda yillandirilms
ve sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda toplam
antosiyanin miktarlari sirasiyla 53,94 ve 30,39 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd.
2015). Bizim ¢alismamizda Bogazkere saraplari drneklerinde toplam antosiyanin miktari
(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 612,4 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda Bogazkere saraplarinda en yiiksek 612,4 mg/L en diisiik 42,9 mg/L tespit
edilmistir. 3 ile 7 y1l yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda toplam antosiyanin miktarlar:
sirasiyla 78,49 ve 30,02 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim
calismamizda Okiizgozii saraplar drneklerinde toplam antosiyanin miktari (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baglangic asamasinda 664,2 olarak tespit edilmistir. Calismamizda
Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek 664,2 mg/L en diisiik 39,1 mg/L tespit edilmistir. 1, 2,
3, 4 ve 5 y1l yillandirilan Kalecik Karas1 saraplarinda toplam antosiyanin miktar1 sirastyla
110,01, 88,78, 52,29, 29,89 ve 13,64 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015).
Bizim calismamizda Kalecik Karasi saraplar1 6rneklerinde toplam antosiyanin miktari
(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 287,1 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 309,7 mg/L en diisiik 14 mg/L

tespit edilmistir.

121



Kirmiz1 saraplarda serbest monomerik antosiyaninler bulundugu siirece yillandirma
proseslerinde kopigmentasyon devam eder. Kopigmentasyon son derece hizli cereyan
eden dinamik bir stiregtir. Yaklasik kopigmentasyon Omriiniin bir mikrosaniyenin de
altinda olabilecegi rapor edilmistir. Antosiyaninlerin kopigmentasyonunda sicaklik
etkilidir. Sicakligin arttirilmasi veya azaltilmasi, karmasik olusum veya karmagik ayrilma
kinetigi lizerinde ¢ok az etkiye sahiptir, ancak pigment ve kopigmentin kovalent olarak
baglandig1 asamada, artan sicakligin olagan hizlandirici etkisi bulunmaktadir (Brouillard
ve Dangles 1994). Calismamizin sonucunda elde ettigimiz degerler literatiir ile uyum

igerisindedir.

4.2.6 Toplam fenolik madde miktari1 (mg GAE/L) tayini sonuglari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakhigr ve
yillandirma siiresi asamalart sonunda toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L)

degerleri lizerine olan etkisi ¢izelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait toplam fenolik

madde miktar1 (mg GAE/L) degerleri analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde Miktari (mg GAE/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
Q| 22271 + 1116Ba | 22271 = 1116Ba | 22271 = 1116Ca | 22271 =+ 111,6Ba
S| 24049 = 130Ab | 22182 + 269Bc | 22138 = 168Cc | 24493 = 67Aa
S| 21107 & 38Ca | 22240 =+ 3716Ba | 19774 <+ 38Ea | 13818 <+ 154Fb
S| 24405 + 1214Aa | 21179 & 411Bb | 23472 + 1162Ba | 21472 + 847Bb | &
22| 24538 = 38Ac | 26138 =+ 38Aa | 25271 = 77Ab | 25204 =+ 38Ab %
o> | 15538 = 102Eb | 11560 = 67Cd | 14203 + 67Fc | 16427 + 267Ea )§
;3| 23560 + 115Ab | 23182 + 39Bc | 23249 <+ 38Bc | 24404 = 39Aa
20| 19382 + 139Dc | 22471 + 38Ba | 20249 <+ 38Db | 19249 <+  38Dc
2| 21449 + 38Bb | 22449 = 7,7Ba | 21138 = 39Dc | 21182 =+ 3,9Cc

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
Q.| 24560 + 115Ba | 24560 + 115Ba | 24560 = 115Ba | 24560 = 115Ba
S| 22560 + 240Cd | 24116 = 154Bb | 2327,1 = 38Cc | 26293 =+ 17.6Aa
S| 17307 = 38Dc | 21663 + 176Da | 18907 <+ 7,7Eb | 19063 = 17,6Db
| 24965 = 2031Aa | 27392 + 3827Aa | 24192 + 1520Ba | 26112 + 209,7Aa §
22| 25893 = 67Aa | 25716 + 38Ab | 25516 = T7Ac | 25071 =  38Ad §
& | 18382 = 39Da | 17604 <+ 39Eb | 15493 + 231Fc | 14716 +  7,7Ed %
;> | 12382 + 39Ed | 12871 + 38Fc | 14649 =+ 38Fb | 15871 =+ 7,7Ea
20| 17382 = 7,7Dd | 21249 + 7,7Da | 20204 + 39Db | 19138 = 39Dc
20| 22204 + 77ca | 22271 =+ 38Ca | 20316 = 77Db | 22182 =+ 3.9Ca

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
Do | 14360 + 346Aa | 14360 = 346Aa | 14360 = 346Aa | 14360 = 346Aa
S| 13138 = 102Bb | 12049 = 168Bc | 11560 <+ 115Bd | 15293 =+ 17.6Aa
S| 10263 = 240Db | 12506 =+ 115Aa | 9552 = 77Dc | 9752 <+ 38Dc |
S| 11739+ 4s5Ca | 12832 = 13L7Aa | 11392 = 525Ba | 11019 = 98,7Ch g
22| 13016 + 38Aa | 13138 = 38Ac | 12116 + 38Ad | 13449 = 38Ab | i
& | 8293 + 231Fa | 8271 + 139Ea | 8427 <+ 67Ea | 3071 = 38Fb Eﬁ
;o | 6449 = 38Fa | 6716 <+ 77Fb | 7449 = 77Fc | 9004 =  7,7Ed 2
2| 14249 + 301Aa | 10671 + 77Db | 10338 + 39Cc | 8760 <+ 115Ed
20| 14071 = 38Aa | 11649 = 38Cd | 12138 + 39Ac | 12316 + 7,7Bb

Aym siitundaki biiyilik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise aylar
arasindaki fark: gostermektedir (p<0.05).
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Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinin toplam fenolik madde miktari
(mg/L) degisimi irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma Oncesi
(kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu

durum tablolarda detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 2227,1 olarak tespit edilmistir. 12 ay
yillandirma sonrasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktari (mg GAE/L) degerinin
14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 2613,8 oldugu tespit edilmistir. 15 ay
yillandirma sonrasinda en diisiik toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degerinin
14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1156 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Okiizgdzii saraplar1 &rneklerinde toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 2456 olarak tespit edilmistir. 9 ay yillandirma
sonrasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degerinin 14-16 °C
yillandirma sicaklig1 kosullarinda 2739,2 oldugu tespit edilmistir. 18 ay yillandirma
sonrasinda en disiik toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degerinin 8-10 °C
yillandirma sicakligi kosullarinda 1238,2 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Kalecik
karas1t saraplar1 Orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 1436 olarak tespit edilmistir. 3 ay yillandirma
sonrasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degerinin 25-26 °C
yillandirma sicaklig1 kosullarinda 1529,3 oldugu tespit edilmistir. 15 ay yillandirma
sonrasinda en diisiik toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degerinin 25-26 °C
yillandirma sicakligi kosullarinda 307,1 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Farkl
sarap bolgelerinden Tiirk kirmizi saraplarimin antioksidan fenolik maddelerinin
incelendigi bir arastirmada Tiirk iiziimlerinden imal edilen Kalecik Karasi sarap
arastirilmistir. Kalecik Karasi tiziimleri Orta Anadolu, Trakya ve Ege olmak iizere 3
bolgeden hasat edilmistir, arastirmada Kalecik Karasi saraplarina ait toplam fenolik
madde miktar1 degerleri sirastyla 1070, 1130 ve 1420 mg GAE/L olarak tespit edilmistir
(Anli ve Vural 2009).
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Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.40°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 15 ay yillandirilan saraplarin
toplam fenolik madde miktar1 degeri 1156 mg GAE/L seviyesine inerek toplam fenolik
madde miktar1 degerini %48,09 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak
azaltmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin toplam
fenolik madde miktar1 degeri 2613,8 mg GAE/L seviyesine ¢ikarak toplam fenolik madde

miktar1 degerini %17,36 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmistir.
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Sekil 4.40 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin lizerine olan etkisinin
degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin iizerine olan etkisinin degisimi sekil
4.41°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 18 ay yillandirilan saraplarin
toplam fenolik madde miktar1 degeri 1238,2 mg GAE/L seviyesine inerek toplam fenolik
madde miktar1 degerini %49,58 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak
azaltmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 9 ay yillandirilan saraplarin toplam fenolik
madde miktar1 degeri 2739,2 mg GAE/L seviyesine ¢ikarak toplam fenolik madde miktar1

degerini %10,33 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmistir.
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Sekil 4.41 Okiizgodzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin iizerine olan etkisinin
degisimi

Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin {izerine olan etkisinin degisimi sekil
4.42°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 15 ay yillandirilan saraplarin
toplam fenolik madde miktar1 degeri 307,1 mg GAE/L seviyesine inerek toplam fenolik
madde miktar1 degerini %78,61 oraninda yillandirmaya ve sicaklifa bagli olarak

azaltmistir.
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Sekil 4.42 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin iizerine olan etkisinin
degisimi

126



Kirmiz1 saraplarda optimum kalitenin muhafazasinin saglanmasi adina en ideal
yillandirma sicakligimnin 14—18 °C oldugu bildirilmistir (Van Wyk vd. 2018). Tirk
saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler iizerine
etkisinin  incelendigi calismada 5 g¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere&Okiizgozii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 yil arasinda yillandirilmis ve
sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda toplam fenolik
miktarlari sirasiyla 2670 ve 2310 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim
calismamizda Bogazkere saraplar1 orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 (mg
GAE/L) degeri yillandirma siirecinin baglangic asamasinda 2227,1 olarak tespit
edilmistir. Calismamizda Bogazkere saraplarinda en yiiksek 2613,8 mg GAE/L en diisiik
1156 mg GAE/L tespit edilmistir. 3 ile 7 y1l yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda toplam
fenolik miktarlari sirasiyla 1840 ve 1430 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015).
Sarap yapim teknikleri, y1llandirma sicakligi ve yillandirma siiresinin saraplarda renk ve
fenolik maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢alismada Mourvedre cinsi liziimlerden
sarap elde edilmistir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca yillandirilmistir.
Her 3 ayda bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. 15 °C
yillandirilan saraplarda toplam fenolik madde igerigi 1165,13 mg/L ¢ikarken 20 °C
yillandirilan saraplarda toplam fenolik madde icerigi 1125,7 mg/L olarak bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli sayilmamistir (p>0,01). Kontrol
numunelerinde toplam fenolik madde igerigi (mg/L) 1024,38 cikarken 3 ay yillandirilan
saraplarda toplam fenolik madde icerigi (mg/L) 1305,77, 6 ay yillandirilan saraplarda
toplam fenolik madde igerigi (mg/L) 1271,05, 9 ay yillandirilan saraplarda toplam fenolik
madde icerigi (mg/L) 1006,66, 12 ay yillandirilan saraplarda toplam fenolik madde icerigi
(mg/L) 1119,21 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul
edilmistir (p<0,01) (Gémez-Plaza vd. 2000). Bizim ¢alismamizda Okiizgdzii saraplar:
orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangic
asamasinda 2456 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda en
yiiksek 2739,2 mg GAE/L en diisiik 1238,2 mg GAE/L tespit edilmistir. 1, 2, 3,4 ve 5 y1l
yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda toplam fenolik miktarlari sirastyla 2070, 2290,
2200, 2420 ve 2300 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda
Kalecik Karasi saraplar1 6rneklerinde toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degeri

yillandirma siirecinin baglangi¢c asamasinda 1436 olarak tespit edilmistir. Caligmamizda
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Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 1529,3 mg GAE/L en diisiik 307,1 mg GAE/L
tespit edilmistir. Caligmamizin sonucunda elde ettigimiz degerler literatiir ile uyum

igerisindedir.

4.2.7 Toplam antioksidan kapasite tayini sonuclari
4.2.7.1 DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuclari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalari sonunda DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite

tayini sonuglari (% inhibasyon) cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait DPPH yontemi ile

toplam antioksidan kapasite tayini sonuglar1 (% inhibasyon)

DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite (% inhibasyon)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 8664 =+ 068Ba |8664 <+ 053Aa |8664 =+ 0,68Aa | 8664 <+ 0,34Aa
3.AY 87,14 + O0,60Aa | 86,67 + 0,67Aa |87,10 =+ 0,67Aa | 87,37 + 0,39Aa
6.AY | 74,09 + 053Da | 71,49 <+ 0,40Db |7236 + 1,30Ch |7205 + 054Bb |
9.AY (80,71 + 0,00Bb |8212 <+ 062Ba |77,84 + 0,14Bc | 7542 <+ 0,55Ad é
12.AY | 69,36 + 3,45Ea |6547 + 6,81Ea |61,11 + 4,53Da|4953 =+ 0,14Db <NC
15.AY | 77,19 + 0,32Ca |7284 + 047Cb |7283 + 059Cb |6558 + 1,34Ec ’8
18.AY | 7950 + 0,08Ba | 76,51 + 0,08Cb | 72,74 =+ 0,08Cc | 68,62 + 0,08Cd | =
21.AY | 5825 + 0,29Fa | 5261 <+ O0,14Fb | 4419 <+ 0,25Fc | 37,96 <+ 0,14Gd
24.AY | 5993 + 0,15Fa | 53,10 + 0,15Fb | 50,18 <+ 0,15Ec | 38,92 <+ 0,15Fd

DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite (% inhibasyon)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 86,21 + 0,15Aa |86,21 =+ 0,07Aa |86,21 + 1,31Aa|86,21 =+ 0,67Aa
3.AY | 8625 + 0,13Aa |86,39 =+ 0,09Aa | 84,83 + 0,84Ab|8590 =+ 0,07Aa
6.AY | 7053 + 0,32Ea | 67,02 =+ 0,23Db | 70,48 <+ 0,77Ca | 67,48 = 0,38Db o
9.AY (7684 + 042Ba | 7492 + 0,32Ab |74,78 + 0,32Bb | 73,10 + 0,48Bc S
12.AY | 61,77 += 0,23Fa |5897 =+ 0,74Eb |58,62 =+ 242Db|56,22 =+ 0,11Ec 8
15.AY | 71,23 + 0/56Da | 6796 <+ 0,67Cc |6920 + 0556Cb |69,05 + 0,47Cb a
18.AY | 74,65 + 0,08Ca | 7365 =+ 0,08Bb |70,02 <+ 0,08Cc|6753 =+ 0,16Dd ©
21.AY | 4790 =+ 0,14Gb | 49,92 =+ 0,14Fa |[39,06 + 0,29Fc | 39,31 =+ 0,14Gc
24.AY | 4769 + 0,15Ga | 46,90 + 0,15Gb | 46,90 + 0,15Eb | 4158 <+ 0,15Fc

DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite (% inhibasyon)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY 89,76 + 0,23Aa |89,76 + 0/59Ba |89,76 + 0,72Aa | 89,72 + 0,53Aa
3.AY | 90,03 + 057Aa |9045 + 0,23Aa |89,97 + 0,76Aa | 8944 + 044Aa | _
6.AY | 80,03 + 053Db 8176 + 054Da | 81,45 + 009Ca| 7998 =+ 0,09Db 3
9.AY |86,27 + 1,16Ba | 86,18 + 0,41Ca | 85,18 =+ 0,88Ba | 8459 <+ 0,08Bb ;5
12.AY | 78,47 + 0,17Ea | 76,87 + O0,17Eb | 7256 + 0,13Ec | 7251 <+ 0,19Fc i
15.AY | 8424 + 0,09Ca |8211 =+ 0)56Db |7683 =+ 0,16Dd | 7890 <+ 0,63Ec 8
18.AY | 86,76 + 0,08Ba | 86,21 =+ 0,16Cb | 84,72 =+ 0,16Bc | 81,54 =+ 0,16Cd 3
21.AY | 73,48 + 044Fa | 62,71 + 0,14Gb |61,28 + 0,14Gd | 61,79 + 0,14Gc
24.AY | 69,95 =+ 046Ga | 6534 =+ 0,15Fb | 65,25 + 0,15Fb | 61,26 +  0,15Gc

Aynu siitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinin DPPH yontemi ile toplam

antioksidan kapasite tayini sonuglar1 (% inhibasyon) degisimi irdelendiginde, 24 aylik
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yillandirma sonunda yillandirma 6ncesi (kontrol) degerine nazaran istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda detayli olarak

harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 6rneklerinde DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini
sonugclari (% inhibasyon) degeri yillandirma siirecinin baglangi¢ asamasinda 86,64 olarak
tespit edilmigstir. 3 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek DPPH yontemi ile toplam
antioksidan kapasite tayini sonuglari (% inhibasyon) degerinin 25-26 °C yillandirma
sicakligr kosullarinda 87,37 oldugu tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
diisiik DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari (% inhibasyon)
degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 37,96 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.15). Okiizgozii saraplar1 rneklerinde DPPH yéntemi ile toplam antioksidan
kapasite tayini sonuglart (% inhibasyon) degeri yillandirma siirecinin baslangic
asamasinda 86,21 olarak tespit edilmistir. 3 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek DPPH
yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari (% inhibasyon) degerinin 14-16
°C yillandirma sicakligi kosullarinda 86,39 oldugu tespit edilmistir. 21 ay yillandirma
sonrasinda en diisiik DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari (%
inhibasyon) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 39,06 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.15). Kalecik karasi saraplar1 6rneklerinde DPPH yontemi ile toplam
antioksidan kapasite tayini sonuglart (% inhibasyon) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢ asamasinda 89,76 olarak tespit edilmistir. 3 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari (% inhibasyon)
degerinin 14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 90,45 oldugu tespit edilmistir. 24
ay yillandirma sonrasinda en diisitk DPPH ydntemi ile toplam antioksidan kapasite tayini
sonuglar1 (% inhibasyon) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 61,26
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakli§i ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda DPPH yo6ntemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglar1 (% inhibasyon)

degerinin degisimi sekil 4.43’da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay
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yillandirilan saraplarin % inhibasyon degeri 37,96 seviyesine inerek % inhibasyon

degerini %56,18 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.43 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuclari (%
inhibasyon) degerinin degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda DPPH ydntemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari (% inhibasyon)
degerinin degisimi sekil 4.44°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay
yillandirilan saraplarin % inhibasyon degeri 39,06 seviyesine inerek % inhibasyon

degerini  %54,69 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak azaltmistir.
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Sekil 4.44 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglar (%
inhibasyon) degerinin degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari (% inhibasyon)
degerinin degisimi sekil 4.45°da verilmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay
yillandirillan saraplarin % inhibasyon degeri 61,26 seviyesine inerek % inhibasyon

degerini %31,75 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagh olarak azaltmistir.
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Sekil 4.45 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda DPPH yo6ntemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglar1 (%
inhibasyon) degerinin degisimi

Saraplarda antioksidan aktivite ile saklanma siiresi arasindaki potansiyel iliski, ¢eligkili
sonuclarla da olsa genis ¢apta incelenmistir. Bazi ¢alismalarda yillandirma siire¢lerinin
antioksidan aktiviteyi artirdig1 ifade edilse de kimi ¢aligmalarda ise aralarinda bir
korelasyon olmadigi rapor edilmistir (Marquez vd. 2014). Sarabinin antioksidan
fonksiyonu genellikle yiiksek fenol hidroksil igeriginden dolay1 giiclii bir antioksidan
aktiviteye sahip olan fenolik bilesiklerle ilgilidir. Ote yandan Proantosiyanidin,
saraplarda antioksidasyonunda dnemli bir rol oynar. Prosiyanidinlerin fenolik hidroksil
yapisina elektronlar saglayabilmesi diger bir bakis acis1 ile protonlar1 serbest radikallere
iletir. Boylece serbest radikallerin viicuttaki daha fazla zarar vermesinin oniine gegilir.
Bu durum serbest radikallerin siipiiriilmesi ve antioksidan aktivitenin mekanizmasinin
isleyisinin temel prensibini olusturmaktadir. Toplam fenolik madde iceriginin azalisina

ek olarak toplam monomerik antosiyanin seviyelerindeki kayip saraplarda antioksidan
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kapasitenin diismesine sebep olacaktir (Liu vd. 2018). Kirmizi saraplarda optimum
kalitenin muhafazasinin saglanmasi adina en ideal yillandirma sicakliginin 14-18 °C
oldugu bildirilmistir (Van Wyk vd. 2018). Antioksidan kapasite seviyesinin azalmasina
ragmen saraplarin saglik etkilerini korudugu rapor edilmektedir (Marquez vd. 2014).
Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler
lizerine etkisinin incelendigi c¢alismada 5 c¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere& Okiizgdzii(kupaj), Bogazkere ve Okiizgdzii) 1 ile 7 y1l arasinda yillandirilmis
ve sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda antioksidan
kapasite tayini sonuglari sirastyla 65,11 ve 70,52 mgTE/l diizeylerinde bulunmustur (Peri
vd. 2015). Bizim ¢aligmamizda Bogazkere saraplart orneklerinde DPPH yontemi ile
antioksidan kapasite tayini (% inhibasyon) degeri yillandirma siirecinin baslangic
asamasinda 86,64 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Bogazkere saraplarinda en
yiiksek 86,64 (% inhibasyon) en diisiik 37,96 (% inhibasyon) olarak tespit edilmistir. 3
ile 7 yil yillandirlan Okiizgdzii saraplarinda antioksidan kapasite tayini sonuglari
sirastyla 55,59 ve 47,2 mgTE/l diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim
calismamizda Okiizgdzii saraplar1 6rneklerinde DPPH ydntemi ile antioksidan kapasite
tayini (% inhibasyon) degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 86,21 olarak
tespit edilmistir. Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek 86,21 (% inhibasyon)
en diisiik 39,06 (% inhibasyon) olarak tespit edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil yillandirilan
Kalecik Karasi saraplarinda antioksidan kapasite tayini sonuglari sirastyla 28,03 , 29,57,
31,42, 34,41 ve 33,87 mgTE/l diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim
caligmamizda Kalecik Karas1 saraplar1 orneklerinde DPPH yontemi ile antioksidan
kapasite tayini (% inhibasyon) degeri yillandirma siirecinin baglangi¢ asamasinda 89,76
olarak tespit edilmistir. Caligmamizda Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 90,45 (%
inhibasyon) en diisiik 61,26 (% inhibasyon) olarak tespit edilmistir.

4.2.7.2 TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuclari

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalari1 sonunda TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite

tayini sonuglari (Trolox® esdegeri cinsinden) cizelge 4.16’de verilmistir.
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Cizelge 4.16 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait TEAC yéntemi ile

toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari (Trolox® esdegeri cinsinden)

TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite (Trolox® esdegeri

cinsinden)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 2229 =+ 000Ba | 2218 + 000Ca | 2209 =+ 0,00Ea | 2209 =+ 0,00Ca
3.AY | 2229 + 000Ba | 2218 <+ 000Ca | 2209 =+ 000Ea | 2209 + 0,00Ca
6.AY | 2218 + 006Cb | 2235 + 006Ba | 2233 = 004Ca | 2231 =+ 008Ba |
9.AY | 2230 =+ 003Bb | 2238 <+ 003Aa | 2237 =+ 002Aa | 2235 =+ 004Aa ‘é
12.AY | 2241 + 000Ca | 2241 £ 000Aa | 2241 + 000Aa | 2239 = 000Aa | N
15.AY | 2237 + 001Ca | 2237 + 001Aa | 2237 + O00lAa | 2236 + 003Aa | '3
18.AY | 2240 + 00lCa | 2238 + 00lAa | 2238 + 00lAa | 2237 + 003Aa |
21.AY | 2238 + 001Ca | 2237 + O00lAa | 2236 = 001Ba | 2236 =+ 0,04Aa
24.AY | 2230 + 005Ba | 2231 <+ 005Ca | 2230 <+ 006Da | 2232 + 0,07Aa
TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite (Trolox® esdegeri
cinsinden)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 2221 <+ 000Ea | 2208 <+ 000Da | 2215 <+ 000Ea | 22,18 <+ 0,00Aa
3.AY | 2221 =+ 000Ea | 2208 + 000Da | 2215 =+ 0,00Ea | 22,18 =+ 0,00Aa
6.AY | 2225 + 007Da | 2230 =+ 006Ba | 2223 + 000Da | 2212 <+ 0,07Bb
9.AY | 2232 =+ 003Ba | 2232 + 003Aa | 2229 <+ O000Ba | 2215 <+  0,04Bb §
12.AY | 2239 + 000Aa | 2234 + 000Aa | 2234 + 000Aa | 2218 =+ 000Aa | §
15.AY | 2236 + 003Aa | 2230 =+ O001Ab | 2231 + 003Bb | 2211 =+ 0,00Cc %
18.AY | 2233 + 003Ba | 2228 =+ O001Bb | 2229 =+ 003Bb | 2208 =+ 0,00Cc
21LAY | 2232 + 002Ba | 2225 <+ 00I1Cb | 2226 =+ 0,03Cb | 2207 =+ 0,03Dc
24.AY | 2230 + 002Ca | 2226 <+ 00lCa | 2226 =+ 003Ca | 2223 =+ 0,07Aa
TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite (Trolox® esdegeri
cinsinden)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 2229 + 000Da | 2224 + O000Ea | 2223 =+ 000Ea | 2216 =+ 0,00Da
3.AY | 2229 + 000Da | 2224 + O000Ea | 2223 <+ 000Ea | 2216 =+ 0,00Da
6.AY | 2231 + 002Da | 2232 + 000Da | 2220 =+ O05Eb | 2225 =+ 0,04Ca %’
S.AY | 2237 + 001Ba | 2238 + 000Ba | 2231 + 0020b | 2233 + 00280 | <
12.AY | 2244 + 000Aa | 2244 + 000Aa | 2241 + 000Aa | 2241 + O000Aa | v
15.AY | 2238 + 001Ba | 2238 =+ 001Ba | 2236 + O001Ba | 2236 =+ 00lAa Eﬁ
18.AY | 2238 + 001Ba | 2239 + 000Ba | 2237 + 001Aa | 2237 + 003Aa | 5
21.AY | 2235 + 001Ba | 2236 =+ 000Ba | 2233 = 001Bb | 2234 =+ 0,02Aa
24.AY | 2232 + 006Ca | 2234 <+ 004Ca | 2231 + 005Ca | 2222 + 0,10Ca

Ayni slitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiiclik harfler ise

aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).
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Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarimin TEAC ydntemi ile toplam
antioksidan kapasite tayini sonuglart (Trolox® esdegeri cinsinden) degisimi
irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
nazaran istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Fakat yillandirma
sicakliklar1  arasinda  farkliliklar  irdelendiginde benzer istatistiksel — durum
gbzlenememistir (p>0.05). Bu durum tablolarda detayli olarak harflendirilmistir.
Bogazkere saraplar1 6rneklerinde TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini
sonuglart (Trolox® esdegeri cinsinden) degeri yillandirma siirecinin baglangig
asamasinda 22,16 olarak tespit edilmistir. 18 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek TEAC
yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglar1 (Trolox® esdegeri cinsinden)
degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 22,40 oldugu tespit edilmistir. 0-3
ay yillandirma sonrasinda en diisitk TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini
sonuglari (Trolox® esdegeri cinsinden) degerinin 18-20 ve 25-26 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 22,09 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Okiizgozii saraplari
orneklerinde TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglar1 (Trolox®
esdegeri cinsinden) degeri yillandirma siirecinin baglangi¢c asamasinda 22,16 olarak tespit
edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek TEAC yontemi ile toplam antioksidan
kapasite tayini sonuglar1 (Trolox® esdegeri cinsinden) degerinin 8-10 °C yillandirma
sicakligr kosullarinda 22,39 oldugu tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
diisiik TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuclart (Trolox® esdegeri
cinsinden) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 22,07 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.16). Kalecik karasi saraplar1 6rneklerinde TEAC yontemi ile toplam
antioksidan kapasite tayini sonuglari (Trolox® esdegeri cinsinden) degeri yillandirma
siirecinin baglangi¢c asamasinda 22,23 olarak tespit edilmistir. 12 ay yillandirma
sonrasinda en yiikksek TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari
(Trolox® esdegeri cinsinden) degerinin 8-10 ve 14-16 °C yillandirma sicaklig
kosullarinda 22,45 oldugu tespit edilmistir. 0-3 ay yillandirma sonrasinda en diisiik TEAC
yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuclart (Trolox® esdegeri cinsinden)
degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligir kosullarinda 22,16 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.16).
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Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari (Trolox®

esdegeri cinsinden) degerinin degisimi sekil 4.46’da verilmistir.
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Sekil 4.46 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari

(Trolox® esdegeri cinsinden) degerinin degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglart (Trolox®

esdegeri cinsinden) degerinin degisimi sekil 4.47°da verilmistir.

22,50
22,40

22,30

1
22,20 I I I 1 I I

0.AY 3. AY 6. AY 9. AY 12.AY 15, AY 18 AY 2L AY 24 AY

18-10°C =14-16°C m18-20°C m25-26°C

136



Sekil 4.47 Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi
asamalar1 sonunda TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari

(Trolox® esdegeri cinsinden) degerinin degisimi

Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglart (Trolox®

esdegeri cinsinden) degerinin degisimi sekil 4.48’da verilmistir.
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Sekil 4.48 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
asamalar1 sonunda TEAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini sonuglari

(Trolox® esdegeri cinsinden) degerinin degisimi

Maserasyon tekniklerinin kirmiz1 saraplarin antioksidan kapasitesinde rol oynayabildigi
ifade edilmistir. Uzun maserasyon ile iiretilen kirmizi saraplarin antioksidan aktivitesinin
daha yiiksek bir kapasiteye sahip oldugu ve insan viicudundaki LDL oksidasyonunun
nispi inhibisyonunun % 60'indan sorumlu oldugu vurgulanmistir (Anl ve Vural 2009,
Peri vd. 2015). Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan aktivite ve
antosiyaninler tizerine etkisinin incelendigi ¢alismada 5 cesit sarap (Kalecik karasi,
Syrah, Bogazkere&Okiizgozii (kupaj), Bogazkere ve Okiizgdzii) 1 ile 7 yil arasinda
yillandirilmis ve sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda
ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tayini sonuglari sirastyla 7670 ve 7490 mgTE/I
diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim g¢alismamizda Bogazkere saraplari

orneklerinde ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tayini (Trolox® esdegeri cinsinden)
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degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 22,29 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda Bogazkere saraplarinda en yiiksek 22,41 en diisiikk 22,09 (Trolox®
esdegeri cinsinden) olarak tespit edilmistir. 3 ile 7 y1l yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda
ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tayini sonuclari sirasiyla 5480 ve 48,30 mgTE/l
diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim calismamizda Okiizgdzii saraplari
orneklerinde ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tayini (Trolox® esdegeri cinsinden)
degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 21,21 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek 21,39 en diisiik 21,07 (Trolox® esdegeri
cinsinden) olarak tespit edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil yillandirilan Kalecik Karasi
saraplarinda ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tayini sonuglari sirastyla 2210, 2260,
3520, 3960, 3190 mgTE/I diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda
Kalecik Karasi saraplar1 6rneklerinde ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tayini
(Trolox® esdegeri cinsinden) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 22,29
olarak tespit edilmistir. Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 22,44 en
diisiik 22,16 (Trolox® esdegeri cinsinden) olarak tespit edilmistir. Saraplarda antioksidan
aktivite ile saklanma siiresi arasindaki potansiyel iligki, ¢eliskili sonuglarla da olsa genis
capta incelenmistir. Baz1 ¢alismalarda yillandirma siireglerinin antioksidan aktiviteyi
artirdig1 ifade edilse de kimi calismalarda ise aralarinda bir korelasyon olmadigi rapor
edilmistir. Antioksidan kapasite seviyesinin azalmasina ragmen saraplarin saglik
etkilerini korudugu rapor edilmektedir (Marquez vd. 2014). Antosiyanin seviyesi ile
antioksidan kapasitesi arasinda dogrusal bir korelasyon bulunmaktadir. Yillandirma
proseslerinin antosiyanin seviyesini ve antioksidan kapasitesini diisiirdiigli raporlanmistir
(Kharadze vd. 2018). Fakat kimi literatiirlerde c¢esitli yontemlerle degerlendirilen
antioksidanlarin kapasitesinin siklikla tutarsiz ve ¢eliskili sonuglar verdigi kabul
edilmistir. Fitokimyasallarin karmasik yapisi nedeniyle toplam antioksidan kapasite
tayini Ol¢iimii tek bir yontemle tatmin edici bir sekilde yorumlanamayacagi
vurgulanmistir. Yontemlerin prensipleri, iiretilen radikale veya reaksiyon zamanina bagl
olarak biiylik olclide degistigi ifade edilmistir. Ayn1 prensibe dayanan ABTS ve DPPH
tahlilleri bile antioksidanlara yanitlarinda bazi ©6nemli farkliliklar gosterebildigi
belirtilmistir (Peri vd. 2015). Bu nedenle, bu ¢alismada yapildigi gibi giivenilir bir toplam
antioksidan kapasite tayini degerlendirmesi elde etmek i¢in ¢esitli testlerin uygulanmasi

Onerilmektedir.
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4.3 HPLC Analiz Sonuglari
4.3.1 Sarap numunelerine ait fenolik bilesikler
4.3.1.1 Vanilik asit sonug¢lari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve

yillandirma siiresi agsamalar1 sonunda vanilik asit (mg/L) cizelge 4.17’de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarina ait vanilik asit (mg/L)

sonugclari
Vanilik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 326 + 016Ba | 326 + 016Aa | 326 <+ O016Aa | 326 <+ 0,16Ba
3.AY | 375 + 009Aa | 381 + 008Ba | 387 + 011Ba | 385 <+ 0,09Aa
6.AY | 263 + 038Ca | 252 & 006Da | 267 + 003Ca | 267 + 002Ca |
9.AY | 274 + 056Ca | 305 + 007Ca | 286 <+ 008Da | 263 + 002Ca | &
12.AY | 0,76 + 002Dc | 087 + 003Fa | 075 + 002Gc | 081 =+ 001Fb §
15AY | 106 + 008Da | 101 + 001Eb | 103 + O003Fb | 1,06 + 011Da | '
18.AY | 078 + 002Dc | 080 <+ O002Fc | 116 <+ 007Ea | 097 + O002Eb |
2LAY | 1,15 + 007Da | 1,00 + 001Eb | 097 + O001Fb | 121 + 0,01lDa
24.AY | 084 + 001Dc | 08 + 004Fc | 091 + 002Fb | 1,11 + 0,02Da
Vanilik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 235 + 010Aa | 235 + O010Aa | 235 + 010Aa | 235 =+ 0,10Ba
3.AY | 216 + 006Ba | 207 + 012Ba | 225 + O006Aa | 222 + 0,09Ca
6.AY | 1,79 + 009Cb | 193 + 009Da | 1,68 + 013Fc | 204 <+ 0,07Ea
9.AY | 152 + 006Ed | 1,77 + O007Ec | 1,94 + 005Db | 226 =+ 0,07Ba §
12AY | 1,41 + 004Fb | 1,60 =+ O005Fb | 1,86 + 007Da | 212 + 005Da | Q
15AY | 119 + 004Gd | 1,15 + 007Gec | 1,18 + 002Gb | 1,16 + 0,01Ga %
18.AY | 167 + 002Da | 1,96 + 006Ca | 209 + 002Ca | 225 + 0,05Ba
21LLAY | 262 + 004Aa | 210 + 002Bb | 220 + O004Bb | 250 + 0,05Aa
24.AY | 144 + 002Ed | 169 + 002Ec | 1,75 + 003Eb | 196 =+ 0,02Fa
Vanilik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 225 + 005Aa | 225 + 005Aa | 225 <+ O005Aa | 225 <+ 005Aa
3AY | 210 + 005Ba | 206 + 027Ba | 219 + 004Ba | 228 + 004Aa
6.AY | 233 £+ 002Aa | 227 =+ 006Aa | 229 + O005Aa | 233 = 0,09Aa %
9.AY | 183 £ 002Ca | 188 £ 004Cb | 207 + 003Ca | 210 + 009a | <
12AY | 163 + 002Dd | 172 + 007Cc | 182 + 003Eb | 1,91 + 003Ca | x
15.AY | 1,13 + 002Ga | 1,08 + 002Db | 1,04 + 002Fc | 1,04 + 0,00Dc Eﬁ
18.AY | 167 + 003Dd | 1,74 £ 001Cc | 1,90 + 002D0b | 209 + 001Ba | 3
2LLAY | 159 + O00lEd | 18 + 002Cc | 1,92 =+ 001Db | 208 =+ 0,04Ba
24.AY | 135 + 001Fd | 1,79 + 001Cc | 1,84 =+ O00lEb | 1,8 =+ 00ICa

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karas1 saraplarmin vanilik asit sonuclari
irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine

nazaran istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Fakat yillandirma
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sicakliklart  arasindaki farkliliklar irdelendiginde benzer istatistiksel durum

gbzlenememistir (p>0.05). Bu durum tablolarda detayli olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 Orneklerinde vanilik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢ asamasinda 3,26 olarak tespit edilmistir. 3 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek
vanilik asit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 3,87 oldugu
tespit edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en diisiik vanilik asit (mg/L) degerinin 18-
20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,75 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17).
Okiizgdzii saraplart &rneklerinde vanilik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangic asamasinda 2,35 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek vanilik asit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 2,62
oldugu tespit edilmistir. 15 ay yillandirma sonrasinda en diisikk vanilik asit (mg/L)
degerinin 14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,15 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.17). Kalecik karasi saraplari Orneklerinde vanilik asit (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 2,25 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma
sonrasinda en yiiksek vanilik asit (mg/L) degerinin 8-10 ve 25-26 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 2,33 oldugu tespit edilmistir. 15 ay yillandirma sonrasinda en diisiik vanilik
asit (mg/L) degerinin 18-20 ve 25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 1,04 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Farkli sarap bolgelerinden Tiirk kirmizi saraplarinin
antioksidan fenolik maddelerinin incelendigi bir arastirmada Tiirk {iziimlerinden imal
edilen Kalecik Karas1 sarap aragtirilmistir. Kalecik Karasi iiziimleri Orta Anadolu, Trakya
ve Ege olmak iizere 3 bolgeden hasat edilmistir, arastirmada Kalecik Karas1 saraplarina
ait vanilik asit degerleri sirasiyla 4,66, 5,22 ve 4,99 mg/L olarak tespit edilmistir (Anli ve
Vural 2009).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda vanilik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.49’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin vanilik asit degeri 0,75 mg/L seviyesine
inerek vanilik asit degerini %76,99 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak

azaltmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 3 ay yillandirilan saraplarin vanilik asit
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degeri 3,87 mg/L seviyesine ¢ikarak vanilik asit degerini %18,71 oraninda yillandirmaya

ve sicakliga bagl olarak artirmistir.
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Sekil 4.49 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda vanilik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda vanilik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.50’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 15 ay yillandirilan saraplarin vanilik asit degeri 1,15 mg/L seviyesine
inerek vanilik asit degerini %51,06 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak
azaltmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin vanilik asit
degeri 2,62 mg/L seviyesine ¢ikarak vanilik asit degerini %11,48 oraninda yillandirmaya

ve sicakliga bagli olarak artirmistir.
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Sekil 4.50 Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda vanilik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda vanilik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.51°’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 15 ay yillandirilan saraplarin vanilik asit degeri 1,04 mg/L seviyesine
inerek vanilik asit degerini %53,77 oraninda yillandirmaya ve sicaklia bagl olarak

azaltmistir.
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Sekil 4.51 Kalecik Karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda vanilik asit degerlerinin (mg/L) degisimi
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Fenolik bilesikler, saraplarin kalitesinde temel bir rol oynarlar, duyusal 6zelliklerine ve
antioksidan kapasitelerine katkida bulunurlar (Agazzi vd. 2018). Kirmiz1 saraplarda
fenolik kompozisyonun yillandirmaya bagl olarak degisiminin incelendigi bir ¢alismada
saraplar 2 ve 4 ay ¢esitli saklama kosullarinda yillandirilmistir. Kontrol grubu sarap
orneginde 1,68 mg/L diizeyinde bulunan vanilik asit konsantrasyonu 2 ay sonunda 1,49
mg/L diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 1,02 mg/L diizeyine inmistir (Chinnici vd.
2015). Okiizgdzii sarap drnekleri incelendiginde emsal azalis bizim calismamizda da
goriilecektir. Benzoik asitler grubunda bulunan vanilik asitlerin yillandirma siiresi ile
birlikte azalma egilimi gosterdigi literatiirde rapor edilmistir. Bunun sebebinin vanilik
asitten gallik asit tiiretmek adina gergeklesen hidroliz oldugu disliniilmektedir. Bu

durumun yillandirma boyunca istikrarli olarak devam edecegi de ifade edilmistir

(Chinnici vd. 2015).

4.3.1.2 Gallik asit sonuclar:

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalari sonunda gallik asit (mg/L) degerleri cizelge 4.18’de

verilmistir.
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Cizelge 4.18 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarima ait gallik asit (mg/L)

sonugclari
Gallik Asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1020 + 298Ca | 1020 + 298Aa | 1020 + 2,98Ea | 1020 + 2,98Aa
3.AY | 967 + 002Cd | 1025 + 001Ac | 1042 + 0,02Db | 10,79 0,04Ba
6.AY | 945 + 011Cd | 1034 + O007Ab | 961 £ 002c | 1246 =+ 003Ba |
9.AY | 1067 + 004Bc | 1052 + 002Ad | 1208 + 004Cb | 1310 + 001Ba | &
12.AY | 1018 + 003Bd | 1082 =+ 005Ac | 1231 =+ 0,01Cb | 1301 =+ 0,03Ba §
15.AY | 1104 + 009Bd | 11,97 + O00lAc | 1389 + 001Bb | 1357 + 008Aa | '3
18.AY | 1221 + 062Bc | 1144 + 009Ad | 1675 + 0,8Aa | 1504 = 005Ab |
21.AY | 2038 + 0,62Aa | 1152 + O007Ac | 1457 =+ 003Bb | 1500 =+ 0,37Ab
24.AY | 1093 + 023Bd | 1194 + O008Ac | 1265 =+ 0,05Cb | 1525 <+ 0,04Aa
Gallik Asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 4538 <+ 001Ga | 4538 =+ 001Ga | 4538 =+ 00lla | 4538 =+ 0,0lHa
3.AY | 50,74 + 009Dd | 51,98 + O008Fc | 5257 <+ 0,04Gb | 5384 0,06Ga
6.AY | 4875 + 006Ed | 5398 + 002Eb | 4935 <+ 0,0Hc | 5582 <+  0,08Fa
9.AY | 5103 =+ 002Dd | 5552 <+ 00lDc | 5819 <+ 002Db | 5877 <+  0,05Ea §
12.AY | 51,44 + 004Cd | 5658 + 006Cc | 59,83 + 006Ca | 5877 + 009b | &
15.AY | 5482 =+ 001Bd | 60,88 =+ 005Bc | 6441 =+ 005Aa | 6362 =+ 0,09Ab %
18.AY | 46,77 + O006Fd | 6101 =+ 026Bb | 6323 <+ 034Ba | 5958 +  0,05Dc
2LAY | 9477 + 06lAa | 61,30 + O017Ab | 5649 =+ O007Ed | 6034 =+ 0,13Cc
24.AY | 4662 + 016Fc | 6143 =+ O007Aa | 5480 = O057Fb | 61,40 = 0,02Ba
Gallik Asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1735 + 055Ba | 17,35 + 055Ga | 17,35 + 055Ga | 17,35 + 0,55Ga
3.AY [ 1700 + 041Cc | 1791 + 047Fb | 1801 + 0,04Fb | 18,66 0,04Fa
6.AY | 17,39 + 002Bd | 19,18 =+ 004Ec | 1985 =+ 0,04Db | 2050 =+ 0,07Ea %
O.AY | 1753 + 002Bd | 1925 + OOLEc | 1963 =+ OM1Eb | 2024 + O00lEa | <
12.AY | 1509 + 003Ec | 19,96 =+ 002Db | 2000 + 001Db | 21,20 + 003Da | ¥
15.AY | 1861 + O003Ad | 2072 =+ O001Bc | 21,49 =+ 002Cb | 2158 + 0,03Ca Eﬁ
18.AY | 1721 + 007Bd | 2411 + 006Ab | 2455 + 005Aa | 2354 + 006Ac |
21L.AY | 1571 + 0,02Dc | 2060 =+ 003Cb | 11,55 = 0,03Hd | 21,47 =+ 0,06Ca
24.AY | 1241 + 001Fd | 21,11 =+ 003Bc | 2227 + 007Bb | 2263 =+ 0,05Ba

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise

aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinmn gallik asit sonuglari irdelendiginde,

24 aylik yillandirma sonunda yillandirma dncesi (kontrol) degerine nazaran istatistiksel

olarak onemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Fakat Bogazkere saraplarinda 14-16 °C
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yillandirma siiresinde aylar arasindaki sonuglar irdelendiginde benzer istatistiksel durum

gbzlenememistir (p>0.05). Bu durum tablolarda detayli olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplari orneklerinde gallik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢ asamasinda 10,20 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek gallik asit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 20,38
oldugu tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en diisiik gallik asit (mg/L) degerinin
8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 9,45 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
Okiizgdzii saraplar1 drneklerinde gallik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangig
asamasinda 45,38 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek gallik
asit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 94,77 oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubu 6rnekleri en diisiik gallik asit (mg/L) degerlere sahiptir (Cizelge
4.18). Kalecik karasi saraplar1 orneklerinde gallik asit (mg/L) degeri yillandirma
stirecinin baslangic asamasinda 17,35 olarak tespit edilmistir. 18 ay yillandirma
sonrasinda en yiiksek gallik asit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 24,55 oldugu tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en diisiik gallik
asit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 21,47 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.18). Farkli sarap bolgelerinden Tiirk kirmizi saraplarinin
antioksidan fenolik maddelerinin incelendigi bir arastirmada Tiirk iiziimlerinden imal
edilen Kalecik Karas1 sarap aragtirilmistir. Kalecik Karas1 iiztimleri Orta Anadolu, Trakya
ve Ege olmak iizere 3 bolgeden hasat edilmistir, arastirmada Kalecik Karasi saraplarina
ait gallik asit degerleri sirasiyla 40,85, 45,48 ve 42,71 mg/L olarak tespit edilmistir (Anh
ve Vural 2009).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda gallik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.52°de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin gallik asit degeri 20,38 mg/L seviyesine
cikarak gallik asit degerini %99,8 oraninda yillandirmaya ve sicaklia bagli olarak

artirmigtir.
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Sekil 4.52 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda gallik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda gallik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.53’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin gallik asit degeri 94,77 mg/L seviyesine
cikarak gallik asit degerini %108,83 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak
artirmigtir.
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Sekil 4.53 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda gallik asit degerlerinin (mg/L) degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda gallik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.54’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 18 ay yillandirilan saraplarin gallik asit degeri 24,55 mg/L seviyesine
cikarak gallik asit degerini %41,49 oraninda yillandirmaya ve sicaklia bagl olarak
artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin gallik asit
degeri 11,55 mg/L seviyesine inerek gallik asit degerini %33,42 oraninda yillandirmaya

ve sicakliga bagli olarak azaltmistir.
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Sekil 4.54 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda gallik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Saraptaki ana gallik asit kaynaklarindan birisi tiziim ¢ekirdegidir (Anl ve Vural 2009).
Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik icerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler
lizerine etkisinin incelendigi calismada 5 c¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere&Okiizgozii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 yil arasinda yillandirilmis ve
sonuclar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda gallik asit
miktarlar1 sirasiyla 31 ve 53 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim
calismamizda Bogazkere saraplari Orneklerinde gallik asit miktar1 (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 10,20 olarak tespit edilmistir. Calismamizda
Bogazkere saraplarinda en yiiksek 20,38 mg/L en diisiik 9,45 mg/L tespit edilmistir. 3 ile
7 yil yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda gallik asit miktarlari sirastyla 55,20 ve 58,10
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mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda Okiizgdzii saraplari
orneklerinde gallik asit miktar1 (mg/L) degeri y1llandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda
45,38 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek 94,77
mg/L en diisiik 45,38 mg/L tespit edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 y1l yillandirilan Kalecik Karasi
saraplarinda gallik asit miktarlart sirasiyla 16, 19,9, 19, 15 ve 27 mg/L diizeylerinde
bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda Kalecik Karasi saraplar1 6rneklerinde
gallik asit miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 17,35 olarak
tespit edilmistir. Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 24,55 mg/L en
diisiik 11,55 mg/L tespit edilmistir. Bir diger yaym olan kirmizi saraplarda fenolik
kompozisyonun yillandirmaya bagli olarak degisiminin incelendigi bir ¢alismada saraplar
2 ve 4 ay ¢esitli saklama kosullarinda yillandirilmistir. Kontrol grubu sarap 6rneginde
70,2 mg/L diizeyinde bulunan gallik asit konsantrasyonu 2 ay sonunda 65,9 mg/L
diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 70,8 mg/L diizeyine tekrar ¢ikmistir (Chinnici vd.
2015). Bizim g¢alismamizda ise benzer durum gozlenmemis, gallik asitin 18. Aya kadar

muntazam sekilde arttig1 gézlemlenmistir.

4.3.1.3 (+)- Katesin sonuclar:

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda (+)- katesin (mg/L) degerleri ¢izelge 4.19°de

verilmistir.
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Cizelge 4.19 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarina ait (+)- katesin (mg/L)

sonugclari
(+)- Katesin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1473 £+ 443Ca | 1473 <+ 443Aa | 1473 + 443Aa | 1473 + 4,43Ca
3.AY | 2075 + 279Aa | 1756 + 1,18Ab | 17,70 + 0,93Ab | 1730 + 0,37Bb
6.AY | 1741 + 001Ba | 1756 + 105Aa | 1326 + 026Cc | 1570 + 013Bb | _
9.AY | 1524 + 024Cb | 1676 + 027Aa | 1643 + 010Aa | 1727 + 084Ba | &
12.AY | 1518 + 0,13Cc | 1691 <+ 0,19Ab | 17,056 =+ O0,01Ab | 17,88 <+ 0,18Ba §
15.AY | 1355 + 028Cb | 1382 <+ 018Bb | 1418 + 013Bb | 1575 + 153Ba | &
18.AY | 2178 <+ 650Aa | 1357 + 316Bb | 1750 + 179Aa | 2279 + O014Aa |
21AY | 2458 + 0725Aa | 1378 + 0,16Bd | 1610 =+ O0,17Ac | 1669 + 0,22Bb
24.AY | 1334 + 0,25Cd | 13,88 + 0,10Bc | 1437 <+ 0,16Bb | 1526 +  0,20Ba
(+)- Katesin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 5430 + O041Ha | 5430 <+ 04lDa | 5430 + 041Ca | 5430 =+ 04lEa
3.AY 7468 + 0,15Ba | 70,72 + 0,19Ab | 6960 <+ 0,22Ac | 64,18 <+ 0,91Bd
6. AY 7123 + 0,17Db | 72,00 + 0,34Aa | 4913 <+ 0,28Bd | 59,28 +  0,33Cc
9.AY | 7664 <+ 011Ba | 7518 <+ 0,33Ab | 7480 <+ 024Eb | 6837 =+ 0,34Bc §
12AY | 7510 + 007Ba | 7610 <+ 009Aa | 7369 <+ O016Fa | 7628 + 635Aa | Q
15.AY | 6585 + 0,14Ea | 6489 + 054Ca | 5999 <+ 0,34Eb | 59,39 +  1,43Cb %
18.AY | 7297 + 027Cb | 81,19 + 158Aa | 9314 <+ 0,13Da | 5843 + 0,17Dc
21.AY | 11043 + 35lAa | 6881 =+ 2,00Bb | 61,34 <+ 022Ec | 60,75 +  0,06Cc
24.AY | 60,87 <+ 056Fb | 6505 + 523Ca | 6969 <+ 059Ea | 59,18 <+  6,01Cb
(+)- Katesin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 21,35 + 022Ca | 21,35 + 022a |2135 + 022Da | 2135 + 022Fa
3.AY | 2347 + 009Ba | 2241 + 057Db | 2242 + 035Cb | 2208 =+ 0,06Eb
6.AY | 2039 + 011Cc | 2088 + O011Fb | 1872 + 001Ed | 21,74 =+ 0,12Ea %
O.AY | 2249 + 063Bc | 2396 £ 007Bb | 2404 + 012Bb | 2661 + 016Da | <
12AY | 27,90 + 156Ab | 31,01 + 164Aa | 31,63 + 004Aa | 2982 + 079Ba |
15.AY | 2089 + 005Cd | 2162 + 046Eb | 2382 <+ 007Ba | 1541 + 0,31Hd (ﬁ
18.AY | 1941 <+ 058Dc | 2497 + 009Bb | 2441 + 012Bb | 3173 + 016Aa |
21.AY | 2105 + 0,07Cd | 2298 + 005Cb | 1889 <+ 145Ec | 2826 + 0,13Ca
24.AY | 1320 + O08Ed | 1889 + 007Gb | 2066 <+ 006Da | 1670 +  055Gc

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise

aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karas1 saraplarinin  (+)- katesin  sonuglart

irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
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nazaran istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 orneklerinde (+)- katesin (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢c asamasinda 14,73 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek (+)- katesin (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 24,58
oldugu tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en diisiikk (+)- katesin (mg/L)
degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 13,26 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.19). Okiizgdzii saraplar1 érneklerinde (+)- katesin (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baglangic asamasinda 54,30 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma
sonrasinda en yliksek (+)- katesin (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 110,43 oldugu tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en diisiik (+)-
katesin (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 49,13 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.19). Kalecik karasi saraplar1 6rneklerinde (+)- katesin (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 21,35 olarak tespit edilmistir. 18 ay
yillandirma sonrasinda en yiiksek (+)- katesin (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma
sicakligi kosullarinda 31,73 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en
diisiik (+)- katesin (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 13,20
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Farkli sarap bdlgelerinden Tirk kirmizi
saraplarinin antioksidan fenolik maddelerinin incelendigi bir arastirmada Tiirk
lizimlerinden imal edilen Kalecik Karasi sarap arastirilmistir. Kalecik Karasi iiztimleri
Orta Anadolu, Trakya ve Ege olmak {izere 3 bolgeden hasat edilmistir, aragtirmada
Kalecik Karasi saraplarina ait (+)- katesin degerleri sirasiyla 31,98, 33,98 ve 32,78 mg/L
olarak tespit edilmistir (Anli ve Vural 2009).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda (+)- katesin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.55’da verilmistir. Kontrol
grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin katesin degeri 24,58 mg/L
seviyesine ¢ikarak katesin degerini %66,87 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl

olarak artirmistir.
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Sekil 4.55 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda (+)- katesin degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda (+)- katesin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.56’da verilmistir. Kontrol
grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin katesin degeri 110,43 mg/L
seviyesine cikarak katesin degerini %103,37 oraninda yillandirmaya ve sicakliga baglh

olarak artirmistir.

115,00
105,00
95,00

85,00

0
75,00 i i
‘II II ‘ ‘ I “ |
65,00 e 0
< i LI O A i i i
o [ ;

0. AY 3. AY 6. AY 9.AY 12.AY 15.AY 18.AY 21.AY 24 AY

E8-10°C 1 14-16°C m18-20°C m25-26°C

Sekil 4.56 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda (+)- katesin degerlerinin (mg/L) degisimi

152



Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda (+)- katesin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.57°da verilmistir. Kontrol
grubu saraplarina nazaran 18 ay yillandirilan saraplarin katesin degeri 31,73 mg/L
seviyesine ¢ikarak katesin degerini %48,61 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagh
olarak artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin katesin
degeri 13,20 mg/L seviyesine inerek katesin degerini %38,17 oraninda yillandirmaya ve

sicakliga bagli olarak azaltmustir.

32,00

27,00

I
I L I
22,00 I I I
a1l ﬁl”“ |I| I| II‘ II
12,00 i ; i

0. AY 3. AY 6. AY 9. AY 12. AY 15.AY 18. AY 21 AY 24 AY

m8-10°C = 14-16°C m18-20°C m25-26°C

Sekil 4.57 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda (+)- katesin degerlerinin (mg/L) degisimi

Sarap yapim teknikleri, yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresinin saraplarda renk ve
fenolik maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢calismada Mourvedre cinsi {iziimlerden
sarap elde edilmistir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca yillandirilmistir.
Her 3 ayda bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. 15 ve 20 °C
yillandirilan saraplarda katesin miktar1 (mg/L) sirasiyla 6,13 ve 6,05 bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli sayillmamistir (p>0,01). Kontrol grubundan
baslayarak saraplar her 3 ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan
saraplarda katesin miktar1 (mg/L) swrasiyla 1,88, 6,07, 5,09, 4,27 ve 3,14 olarak
bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01)

(Gémez-Plaza vd. 2000). Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan
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aktivite ve antosiyaninler {izerine etkisinin incelendigi calismada 5 ¢esit sarap (Kalecik
karasi, Syrah, Bogazkere&Okiizgdzii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 yil arasinda
yillandirilmis ve sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda
katesin miktarlar1 sirastyla 8 ve 14 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim
calismamizda Bogazkere saraplar1 6rneklerinde katesin miktar1 (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baglangic asamasinda 14,73 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Bogazkere
saraplarinda en yiiksek 24,58 mg/L en disiik 13,26 mg/L tespit edilmistir. 3 ile 7 yil
yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda katesin miktarlar1 sirasiyla 34,3 ve 26 mg/L
diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim c¢alismamizda Okiizgdzii saraplari
orneklerinde katesin miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baglangi¢c agamasinda
54,3 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek 110,43
mg/L en diislik 49,13 mg/L tespit edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 y1l yillandirilan Kalecik Karasi
saraplarinda katesin miktarlar1 sirasiyla 41, 43, 39, 23,3 ve 31 mg/L diizeylerinde
bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda Kalecik Karasi saraplar1 6rneklerinde
katesin miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baglangi¢ asamasinda 21,35 olarak
tespit edilmistir. Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 31,73 mg/L en
diisiik 13,2 mg/L tespit edilmistir. Sisede yillandirma siiresinin tath kirmizi saraplarin
rengi, fenolik bilesimi ve duyusal Ozellikleri iizerindeki etkisinin irdelendigi bir
calismada Merlot, Syrah ve Tempranillo iiziimlerinden imal edilen saraplar 12 ay
boyunca yillandirilmig. 3’er ay ara ile yapilan Olglimlerde sarapta bulunan katesin
degerleri Ol¢limlenmistir. Merlot saraplarinda kontrol gruplarmma nazaran 3 ay
yillandirilan saraplarda katesin miktarinin arttii, diger aylarda kismen dalgalandigi
gozlemlenmistir. Calismanin sonunda katesin miktarinin kontrol grubuna nazaran
azaldig1 bildirilmistir. Syrah ve Tempranillo saraplarinda aylar igerisinde dogrusal
olmayan azalmanin oldugu rapor edilmistir (Marquez vd. 2014). Kirmiz1 saraplarda
fenolik kompozisyonun yillandirmaya bagli olarak degisiminin incelendigi bir caligmada
saraplar 2 ve 4 ay ¢esitli saklama kosullarinda yillandirilmistir. Kontrol grubu sarap
orneginde 59,7 mg/L diizeyinde bulunan katesin konsantrasyonu 2 ay sonunda 57,8 mg/L
diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 51,6 mg/L diizeyine gerilemistir (Chinnici vd. 2015).

Bizim 6rneklerimizde katesin diizeyinde diisiik sicakliklarda artis egilimi goriilmektedir.

154



4.3.1.4 (-)- Epikatesin Sonuclar:

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda (-)- epikatesin (mg/L) degerleri ¢izelge 4.20°de

verilmigtir.

Cizelge 4.20 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait (-)- epikatesin
(mg/L) sonuglar1

(-)- Epikatesin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 4203 + 017Aa | 4203 + 017Aa | 4203 + 017Aa | 4203 + 0,17Aa
3.Ay | 3737 + 0,78Ba | 3707 <+ 099Ba | 36,70 + 0,39Ba | 3551 <+ 0,79Bb
6.AY | 20,16 <+  0,78Fa 33,13 + 013Ca | 31,47 £ 057Cb | 32,77 =+ 1,18Ca o
9.AY | 2291 =+  0,76Ec 2153 + 061Ed | 2433 + 045Gb | 28,98 =+ 0,07Fa %
12.AY | 1860 + 037Gd | 21,40 <+ 048Ec | 22,68 =+ 0,32Hb | 29,95 =+ 0,05Ea §
15.AY | 2391 + 027Db | 2371 + 283Db | 2617 + 031Fb | 2907 + 028Ea | '3
18.AY | 2672 + 045Cb | 2518 + 088Dc | 2925 + 032Da | 2947 = 025Ea |
2LAY | 41,17 + 023Aa | 2535 <+ 026Dd | 2634 <+ 033Fc | 3145 <+ 0,38Db
24.AY | 2316 + 024Dd | 2397 + 012Dc | 2819 <+ O009Eb | 31,85 =+ 0,26Da
(-)- Epikatesin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 2309 + 040Ba | 2309 + 040Ca | 2309 <+ 040Ba | 2309 <=+ 0,40Ca
3.AY | 2995 <+ 041Ab | 3251 + 030Aa | 31,66 + 026Aa | 27,88 =+ 152Ac
6.AY | 3050 + 013Aa | 3071 =+ 1,05Ba | 2371 + 273Bb | 1984 =+ 0,17Dc
9.AY | 1741 + 010Cc | 1945 + 044Eb | 1940 + 029Db | 2329 =+ 0,17Ca §
12.AY | 1496 + 021Cc | 1712 + 046Fb | 1906 =+ 019Da | 1480 =+ O011Ec |
15.AY | 21,34 + 24Ba | 1883 + O00lEb | 2146 =+ 201Ca | 2336 =+ 0727Ca %
18.AY | 2315 + 092Bb | 2054 + 015Dd | 21,90 <+ 035Bc | 2444 <+ 0,15Ba
21LAY | 21,67 + 633Ba | 1920 =+ 015Ea | 2222 =+ 026Ba | 2439 =+ 0,20Ba
24.AY | 16,78 + 020Cd | 1961 <+ 026Ec | 21,65 =+ 045Bb | 2434 <+ 0,18Ba
(-)- Epikatesin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1760 + 039Ba | 17,60 =+ 039Ca | 17,60 + 0,39Ba | 17,60 + 0,39Aa
3.AY | 1921 + 010Aa | 1840 + 014Bc | 1886 <+ 0,24Ab | 17,73 =+  0,11Ad
6.AY | 1904 + 009Aa | 1877 + O008Ab | 1755 =+ 006Bc | 1752 =+ 0,24Ac g
O.AY | 1175 + O00BEc | 1159 + OM3Ec | 1206 + O14Eb | 1479 + O020Ea | <
12.AY | 1098 + O011Fc | 11,10 + O015Fc | 1262 + 095Db | 1514 + 013Da | o
15.AY | 1373 + 0,15Cb | 1308 + 009Dd | 1342 =+ 013Cc | 1442 =+ 0,11Fa Eﬁ
18.AY | 1229 =+ 0,09Dc | 1160 <+ 0,17Ed 1255 =+ 0,12Db | 1690 =+ 0,12Ba é
21.AY | 1087 + O013Fd | 1153 + 007Ec | 1280 =+ 0,0Cb | 1694 + 0,03Ba
24.AY | 1043 <+ 0,03Gd 11,34 =+ 0,0lEc 1251 <+ 0,08Db | 16,49 =+ 0,07Ca

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiiclik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).
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Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinin (-)- epikatesin sonuglar1 (mg/L)
irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
nazaran istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Fakat Okiizgozii
saraplarinda 21. ay yillandirma stiresinde sicakliklar arasindaki sonuglar irdelendiginde
benzer istatistiksel durum goézlenememistir (p>0.05). Bu durum tablolarda detayli olarak

harflendirilmistir.

Bogazkere saraplart 6rneklerinde (-)- epikatesin (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangic asamasinda 42,03 olarak tespit edilmistir. En yiiksek (-)- epikatesin (mg/L)
degeri kontrol grubu saraplarinda gézlemlenmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en diisiik
(-)- epikatesin (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 18,60 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Okiizgozii saraplar1 drneklerinde (-)- epikatesin (mg/L)
degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 23,09 olarak tespit edilmistir. 3 ay
yillandirma sonrasinda en yiiksek (-)- epikatesin (mg/L) degerinin 14-16 °C yillandirma
sicakligr kosullarinda 32,51 oldugu tespit edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en
diistik (-)- epikatesin (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 14,80
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kalecik karasi saraplar1 orneklerinde (-)-
epikatesin (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baglangi¢ asamasinda 17,60 olarak tespit
edilmistir. 3 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek (-)- epikatesin (mg/L) degerinin 8-10
°C yillandirma sicakligi kosullarinda 19,21 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma
sonrasinda en diisiikk (-)- epikatesin (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 10,43 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Farkli sarap bolgelerinden
Tirk kirmizi saraplarinin antioksidan fenolik maddelerinin incelendigi bir aragtirmada
Tirk {iziimlerinden imal edilen Kalecik Karasi sarap arastirilmistir. Kalecik Karasi
tiziimleri Orta Anadolu, Trakya ve Ege olmak iizere 3 bolgeden hasat edilmistir,
arastirmada Kalecik Karasi saraplarina ait (-)- epikatesin degerleri sirastyla 26,61, 29,48
ve 27,98 mg/L olarak tespit edilmistir (Anl ve Vural 2009).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakli§i ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda (-)- epikatesin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.58’da verilmistir. Kontrol

grubu saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin katesin degeri 18,6 mg/L
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seviyesine inerek epikatesin degerini %55,74 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl

olarak azaltmistir.
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Sekil 4.58 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda (-)- epikatesin degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda (-)- epikatesin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.59’da verilmistir. Kontrol
grubu saraplarina nazaran 3 ay yillandirilan saraplarin epikatesin degeri 32,51 mg/L
seviyesine ¢ikarak epikatesin degerini %40,79 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl
olarak artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin
epikatesin degeri 14,8 mg/L seviyesine inerek epikatesin degerini %35,9 oraninda

yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.59 Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda (-)- epikatesin degerlerinin (mg/L) degisimi

Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda (-)- epikatesin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.60’da verilmistir. Kontrol
grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin epikatesin degeri 10,43 mg/L
seviyesine inerek epikatesin degerini %35,9 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl

olarak azaltmistir.

21,00

19,00

q1]
. “I | " Ii‘ ﬂil Il NI ilil ﬂil

0. AY 3. AY 6. AY 9. AY 12.AY 15.AY 18.AY 21 AY 24 AY

o

H8-10°C =14-16°C m18-20°C m25-26°C

Sekil 4.60 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda (-)- epikatesin degerlerinin (mg/L) degisimi
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Sarap yapim teknikleri, yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresinin saraplarda renk ve
fenolik maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢calismada Mourvedre cinsi liziimlerden
sarap elde edilmistir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca yillandirilmistir.
Her 3 ayda bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. 15 ve 20 °C
yillandirilan saraplarda epikatesin miktar1 (mg/L) sirasiyla 2,77 ve 2,41 bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan
baslayarak saraplar her 3 ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan
saraplarda epikatesin miktar1 (mg/L) sirasiyla 4,96, 3,23, 2,28, 1,32 ve 1,01 olarak
bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01)
(Gomez-Plaza vd. 2000).Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan
aktivite ve antosiyaninler {izerine etkisinin incelendigi calismada 5 ¢esit sarap (Kalecik
karasi, Syrah, Bogazkere&Okiizgdzii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 yil arasinda
yillandirilmis ve sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda
epikatesin miktarlari sirasiyla 33,2 ve 57 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015).
Bizim ¢aligmamizda Bogazkere saraplari 6rneklerinde epikatesin miktart (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baglangic asamasinda 42,03 olarak tespit edilmistir. Calismamizda
Bogazkere saraplarinda en yiiksek 42,03 mg/L en diistik 18,6 mg/L tespit edilmistir. 3 ile
7 yil yillandirilan Okiizgozii saraplarinda epikatesin miktarlar: sirastyla 58 ve 52 mg/L
diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim calismamizda Okiizgdzii saraplari
orneklerinde epikatesin miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangic
asamasinda 23,09 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda en
yuksek 32,51 mg/L en diisiik 14,8 mg/L tespit edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 y1l yillandirilan
Kalecik Karasi saraplarinda epikatesin miktarlar1 sirastyla 27, 28, 21,1, 14 ve 29,4 mg/L
diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda Kalecik Karas1 saraplari
orneklerinde epikatesin miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangic
asamasinda 17,6 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda en
yuksek 19,21 mg/L en diisiik 10,43 mg/L tespit edilmistir. Sisede yillandirma siiresinin
tatli kirmiz1 saraplarin rengi, fenolik bilesimi ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisinin
irdelendigi bir ¢aligmada Merlot, Syrah ve Tempranillo tiziimlerinden imal edilen saraplar
12 ay boyunca yillandirilmis. 3’er ay ara ile yapilan Olglimlerde sarapta bulunan
epikatesin degerleri 6l¢timlenmistir. Merlot saraplarinda kontrol gruplarina nazaran 3 ay

yillandirilan saraplarda epikatesin miktarmin arttig1, diger aylarda kismen dalgalandig:
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gbzlemlenmistir. Calismanin sonunda epikatesin miktarinin kontrol grubuna nazaran
azaldig1 bildirilmistir. Calismada 9 ay sonunda Merlot saraplarinda epikatesin tespit
edilemezken 12 ay sonunda tekrar tespit edilebilmistir. Syrah saraplarinda kontrol grubu
orneklerde ve 3 ay yillandirilan saraplarda epikatesin tespit edilebilmistir. 3 ay sonunda
epikatesin miktarinin kontrol grubuna nazaran azaldigi rapor edilmis diger yillandirma
seviyeleri olan 6, 9 ve 12 aylarda syrah saraplarinda epikatesin tespit edilememistir.
Tempranillo saraplarinda kontrol grubu 6rneklerde 3 ve 6 ay yillandirilan saraplarda
epikatesin tespit edilebilmistir. 3 ve 6 ay sonunda kontrol grubuna nazaran epikatesin
miktarmin dogrusal azaldigi rapor edilmis diger yillandirma seviyeleri olan 9 ve 12
aylarda Tempranillo saraplarinda epikatesin tespit edilememistir (Marquez vd. 2014).
Kirmiz1 saraplarda fenolik kompozisyonun yillandirmaya bagli olarak degisiminin
incelendigi bir calismada saraplar 2 ve 4 ay cesitli saklama kosullarinda yillandirilmastir.
Kontrol grubu sarap 6rneginde 55,4 mg/L diizeyinde bulunan epikatesin konsantrasyonu
2 ay sonunda 53,7 mg/L diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 45,3 mg/L diizeyine
gerilemistir (Chinnici vd. 2015). Bizim ¢alismamizda Bogazkere 6rneklerinde ilk 3 ve 6
ayda benzer durum gdzlenmistir. Okiizgdzii ve Kalecik Karasi numunelerinde emsal

durum goézlenmemistir.

4.3.1.5 Kafeik asit sonuclari

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalari sonunda kafeik asit (mg/L) degerleri cizelge 4.21°de

verilmistir.
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Cizelge 4.21 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarina ait kafeik asit (mg/L)

sonugclari
Kafeik Asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 724 + 036Ea | 7,24 + 036Ga | 724 + 036Ga | 7,24 + 036Aa
3.AY | 220 + 00lFc | 1209 + O00lEa | 1202 + 001Ea | 802 + 3,45Db
6.AY | 1130 + 001Bc | 1281 + 002Da | 923 + O00IFd | 1204 =+ 00IAb |
9.AY | 1155 + 000Bc | 1363 + 00l1Aa | 1307 + 000Db | 1121 + 000Ad | &
12.AY | 1019 + 032Cb | 1334 =+ 015Ba | 1345 =+ 000Ca | 1032 =+ 0,01Ab §
15.AY | 1122 + 001Ba | 1357 + 00lAa | 1312 + 000Db | 1081 + 004Ad | 'S
18.AY | 1145 + 011Bb | 830 + O00IFd | 1358 + 002Ca | 957 = 003Bc |
21L.AY | 17,89 + 023Aa | 1335 =+ 001Bc | 1465 =+ 0,20Ab | 880 =+ 0,03Cd
24.AY | 974 + 002Dc | 1323 + 001Cb | 1388 =+ 008Ba | 817 +  0,10Dd
Kafeik Asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 134 + 000Ea | 1,3 + 000Ha | 1,3% + 000Ga | 1,3¢ + 0,00Ha
3.AY | 270 + 002Da | 251 + 016Gb | 262 + 000Fa | 250 + 0,01Ab
6.AY | 266 + 026Db | 330 + 001Ba | 1,11 + 00lHc | 246 =+ 0,01Bb
9.AY | 299 + 000Cc | 323 <+ 000Ba | 315 <+ O000Eb | 208 =+ 0,00Cd §
12.AY | 261 + 000Db | 301 + O00IEa | 260 + O00IFb | 201 + 00iDc | &
15.AY | 327 + 000Bc | 363 =+ 00lAa | 333 =+ 001Db | 250 =+ 0,01Ad %
18.AY | 1,08 + 002Fd | 290 =+ 005Fb | 356 + 001Ca | 159 + 0,01Fc
2LAY | 7,20 + 00lAa | 314 + 001Cc | 375 + 001Bb | 1,70 +  0,00Ed
24.AY | 1,35 + 000Ed | 309 =+ 001Db | 439 <+ 006Aa | 142 =+ 0,01Gc
Kafeik Asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 275 + 00lDa | 275 + 001Ga | 275 + 001Ga | 275 =+ 0,01Ba
3.AY | 33 + 00lAa | 327 + 001Ca | 315 + O001Eb | 302 =+ 0,20Ac
6.AY | 308 + 001Bc | 355 =+ O00lAa | 329 =+ 001Bb | 306 = 0,01Ad %
O.AY | 286 + 014Cc | 338 £ 000Ba | 316 + O001Eb | 271 + 000Bd | <
12AY | 1,22 + O00IFd | 355 + 00lAa | 320 + 000Ch | 221 + 000Dc |
15.AY | 332 + O000Ab | 338 =+ 000Ba | 319 =+ 000Dc | 233 + 0,00Cd Eﬁ
18.AY | 139 + 006Ec | 297 + 00lEa | 258 + 00lHb | 140 + 001Fc | 5
2LAY | 1,19 + 001Fd | 324 <+ 001Db | 385 =+ 000Aa | 153 =+  0,00Ec
24.AY | 0,00 + 000Gc | 294 + 00lFa | 2,94 + O00Fa | 162 =+ 001Eb

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise

aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinin Kafeik asit sonuglar1 irdelendiginde,

24 aylik yillandirma sonunda yillandirma dncesi (kontrol) degerine nazaran istatistiksel
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olarak o6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda detayli olarak

harflendirilmistir.

Bogazkere saraplart Orneklerinde Kafeik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangic asamasinda 7,24 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek kafeik asit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 17,89
oldugu tespit edilmistir. 3 ay yillandirma sonrasinda en disiik kafeik asit (mg/L)
degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligr kosullarinda 2,20 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.21). Okiizgdzii saraplar1 6rneklerinde kafeik asit (mg/L) degeri yillandirma
slirecinin baslangic asamasinda 1,34 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda
en yiiksek kafeik asit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 7,20
oldugu tespit edilmistir. 18 ay yillandirma sonrasinda en diisiik kafeik asit (mg/L)
degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,08 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.21). Kalecik karasi saraplart Orneklerinde kafeik asit (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 2,75 olarak tespit edilmistir. 21 ay
yillandirma sonrasinda en yiiksek kafeik asit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma
sicaklig1 kosullarinda 3,85 oldugu tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en diisiik
kafeik asit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,19 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.21).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda kafeik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.61°de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin kafeik asit degeri 17,89 mg/L seviyesine
cikarak kafeik asit degerini %147 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

artirmigtir.
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Sekil 4.61 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda Kafeik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda Kkafeik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.62’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin kafeik asit degeri 7,2 mg/L seviyesine
cikarak kafeik asit degerini %437 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak
artirmigtir.
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Sekil 4.62 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda kafeik asit degerlerinin (mg/L) degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda kafeik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.63’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin kafeik asit degeri 3,85 mg/L seviyesine
cikarak kafeik asit degerini %40 oraninda yillandirmaya ve sicaklifa bagli olarak

artirmistir.
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Sekil 4.63 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklig1 ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda Kafeik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Kirmiz1 saraplarda fenolik kompozisyonun yillandirmaya bagli olarak degisiminin
incelendigi bir ¢alismada saraplar 2 ve 4 ay cesitli saklama kosullarinda yillandirilmistir.
Kontrol grubu sarap 6rneginde 7,18 mg/L diizeyinde bulunan kafeik asit konsantrasyonu
2 ay sonunda 6,75 mg/L diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 6,99 mg/L diizeyine
gerilemistir (Chinnici vd. 2015). Bizim ¢alismamizda Bogazkere saraplarinda 3 ay 8-10
°C yillandirmada, Okiizgdzii saraplarinda 6 ay 18-20 °C yillandirma benzer bir husus

gozlemlenmistir.

4.3.1.6 P-Kumarik asit sonuglari

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda p-kumarik asit (mg/L) degerleri ¢izelge 4.22°de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.22 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait p-kumarik asit
(mg/L) sonuglar1

P-Kumarik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1,16 + 003Ga | 1,16 + 003Ha | 1,16 + 003Ga | 1,16 =+ 0,03Ha
3AY | 187 + 001Dd | 1,94 + O000Fb | 191 + O000Ec | 1,95 + 001Ga
6.AY | 188 + 001Dc | 216 + O0O01Eb | 143 + O0O0IFd | 220 + 00Fa |
9.AY | 195 <+ 001Cd | 241 + 001Db | 243 + 001Da | 231 + 00iDc | &
12.AY | 1,76 + O000Ed | 247 + 001Cb | 254 + 00iCa | 236 + 001Cc §
15.AY | 196 + 002Cc | 256 <+ 001Aa | 255 <+ 00iCa | 250 + 001Bb | 'S
18.AY | 206 + 003Bc | 153 + 000Gd | 287 + 004Ba | 254 + 00LAb |
21.AY | 258 + 002Ab | 255 + 00lAc | 309 + O000Aa | 235 <+ 0,01Cd
24.AY | 166 + 001Fd | 249 + 000Bb | 285 + O000Ba | 225 <+ O00IlEc
P-Kumarik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 153 + 000Ha | 153 + 000Ha | 153 <+ 000la | 153 + 0,00Ga
3AY | 225 + 00lEc | 225 + 001Gc | 228 + O001Gb | 231 + 0,01Fa
6.AY | 214 + 000Gc | 252 + O00IFb | 158 + O004Hd | 299 + 0,01Ea
9.AY | 316 + 000Cc | 311 + 000Ed | 317 <+ O000Fb | 332 + 00lBa §
12.AY | 313 + 000Dd | 319 + 00ICc | 322 + 000Eb | 325 + 00ICa | Q
15AY | 319 + 000Bd | 324 =+ O001Bc | 328 <+ 000Db | 342 + 0,00Aa %
18.AY | 219 + 00IFd | 337 + 001Ab | 387 + 005Ba | 315 + 0,05Dc
21.AY | 537 + 00lAa | 320 + 000Cd | 3,64 =+ 000Cb | 324 =+ 0,00Cc
24.AY | 213 + 001Gc | 316 <+ 001Db | 402 =+ 004Aa | 314 =+ 0,01Db
P-Kumarik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 086 + 000Da | 086 <+ 000Ha | 0,86 <+ 000Ha | 086 <+ 0,00Ha
3AY | 084 + O000Ec | 087 + 00I1Gb | 090 =+ 001Ga | 091 + 001Ga
6.AY | 080 + 000Fd | 1,01 + O000Fc | 1,04 <+ O000Fb | 1,15 <+  0,00Fa %
9.AY | 114 £ O000Bd | 142 + O00Ec | 183 + 000Db | 176 + 002Aa | 5
12AY | 066 + 000Hd | 148 =+ 000Db | 133 + O000Ec | 154 + 001Da |
15.AY | 1,37 + 000Ad | 161 =+ 000Cb | 1,71 + 00iCa | 1,59 =+ 0,01Bc Eﬁ
18AY | 086 + 000Cc | 162 + 000Bb | 1,70 + 007Ca | 157 + 001Cb | I
2LLAY | 069 + 000Gd | 169 <+ 000Ab | 208 =+ 000Aa | 146 =+ 0,00Ec
24.AY | 015 + 000ld | 162 + 000Bb | 1,84 =+ 000Ba | 1,59 + 0,01Bc

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinin  p-kumarik asit sonuclari

irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
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nazaran istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 orneklerinde p-kumarik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangic asamasinda 1,16 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek p-kumarik asit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 3,09
oldugu tespit edilmistir. En diisik p-kumarik asit (mg/L) degerleri kontrol grubu
saraplarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Okiizgdzii saraplar1 érneklerinde p-kumarik
asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 1,53 olarak tespit
edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek p-kumarik asit (mg/L) degerinin 8-10
°C yillandirma sicakligi kosullarinda 5,37 oldugu tespit edilmistir. En diisiik p-kumarik
asit (mg/L) degerleri kontrol grubu saraplarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Kalecik
karas1 saraplar1 oOrneklerinde p-kumarik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢ asamasinda 0,86 olarak tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek p-kumarik asit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 2,08
oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik p-kumarik asit (mg/L)
degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,15 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.22).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda p-kumarik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.61’de verilmistir. Kontrol
grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin p-kumarik asit degeri 3,09 mg/L
seviyesine ¢ikarak p-kumarik asit degerini %166 oraninda yillandirmaya ve sicakliga

bagli olarak artirmistir.
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Sekil 4.61 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda p-kumarik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda p-kumarik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.62’de verilmistir. Kontrol
grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin p-kumarik asit degeri 5,37 mg/L
seviyesine ¢ikarak p-kumarik asit degerini %250 oraninda yillandirmaya ve sicakliga

bagli olarak artirmistir.
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Sekil 4.62 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda p-kumarik asit degerlerinin (mg/L) degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda p-kumarik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.63’de verilmistir. Kontrol
grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan saraplarin p-kumarik asit degeri 2,08 mg/L
seviyesine ¢ikarak p-kumarik asit degerini %141,8 oraninda yillandirmaya ve sicakliga
bagli olarak artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin
p-kumarik asit degeri 0,15 mg/L seviyesine inerek p-kumarik asit degerini %82,55

oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak azaltmstir.
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Sekil 4.63 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda p-kumarik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler
lizerine etkisinin incelendigi c¢alismada 5 c¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere&Okiizgozii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 yil arasinda yillandirtilmis ve
sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda p-kumarik asit
miktarlar1 sirasiyla 3,9 ve 11,9 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim
calismamizda Bogazkere saraplari 6rneklerinde p-kumarik asit miktar1 (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 1,16 olarak tespit edilmistir. Calismamizda
Bogazkere saraplarinda en yiiksek 3,09 mg/L en diisiik 1,16 mg/L tespit edilmistir. 3 ile

7 yil yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda p-kumarik asit miktarlari sirastyla 5 ve 6,5 mg/L
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diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim calismamizda Okiizgdzii saraplari
orneklerinde p-kumarik asit miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢
asamasinda 1,53 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek
5,37 mg/L en disiik 1,53 mg/L tespit edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil yillandirilan Kalecik
Karasi saraplarinda p-kumarik asit miktarlar1 sirasiyla 6,4, 4,5, 6,24, 4,6, 3,8 mg/L
diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda Kalecik Karasi saraplari
orneklerinde p-kumarik asit miktar1 (mg/L) degeri yillandirma silirecinin baglangig¢
asamasinda 0,86 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda en
yiiksek 2,08 mg/L en diisik 0,15 mg/L tespit edilmistir. Kirmiz1 saraplarda fenolik
kompozisyonun yillandirmaya bagli olarak degisiminin incelendigi bir ¢aligmada saraplar
2 ve 4 ay ¢esitli saklama kosullarinda yillandirilmistir. Kontrol grubu sarap 6rneginde
1,47 mg/L diizeyinde bulunan p-kumarik asit konsantrasyonu 2 ay sonunda 1,4 mg/L
diizeyine gerilemis 4 ay sonunda ise 0,97 mg/L diizeyine gerilemistir (Chinnici vd. 2015).
Mendoza ve Kaliforniya'dan gelen Malbec saraplarinin yillandirilmasi sonucu fenolik ve
elementel kompozisyonun gelisiminin irdelendigi ¢alismada yillandirilmis saraplarin
geng saraplara nazaran daha yiiksek p-kumarik asit ihtiva ettigi rapor edilmistir (Agazzi
vd. 2018). Bizim c¢alismamizda p-kumarik asit seviyesi daimi bir artis egilimi

gostermektedir. Bu durum hem sicaklik hem de yillandirmaya bagl olarak artmistir.

4.3.1.7 Ferulik asit sonuglari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda ferulik asit (mg/L) degerleri c¢izelge 4.23°de

verilmistir.
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Cizelge 4.23 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait ferulik asit (mg/L)

sonugclari
Ferulik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 653 + 040Aa | 653 + 040Ba | 653 + 040Ba | 653 + 040Aa
3.AY | 691 + 053Aa | 7,81 + 071Aa | 754 + 065Aa | 731 + 067Aa
6.AY | 502 + 027Ba | 513 &+ 015Ca | 444 £ 003Cb | 434 = 024Bb | _
9.AY | 473 + 009Ba | 450 <+ 007Da | 405 + 009Chb | 344 + 065Cc | &
12.AY | 364 + 023Cb | 394 <+ 010Ea | 314 <+ 010Dc | 204 =+ 0,06Dd §
15AY | 320 + 00ICb | 324 + 00IFb | 330 + 006Db | 449 + 091Ba | 'S
18.AY | 266 + O0O09Eb | 235 + 016Gb | 245 + 026Eb | 340 + ol4ca |
2LLAY | 280 + 004Eb | 228 + 002Gc | 238 + O017Ec | 364 =+ 031Ba
24.AY | 298 + 007Da | 250 + 002Gb | 1,85 + O002Fc | 217 + 0,04Dd
Ferulik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 511 + 0058a | 511 + 005Ca | 511 =+ 005Ba | 511 =+ 0,05Ca
3.AY | 597 + 054Aa | 637 + 003Aa | 554 + 004Bb | 558 + 054Bb
6.AY | 501 + 002Ba | 476 + 002Db | 442 + 003Cc | 343 =+ 0,03Dd
9.AY | 452 + 001Ba | 341 =+ O000Fb | 316 =+ O00lEc | 221 <+ 0,01Ed §
12.AY | 442 + 001Ba | 397 + O00lEa | 376 + 034Db | 294 + 03%c | &
15.AY | 6,06 =+ 119Aa | 576 <+ 056Ba | 6,78 <+ 149Aa | 646 <+ 0,18Aa %
18.AY | 393 + 018Ca | 331 + 007Fb | 241 + O015Fc | 1,93 + 0,11Ed
2LAY | 287 + 013Ea | 247 + 003Gb | 1,85 + 001Gc | 211 +  0,09Ed
24.AY | 319 + 008Da | 211 + 00I1Hb | 184 =+ 000Gc | 212 £  0,05Eb
Ferulik asit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 353 + 017Aa | 353 + 017Aa | 353 + 017Aa | 353 + 017Aa
3.AY | 342 + 004Aa | 338 + 005Ab | 347 + 003Aa | 329 <+ 0,04Bc
6.AY | 298 + 001Ba | 306 + 010Ba | 300 =+ 007Ba | 283 £ 0,02Db %
O.AY | 268 + 000Ca | 252 £ 000Db | 236 £ 000Dc | 202 + OO7Ed | <
12AY | 273 & 002Ca | 292 + 022Ca | 255 + 002Cb | 291 + 003Ca | x
15.AY | 306 + 014Ba | 316 + 002Ba | 249 + 001Cc | 297 <+ 0,04Cb Eﬁ
18AY | 276 + 001Ca | 251 + 001Db | 217 + O002Ec | 191 + 001Fd | 5
2LAY | 254 + 00lDa | 200 =+ 008Eb | 1,85 =+ O00lFc | 1,83 =+  0,00Fc
24.AY | 215 + 000Ea | 1,95 <+ 0,02Eb TE. TE.

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05). T.E.: Tespit Edilememistir.

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karas1 saraplarinin  ferulik asit sonuglari
irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine

nazaran istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda
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detayl1 olarak harflendirilmistir. Kalecik Karasi saraplarinin 24 ay 18-20 °C ve 25-26 °C

saklanmasi sonucunda ferulik asit tespit edilememistir (T.E.).

Bogazkere saraplar1 orneklerinde ferulik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢ asamasinda 6,53 olarak tespit edilmistir. 3 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek
ferulik asit (mg/L) degerinin 14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 7,81 oldugu
tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik ferulik asit (mg/L) degerinin 18-
20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,85 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.23).
Okiizgdzii saraplart 6rneklerinde ferulik asit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangic asamasinda 5,11 olarak tespit edilmistir. 15 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek ferulik asit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 6,78
oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diisiik ferulik asit (mg/L)
degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,84 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.23). Kalecik karasi saraplart Orneklerinde ferulik asit (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 3,53 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
ferulik asit miktar1 kontrol grubu orneklerinde tespit edilmistir. 21 ay yillandirma
sonrasinda en diigiik ferulik asit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 1,83 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Kalecik Karasi saraplarinin 24
ay 18-20 °C ve 25-26 °C saklanmasi sonucunda ferulik asit tespit edilememistir (<0).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda ferulik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.67’de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 3 ay yillandirilan saraplarin ferulik asit degeri 7,81 mg/L seviyesine
cikarak ferulik asit degerini %19,6 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak
artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin ferulik asit
degeri 1,85 mg/L seviyesine inerek ferulik asit degerini %71,66 oraninda yillandirmaya

ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.67 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda ferulik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda ferulik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.68’de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 15 ay yillandirilan saraplarin ferulik asit degeri 6,78 mg/L seviyesine
cikarak ferulik asit degerini %32,68 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak
artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin ferulik asit
degeri 1,84 mg/L seviyesine inerek ferulik asit degerini %63,99 oraninda yillandirmaya

ve sicakliga bagli olarak azaltmistir.
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Sekil 4.68 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda ferulik asit degerlerinin (mg/L) degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda ferulik asit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.69’da verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan saraplarin ferulik asit degeri 1,83 mg/L seviyesine
inerek ferulik asit degerini %48,15 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

azaltmustir.
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Sekil 4.69 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklig1 ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda ferulik asit degerlerinin (mg/L) degisimi

4.3.1.8 Kuersetin sonuclar:

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karas1 saraplarinda farkli yillandirma sicaklii ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda kuersetin (mg/L) degerleri c¢izelge 4.24’de

verilmistir.
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Cizelge 4.24 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarma ait Kuersetin (mg/L)

sonugclari
Kuersetin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 046 + 00lHa | 046 + 00lHa | 046 <+ 001Ga | 046 <+ 001Ha
3AY | 049 + 000Gd | 059 + O000Fc | 082 =+ O00lFa | 078 <+  0,00Gb
6.AY | 118 + 000Ab | 1,36 + O000Aa | 045 + 000Gd | 109 & O00lEc |
9.AY | 052 + 000Fc | 099 + 00ICb | 1,06 + 000Ca | 1,15 + 001Ca | &
12.AY | 0,70 + 00l1Dd | 1,08 + 000Ba | 090 + O00l1Ec | 1,05 =+ 001Fb §
15AY | 077 + 000Cd | 096 <+ 00iDc | 112 <+ 000Db | 1,23 + 001Ba | '
18AY | 082 + 000Bc | 047 + 000Gd | 1,18 + 002Bb | 134 + 00lAa |
21LAY | 082 + 001Bd | 089 + 000Ec | 1,16 + 000Cb | 134 < 0,00Aa
24.AY | 064 + 000Ed | 107 + 001Bc | 1,32 =+ 00lAa | 111 =+ 0,01Db
Kuersetin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 051 + 00lHa | 051 + 00lHa | 051 + 001Ga | 051 + 00lla
3AY | 092 + 000Ed | 1,25 + 000Gc | 169 <+ 000Ga | 1,65 <+  0,00Hb
6.AY | 190 + 000Ac | 200 + 000Db | 051 + O000Fd | 274 + 0,00Ga
9.AY | 1,02 + 000Dd | 208 + 002Cc | 259 <+ 002Db | 332 <+ 00lBa §
12.AY | 1,04 + 000Cd | 1,66 + O000Fc | 266 + 001Ca | 350 + 009Ab | &
15.AY | 1,03 + 000Cd | 1,97 + O000Ec | 254 <+ O000Eb | 3,00 + 0,00Ea %
18.AY | 071 + 001Gd | 1,97 + O000Ec | 265 <+ 001Cb | 284 =+ 00IFa
21LLAY | 155 + 00I1Bd | 263 + O00lAc | 334 =+ 00lAa | 314 =+ 0,01Cb
24.AY | 084 + 000Fd | 245 + 000Bc | 321 + O002Bb | 309 =+ 001lDa
Kuersetin (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 087 + O00OOFa | 087 + 000la | 087 + 000Ha | 087 <+  0,00la
3.AY | 096 + 000Cd | 161 + 000Gc | 196 =+ 00I1Gb | 1,96 <+ 0,00Ha
6.AY | 310 + 00lAb | 290 <+ 000Bc | 0,82 + 000id | 435 + 0,00Da %
9.AY | 138 £ O001Bd | 209 £ O000Ac | 360 + 000Cb | 459 + 001Ba | <
12AY | 096 + 000Cd | 227 + 000Dc | 381 + O000Ab | 511 + 00lAa | x
15.AY | 089 + 000Ed | 213 + O000Ec | 272 + 000Db | 332 =+ 0,00Fa Eﬁ
18AY | 094 + 00IDd | 206 <+ 000Fc | 375 + 000Bb | 449 + 00iCa | J
2LLAY | 0,76 + 000Gd | 250 + 000Cb | 246 + 002Ec | 363 <+ 0,00Ea
24.AY | 047 + O00lHd | 143 + O00lHc | 1,97 =+ 001Fb | 235 =+ 0,02Ga

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise

aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinin kuersetin sonuglari irdelendiginde,

24 aylik yillandirma sonunda yillandirma dncesi (kontrol) degerine nazaran istatistiksel
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olarak Onemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda detayli olarak

harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 6rneklerinde kuersetin (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangig
asamasinda 0,46 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek kuersetin
(mg/L) degerinin 14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,36 oldugu tespit
edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en diisiik kuersetin (mg/L) degerinin 18-20 °C
yillandirma sicaklig1 kosullarinda 0,45 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.24). Okiizgozii
saraplar1 Orneklerinde kuersetin  (mg/L) degeri yillandirma siirecinin  baslangig
asamasinda 0,51 olarak tespit edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek
kuersetin (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 3,50 oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubu o6rneklerinde en diisiik kuersetin (mg/L) degerleri tespit
edilmistir (Cizelge 4.24). Kalecik karasi saraplar1 6rneklerinde kuersetin (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 0,87 olarak tespit edilmistir. 12 ay
yillandirma sonrasinda en yiiksek kuersetin (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma
sicakligr kosullarinda 5,11 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en
diisiik kuersetin (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,47 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda kuersetin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.70’de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarm Kuersetin degeri 1,36 mg/L seviyesine
cikarak kuersetin degerini %195 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagh olarak

artirmigtir.

175



1,35

11

(8]

0,9

ol

[8)]

0,7

0,5

()]

|
L
" ﬂ" ” i‘l ill | '{ I

0. AY 3. AY 6. AY 9. AY 12.AY 15.AY 18.AY 21.AY 24 AY

0,3

ol

18-10°C =14-16°C m18-20°C m25-26°C

Sekil 4.70 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda kuersetin degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda kuersetin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.71°de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin kuersetin degeri 3,5 mg/L seviyesine
cikarak Kuersetin degerini %586 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

artirmigtir.
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Sekil 4.71 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda Kuersetin degerlerinin (mg/L) degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda kuersetin degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.72’de verilmistir. Kontrol grubu
saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin kuersetin degeri 5,11 mg/L seviyesine
cikarak Kkuersetin degerini %487 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

artirmistir.
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Sekil 4.72 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklig1 ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda kuersetin degerlerinin (mg/L) degisimi

Tirk saraplarinda yillandirmanin fenolik icerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler
lizerine etkisinin incelendigi calismada 5 c¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere&Okiizgozii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 yil arasinda yillandirilmis ve
sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 y1l yillandirilan Bogazkere saraplarinda kuersetin miktarlar
sirasiyla 2,4 ve 4,5 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda
Bogazkere saraplar1 6rneklerinde kuersetin miktari (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢c asamasinda 0,46 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Bogazkere saraplarinda
en yiiksek 1,36 mg/L en disik 0,45 mg/L tespit edilmistir. 3 ile 7 yil yillandirilan
Okiizgozii saraplarinda kuersetin miktarlar1 sirasiyla 5 ve 3,6 mg/L diizeylerinde
bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim c¢alismamizda Okiizgozii saraplar1 érneklerinde
kuersetin asit miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 0,51
olarak tespit edilmistir. Caliymamizda Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek 3,5 mg/L en

disiik 0,51 mg/L tespit edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil yillandirilan Kalecik Karasi
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saraplarinda kuersetin miktarlart sirasiyla 8, 7, 12,6, 5 ve 6 mg/L diizeylerinde
bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda Kalecik Karasi saraplari 6rneklerinde
kuersetin miktar1 (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 0,87 olarak
tespit edilmistir. Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 5,11 mg/L en
diisiik 0,47 mg/L tespit edilmistir. Sisede yillandirma siiresinin tatli kirmizi1 saraplarin
rengi, fenolik bilesimi ve duyusal ozellikleri iizerindeki etkisinin irdelendigi bir
calismada Merlot, Syrah ve Tempranillo iiziimlerinden imal edilen saraplar 12 ay
boyunca yillandirilmis. 3’er ay ara ile yapilan Ol¢iimlerde sarapta bulunan Kkuersetin
degerleri Ol¢imlenmistir. Merlot, Syrah ve Tempranillo saraplarinda 3 ay sonunda
kontrol grubuna nazaran dramatik bir artis gozlemse de sonraki aylarda dalgalanmaya
baslamigtir. Calisma sonundaki Kuersetin miktarlarinin kontrol grubuna nazaran fazla
oldugu rapor edilmistir (Marquez vd. 2014). Kirmiz1 saraplarda fenolik kompozisyonun
yillandirmaya bagli olarak degisiminin incelendigi bir ¢alismada saraplar 2 ve 4 ay ¢esitli
saklama kosullarinda yillandirilmistir. Kontrol grubu sarap 6rneginde 18 mg/L diizeyinde
bulunan kuersetin konsantrasyonu 2 ay sonunda 18,6 mg/L diizeyine ¢ikmis 4 ay sonunda
ise 17,6 mg/L diizeyine gerilemistir (Chinnici vd. 2015). Bizim ¢alismamizda kuersetin
seviyesi sicakliga bagli olarak yillandirma siiresince daimi bir artis egilimi

gostermektedir.

4.3.2 Sarap numunelerine ait antosiyanin bilesikleri
4.3.2.1 Siyanidin-3-glukozit sonug¢lari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda siyanidin-3-glukozit (mg/L) cizelge 4.25°de

verilmistir.
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Cizelge 4.25 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarina ait siyanidin-3-glukozit

(mg/L) sonuglar1

Siyanidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 4863 + 027Ca | 4863 + 027Ba | 4863 =+ 027Ba | 4863 = 027Aa
3.AY | 4904 =+ 011Ca | 41,39 + 010Cc | 4703 =+ 0,15Ch | 3545 =+ 0,26Bd
6.AY | 6912 + 040Ab | 7148 + 050Aa | 51,10 + 030Ac | 3563 + 038Bd |
9.AY [5333 + 255Ba | 3995 + 003Cb | 3185 + 005Dc | 1067 + 008Cd | &
12.AY | 4789 + 188Ca | 3611 + 047Db | 2343 + O013Ec | 306 =+ 0,03Dd §
15.AY | 3416 + 005€a | 1782 + 005Gb | 1397 + 012Fc | 211 + 001Ed | 'S
18.AY | 4160 + 024Da | 2596 + O12Eb | 755 + O002Hc | 1,33 + 001Fd |
21.AY | 1879 + 038Fb | 2159 =+ O009Fa | 984 =+ 012Gc | 062 =+ 0,05Gd
24.AY | 3474 + 073Ea | 1934 + 306Gb | 7,09 <+ 007Ic TE.
Siyanidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 3334 =+ 027Ea |3334 + 027Ca | 3334 =+ 027Ca | 3334 = 027Aa
3.AY [ 3911 =+ 010Ca | 3215 + 004Dc | 3450 =+ 044Bb | 2306 =+ 0,14Bd
6.AY | 7578 + 03lAa | 6762 + 105Ab | 51,52 + 030Ac | 2312 + 0,36Bd
9.AY | 50,76 =+ 018Ba | 3870 + 036Bb | 3239 =+ 020Dc | 1076 =+ 0,14Cd §
12AY | 51,18 + 035Ba | 3399 + 008Cb | 2393 + OJI1Ec | 504 + 013Dd | &
15.AY | 2378 + 056Fa | 1248 <+ 006Gb | 858 =+ 026Fc | 1,83 =+  0,04Ed %
18.AY | 3656 + 00Da | 2047 + 014Fb | 702 + 005Gc | 0,72 =+  0,01Fd
21.AY | 3877 + 2,74Ca | 2388 + 023Eb | 638 <+ 003Hc | 0,78 =+  0,02Fd
24.AY | 3359 + 030Ea | 11,47 <+ 0,02Hb | 420 + 0,02Ic T.E.
Siyanidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
O.AY | 787 + 002Ba | 7,87 + 002Ba | 787 =+ O002Ba | 787 <+ 002Aa
3.AY | 746 + 004Ba | 697 + 001Cb | 642 + 001Cc | 480 =+ 0,02Cd
6.AY | 927 + 013Aa | 882 <+ O009Ab | 821 + 005Ac | 520 =+ 0,02Bd %
9.AY | 701 £ 003Da | 602 * O0I12Eb | 443 £ 009Dc | 162 * 003Dd | <
12AY | 631 + 010Ea | 578 =+ 004Fb | 296 =+ 0I10Ec | 098 =+ 00IEd | &
15AY | 578 + 000OFa | 308 + 002Gb | 276 =+ 001Fc TE. ‘ﬁ
18AY | 722 + 002Ca | 655 + 007Db | 191 + 0,00Gc TE. S
21.AY | 694 £ 0,71Da 299 =+ 0,02Gb T.E. T.E.
24.AY | 459 + 003Ga | 250 + 0,15Hb TE. TE.

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiiciik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05). T.E.: Tespit Edilememistir.
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Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarmin siyanidin-3-glukozit sonuclari
irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
nazaran istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplari orneklerinde siyanidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma
stirecinin baglangi¢ agamasinda 48,63 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda
en yiiksek siyanidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 14-16 °C yillandirma sicaklig
kosullarinda 71,48 oldugu tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en diisiik
siyanidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 0,62
oldugu tespit edilmistir. 24 ay ve 25-26 °C yillandirilan Bogazkere saraplarinda siyanidin-
3-glukozit tespit edilememistir (Cizelge 4.25). Okiizgdzii saraplar1 orneklerinde
siyanidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 33,34
olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek siyanidin-3-glukozit
(mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 75,78 oldugu tespit
edilmistir. 18 ay yillandirma sonrasinda en diisiik siyanidin-3-glukozit (mg/L) degerinin
25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 0,72 oldugu tespit edilmistir. 24 ay ve 25-26
°C yillandirilan Okiizgdzii saraplarida siyanidin-3-glukozit tespit edilememistir
(Cizelge 4.25). Kalecik karasi saraplari 6rneklerinde siyanidin-3-glukozit (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 7,87 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma
sonrasinda en yiiksek siyanidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicaklig1
kosullarinda 9,27 oldugu tespit edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en diisiik
siyanidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,98
oldugu tespit edilmistir. 21 ve 24 ay 18-20 °C yillandirilan ve bunun yani sira 15, 18, 21,
24 ay 25-26 °C yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda siyanidin-3-glukozit tespit
edilememistir (Cizelge 4.25).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakli§i ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda siyanidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.73’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin siyanidin-3-glukozit

degeri 71,48 mg/L seviyesine ¢ikarak siyanidin-3-glukozit degerini %46,9 oraninda
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yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21
ay yilandirilan saraplarin siyanidin-3-glukozit degeri 0,62 mg/L seviyesine inerek
siyanidin-3-glukozit degerini %98,72 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

azaltmuastir.
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Sekil 4.73 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda siyanidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda siyanidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.74’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin siyanidin-3-glukozit
degeri 75,78 mg/L seviyesine ¢ikarak siyanidin-3-glukozit degerini %127,2 oraninda
yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 18
ay yillandirilan saraplarin siyanidin-3-glukozit degeri 0,72 mg/L seviyesine inerek
siyanidin-3-glukozit degerini %97,78 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

azaltmistir.
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Sekil 4.74 Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakhigi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda Siyanidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda siyanidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.75’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin siyanidin-3-glukozit
degeri 9,27 mg/L seviyesine c¢ikarak siyanidin-3-glukozit degerini %17,78 oraninda
yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 12
ay yillandirilan saraplarin siyanidin-3-glukozit degeri 0,98 mg/L seviyesine inerek
siyanidin-3-glukozit degerini %87,54 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak

azaltmistir.
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Sekil 4.75 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklig1 ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda Siyanidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Fenolik bilesikler gerek beyaz gerek ise kirmizi sarabin renginden sorumludur 6te yandan
duyusal ozelliklerden olan burulma, biiziisme ve acilik gibi diger unsurlardan
sorumludurlar. Antosiyaninler polifenol familyasinin en biiyiik temsilcileri arasinda yer
alir. Temelde sarapta bulunan antosiyaninlerin en ¢ogu iiziim kabugundan ileri gelir.
Proses esnasinda {iziim kabuklarinda bulunan antosiyaninlerin {iziim suyu ve sonrasinda
saraba gecmesi saglanir. Geng saraplarda temel hakim renk mor, mavi ve kirmizi renktir.
Onolojik prosesler ve yillandirma siirecleri sebebiyle antosiyaninler kopigmentasyon,
siklokatilma, polimerizasyon ve oksidasyon reaksiyonlarmma maruz kalirlar. Ayrica,
antosiyaninler, piruvik asit, vinilfenol veya glikosilik asit gibi diisiik molekiil agirlikli
diger bilesiklerle yogunlasabilir. Bu sekilde olusan yeni pigmentelere proantosiyanin ismi
verilmektedir. Proantosiyanin antosiyaninlere nazaran daha kararl bir yapiya sahiptir ve
sarabin uzun soluklu renginden de sorumludurlar. Proantosiyanin renk skalasi
bakimindan daha turuncuya kayan bir yapiya sahiptir. Sarabin olgunlagma siirecleri
boyunca flavan-3-ol tiirevleri cesitli esmerlesme reaksiyonlarina maruz kalirlar. Ote
yandan proteinlerle etkilesime girerek saraplarda bulanikliga neden olan maddeler
olustururlar. Tiim bu reaksiyonlar sonucunda sarabin rengi degisir, agizdaki hakim

biiziilme tad1 ve ac1 tat azalir ve bdylece daha yumusak i¢imli saraplar olusmaya baslar
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(Marquez vd. 2014). Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan aktivite
ve antosiyaninler iizerine etkisinin incelendigi ¢calismada 5 ¢esit sarap (Kalecik karasi,
Syrah, Bogazkere&Okiizgdzii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 y1l arasinda yillandirilmis
ve sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda siyanidin-3-
glukozit miktarlar sirasiyla 0,41 ve 0,11 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015).
Bizim ¢aligmamizda Bogazkere saraplari Orneklerinde siyanidin-3-glukozit miktari
(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baglangic asamasinda 48,63 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda Bogazkere saraplarinda en yiiksek 71,48 mg/L en diisiik 0,62 mg/L tespit
edilmistir. 3 ile 7 y1l yillandirilan Okiizgézii saraplarinda siyanidin-3-glukozit miktarlart
sirastyla 1,9 ve 0,4 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda
Okiizgdzii saraplar1 6rneklerinde siyanidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baslangi¢ asamasinda 33,34 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Okiizgozii
saraplarinda en yiiksek 75,8 mg/L en diisiik 0,72 mg/L tespit edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 yil
yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda siyanidin-3-glukozit miktarlar sirasiyla 2,7, 2,
1,1, 0,05 ve 0,06 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda
Kalecik Karas1 saraplart orneklerinde siyanidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 7,87 olarak tespit edilmistir. Calismamizda
Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 9,27 mg/L en diisiik 0,98 mg/L tespit edilmistir.
Sisede yillandirma siiresinin tatli kirmizi saraplarin rengi, fenolik bilesimi ve duyusal
ozellikleri lizerindeki etkisinin irdelendigi bir ¢alismada Merlot, Syrah ve Tempranillo
tiziimlerinden imal edilen saraplar 12 ay boyunca yillandirilmis. 3’er ay ara ile yapilan
Olciimlerde sarapta bulunan siyanidin-3-glukozit ancak 6. Aya kadar 6l¢iimlenebilmistir.
Kontrol grubu orneklerinden baslanarak numunelerdeki siyanidin-3-glukozit miktari
dogrusal bir azalis egilimi gostermistir (Marquez vd. 2014). Bizim c¢alismamizda
Bogazkere saraplarinda 3 ay yillandirmada kismen buna benzer sonug alinsa da 6 ay
yillandirma siyanidin-3-glukozit miktarlari kontrol gruba nazaran artis géstermistir. Fakat
yillandirma sicaklhigi yiikseldikge artigtaki ivme azalmis ve 25-26 °C yillandirmada
nispeten azalmistir. Yine bizim ¢alismamizda Bogazkere saraplarinda 12. Ay sonrasinda
da siyanidin-3-glukozite ait 6l¢iimler alinabilmistir. 24 ay yillandirmada sicaklik arttik¢a
siyanidin-3-glukozit tespit edilememistir. Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda 3 ay
yillandirmada degerler kismen sabit kalsa da 6 ve 9 ay yillandirma siyanidin-3-glukozit

miktarlart kontrol gruba nazaran artig goOstermistir. Fakat yillandirma sicakligi
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yiikseldikge artistaki ivme azalmis ve hatta 25-26 °C yillandirmada nispeten azalmistir.
Yine bizim ¢alismamizda Okiizgdzii saraplarinda 12. Ay sonrasinda da siyanidin-3-
glukozite ait 6l¢limler alinabilmistir. 24 ay yillandirmada sicaklik arttikga siyanidin-3-
glukozit tespit edilememistir. Calismamizda Kalecik Karas1 saraplarinda 3 ay
yillandirmada kismen buna benzer sonug alinsa da 6 ay yillandirma siyanidin-3-glukozit
miktarlart kontrol gruba nazaran artis gostermistir. Fakat yillandirma sicakligi
yukseldik¢e artistaki ivme azalmis ve 25-26 °C yillandirmada nispeten azalmistir.
Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda 12. Ay sonrasinda da siyanidin-3-glukozite ait
Olglimler alinabilmistir. 21 ve 24 ay yillandirmada sicaklik arttik¢a siyanidin-3-glukozit
tespit edilememistir. Saraplarda yillandirma ve yillandirma siireci boyunca siyanidin-3-
glukozit icerigindeki azalma; monomerik bilesiklerin daha kararli oligomerlere veya

polimerlere kademeli olarak doniistiiriilmesi ile iliskilendirilmektedir (Marquez vd.

2014).

4.3.2.2 Peonidin-3-glukozit sonuglari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda peonidin-3-glukozit (mg/L) cizelge 4.26’de

verilmistir.
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Cizelge 4.26 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarina ait peonidin-3-glukozit

(mg/L) sonuglar1

Peonidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 3623 =+ 067Ca | 3623 <+ 067Ba | 3623 <+ O067Ba | 3623 =+ 0,67Aa
3.AY | 3641 =+ 092Ca | 31,10 + 002Cc | 3444 <+ 076Cb | 2577 + 0,76Bd
6.AY | 5152 + 019Aa | 51,24 = 120Aa | 3864 + O012Ab | 2493 =+ 023Cc | _
9.AY | 3919 + 341Ba | 3085 + 005Chb | 2458 + 010Dc | 809 + 001Dd | £
12.AY | 1568 + 026Da | 11,56 =+ 033Db | 7,18 + 027Ec | 200 + 0,05Ed §
15.AY | 918 + O008Ea | 534 + 020Fb | 399 + 003Fc | 077 + O010Fd | 'S
18.AY | 1020 + O04OEa | 640 =+ 024Eb | 150 + 001Gc | 038 = 002Fd | °
21.AY | 387 + 054Gb | 528 <+ 0,09Fa 201 + 0,36Gc T.E.
24.AY | 703 + O21Fa | 423 + 006Gb | 1,19 + 0,02Hc T.E.
Peonidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 3369 =+ 006Da | 3369 <+ 006Ca | 3369 <+ 006Ba | 3369 <+ 0,06Aa
3.AY | 3823 + 008Ca | 31,58 =+ 009Dc | 3372 + 010Bb | 2356 + 0,02Bd
6.AY | 67,79 + 029Aa | 5858 <+ 035Ab | 4598 + O025Ac | 21,04 + 042Cd
9.AY | 5510 =+ 008Ba | 3704 =+ 002Bb | 3225 =+ 006Cc | 1157 =+ 0,07Dd §
12.AY | 1664 + 002Ea | 1059 + O003Eb | 758 =+ O002c | 174 =+ 002Ed | J
15.AY | 842 + 001Ga | 514 =+ 005Gb | 3,67 =+ 003Fc | 1,17 =+ 0,02Fd %
18.AY | 853 + 002Fa | 520 =+ 002Gb | 240 =+ 013Gc | 007 + 0,13Gd
21.AY | 888 + 063Fa | 578 + 005Fb | 2,03 + 0,08Hc TE.
24.AY | 821 + 016Ga | 39 = 006Hb | 1,49 =+ 0,02Ic T.E.
Peonidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 7,66 + 004Da | 7,66 <+ 004Ca | 766 + 004Ba | 766 =+ 0,04Aa
3.AY | 731 + 002a | 649 + 002b | 600 + 002Cc | 451 + 0,03Cd
6.AY | 1038 =+ 001Ba | 901 + O003Ab | 808 =+ O002Ac | 493 + 0,02Bd %
9.AY | 938 + 00I1Ca | 745 + 003Db | 517 + 016Dc | 18 = 001Dd | <
12.AY | 1073 + 002Aa | 7,86 + 002Bb | 344 + O00IEc | 144 &+ 005Ed |
15AY | 48 + 003Ha | 2,77 + 009Gb | 271 + 001Fb | 037 + 001Fc Eﬁ
18.AY | 514 + 002Ga | 481 + 002Fb | 160 =+ 0,24Gc TE. S
21.AY | 549 £+ 0,04Fa 212 + 0,04Hb T.E. T.E.
24.AY | 333 + 00lla | 1,44 <+ 001lb TE. TE.

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05). T.E.: Tespit Edilememistir.

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarmin peonidin-3-glukozit sonuglari

irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
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nazaran istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 Orneklerinde peonidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baglangi¢ asamasinda 36,23 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda
en yiiksek peonidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicaklig
kosullarinda 51,52 oldugu tespit edilmistir. 18 ay yillandirma sonrasinda en diigiik
peonidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,38
oldugu tespit edilmistir. 21 ve 24 ay ve 25-26 °C yillandirilan Bogazkere saraplarinda
peonidin-3-glukozit tespit edilememistir (Cizelge 4.26). Okiizgdzii saraplar1 6rneklerinde
peonidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 33,69
olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek peonidin-3-glukozit
(mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 67,79 oldugu tespit
edilmistir. 18 ay yillandirma sonrasinda en diisiik peonidin-3-glukozit (mg/L) degerinin
25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,07 oldugu tespit edilmistir. 21 ve 24 ay ve
25-26 °C yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda peonidin-3-glukozit tespit edilememistir
(Cizelge 4.26). Kalecik karas1 saraplart 6rneklerinde peonidin-3-glukozit (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 7,66 olarak tespit edilmistir. 12 ay
yillandirma sonrasinda en yiiksek peonidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C
yillandirma sicaklig1 kosullarinda 10,73 oldugu tespit edilmistir. 15 ay yillandirma
sonrasinda en diisiik peonidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicaklig1
kosullarinda 0,37 oldugu tespit edilmistir. 21 ve 24 ay 18-20 °C yillandirilan ve bunun
yani sira 18, 21 ve 24 ay 25-26 °C yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda peonidin-3-
glukozit tespit edilememistir (Cizelge 4.26).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda peonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.76’da verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin peonidin-3-glukozit degeri
51,52 mg/L seviyesine ¢ikarak peonidin-3-glukozit degerini %42,2 oraninda
yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 18

ay yillandirilan saraplarin peonidin-3-glukozit degeri 0,38 mg/L seviyesine inerek
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peonidin-3-glukozit degerini %98,95 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak

azaltmustir.
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Sekil 4.76 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda peonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda peonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.77°de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin peonidin-3-glukozit degeri
67,79 mg/L seviyesine ¢ikarak peonidin-3-glukozit degerini %101,2 oraninda
yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 18
ay yillandirilan saraplarin peonidin-3-glukozit degeri 0,07 mg/L seviyesine inerek
peonidin-3-glukozit degerini %99,79 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

azaltmistir.
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Sekil 4.77 Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda peonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda peonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.78’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin peonidin-3-glukozit
degeri 10,73 mg/L seviyesine c¢ikarak peonidin-3-glukozit degerini %40 oraninda
yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 15
ay yillandirilan saraplarin peonidin-3-glukozit degeri 0,37 mg/L seviyesine inerek
peonidin-3-glukozit degerini %95,16 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

azaltmistir.
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Sekil 4.78 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda peonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Tiirk saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler
lizerine etkisinin incelendigi c¢alismada 5 ¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere&Okiizgdzii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 yil arasinda yillandirilmis ve
sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda peonidin-3-
glukozit miktarlar sirasiyla 0,6 ve 0,22 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015).
Bizim c¢alismamizda Bogazkere saraplari Orneklerinde peonidin-3-glukozit miktari
(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 36,23 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda Bogazkere saraplarinda en yiiksek 51,52 mg/L en diisiik 0,38 mg/L tespit
edilmistir. 3 ile 7 yil yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda peonidin-3-glukozit miktarlart
sirastyla 0,6 ve 0,35 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim
calismamizda Okiizgozii saraplar1 &rneklerinde peonidin-3-glukozit miktar1 (mg/L)
degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 33,69 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda en yiiksek 67,79 mg/L en diisiik 0,07 mg/L tespit
edilmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 y1l yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda peonidin-3-glukozit
miktarlari sirasiyla 2, 1,6, 0,7, 0,4 ve 0,2 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015).
Bizim calismamizda Kalecik Karasi saraplar1 6rneklerinde peonidin-3-glukozit miktari

(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baglangi¢ asamasinda 7,66 olarak tespit edilmistir.
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Calismamizda Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 10,73 mg/L en diisiik 0,37 mg/L
tespit edilmistir. Sisede yillandirma siiresinin tatli kirmizi saraplarin rengi, fenolik
bilesimi ve duyusal ozellikleri iizerindeki etkisinin irdelendigi bir ¢alismada Merlot,
Syrah ve Tempranillo liziimlerinden imal edilen saraplar 12 ay boyunca yillandirilmas.
3’er ay ara ile yapilan Olglimlerde sarapta bulunan peonidin-3-glukozit Tempranillo
saraplarinda ancak 6. Aya kadar Olgiimlenebilmistir. Kontrol grubu orneklerinden
baslanarak numunelerdeki peonidin-3-glukozit miktar1 dogrusal bir azalis egilimi
gostermistir (Marquez vd. 2014). Calismamizda Bogazkere saraplarinda ait numunelerde
ilk 3 ayda buna benzer bir durumlar karsilagilmis olsa da 6 ay yillandirmada 24-25 °C
hari¢ peonidin-3-glukozit miktarlarinda artis gozlemlenmistir. 9. aydan baslayarak
peonidin-3-glukozit miktarlarinda azalma gozlemlenmekle birlikte azalisin ivmesi
sicakligin artmasi ise artmaktadir. Bogazkere saraplarinda 21 ve 24 ay 24-25 °C
yillandirmada peonidin-3-glukozit tespit edilememistir. Calismamzda Okiizgdzii
saraplarinda ait numunelerde ilk 3 ayda buna benzer bir durumlar karsilagilmis olsa da 6
ay yillandirmada 24-25 °C hari¢ peonidin-3-glukozit miktarlarinda artig g6zlemlenmistir.
9. aydan baglayarak peonidin-3-glukozit miktarlarinda azalma gbzlemlenmekle birlikte
azaligin ivmesi sicakligin artmast ise artmaktadir. Okiizgdzii saraplarinda 21 ve 24 ay 24-
25 °C wyillandirmada peonidin-3-glukozit tespit edilememistir. Calismamizda Kalecik
Karasi1 saraplarinda ait numunelerde ilk 3 ayda buna benzer bir durumlar karsilagilmig
olsa da 6, 9 ve 12 ay 8-10 °C yillandirmada peonidin-3-glukozit miktarlarinda artig
gozlemlenmistir. 15. aydan baglayarak peonidin-3-glukozit miktarlarinda azalma
gbzlemlenmekle birlikte azalisin ivmesi sicakligin artmasi ise artmaktadir. Kalecik Karasi
saraplarinda 21 ve 24 ay 18-20 °C 24-25 °C yillandirmada peonidin-3-glukozit tespit
edilememistir. Saraplarda yillandirma ve yillandirma siireci boyunca peonidin-3-glukozit
icerigindeki azalma; monomerik bilesiklerin daha kararli oligomerlere veya polimerlere
kademeli olarak doniistiiriilmesi ile iliskilendirilmektedir (Marquez vd. 2014). Sarap
yapim teknikleri, yillandirma sicaklig1 ve yillandirma siiresinin saraplarda renk ve fenolik
maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢calismada Mourvedre cinsi liziimlerden sarap elde
edilmistir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca yillandirilmistir. Her 3 ayda
bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. 15 ve 20 °C yillandirilan
saraplarda peonidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 22,68 ve 21,4 bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan
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baslayarak saraplar her 3 ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan
saraplarda peonidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 31,13, 24,23, 21,1, 18,7 ve 15,04
olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli kabul edilmistir
(p<0,01) (Gémez-Plaza vd. 2000).

4.3.2.3 Malvidin-3-glukozit sonuglari

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda malvidin-3-glukozit (mg/L) cizelge 4.27’de

verilmistir.
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Cizelge 4.27 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarina ait malvidin-3-glukozit

(mg/L) sonuglar1

Malvidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1215 =+ 035Ca | 1215 + 035Ba | 1215 =+ 035Aa | 1215 <+ 0,35Aa
3.AY | 1239 + 0726Ba | 1061 =+ 007Cc | 1164 =+ 024Bb | 896 + 0,20Bd
6.AY | 1616 + 077Aa | 1527 = 083Ab | 1217 =+ O0B33Ac | 796 = 067Cd | _
9.AY | 1217 + 187Ba | 1035 + 007Db | 812 + 012Cc | 271 + 004Dd | &5
12.AY | 1206 + 039Ca | 898 + 144Eb | 547 + 044Dc | 112 + 0,06Ed §
15.AY | 823 + O012Ea | 432 <+ O020Hb | 323 + 003 | 51 + O00IFd | 'S
18AY | 919 + 121Da | 560 + 018Fb | 186 =+ o007Gc | 39 =+ 001Gd | °
21LAY | 371 + 274Fb | 448 + 010Ga | 182 + 038Gc | 26 + 001Hd
24.AY | 758 + 094Ha | 430 + 057Hb | 147 + O006Hc | 1,2 +  0,03Id
Malvidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1247 + 010Da | 1247 =+ 010Ba | 1247 =+ 0,10Aa | 12473 =+ 0,10Aa
3.AY | 1411 + 001Ca | 1203 =+ 009Cc | 1244 + O009Ab | 90,82 + 0,12Bd
6.AY | 1991 + 058Aa | 1665 =+ 08lAb | 1358 + 1,36Ac | 66,60 <+ 0,30Cd
9.AY | 1703 + 0721Ba | 1098 =+ 008Db | 952 + O007Ac | 3460 =+ 0,07Dd §
12AY | 210 + O0l14Ha | 139 + 003Ib | 98 + 004Bc | 207 =+ O005Fd | I
15.AY | 897 + 003Ga | 489 + 002Gb | 31,9 <+ O003Bc| 786 =+ 0,06Ed %
18.AY | 1023 + O030Ea | 559 + 007Fb | 21,7 + 003Bc | 171 < 0,10Gd
21LLAY | 969 + 653Fa | 585 + 010Eb | 172 + O040Bc | 1,96 +  0,02Fd
24.AY | 864 + 061Ga | 325 + 006Hb | 130 =+ 003Bc | 1,19 =+ 0,02Hd
Malvidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 5526 + 006Ea | 5526 =+ 006Ba | 5526 + 0,06Ba | 5526 =+ 0,06Aa
3.AY | 5308 =+ 005Fa | 4919 <+ 005Db | 4617 <+ 001Cc | 3416 + 0,01Cd
6.AY | 7591 + 013Aa | 6601 =+ 0,15Ab | 59,25 <+ O0,09Ac | 3802 <+ 0,088d %
9.AY | 7009 &+ 004Ba | 5502 + 008Cb | 3901 £ 008Dc | 1543 =+ 002Dd | <
12.AY | 6010 + 003Ca | 4885 + 001Eb | 2341 =+ O002c | 991 + 0I8Ed | u
15.AY | 4663 + 030la | 2463 + 033Gb | 2327 =+ O003Ec | 28 =+ 0,01Fd Eﬁ
18.AY | 5006 + 003Ga | 4429 + 004Fb | 1427 + 028Fc | 073 &+ 003Hd | I
21.AY | 5700 + 002Da | 1837 + 005Hb | 1,13 =+ O00IHc | 069 = 001Hd
24.AY | 31,78 + 003Ha | 1554 =+ 00llb | 451 + 001Gc | 088 + 0,01Gd

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karas1 saraplarinin malvidin-3-glukozit sonuglari

irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
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nazaran istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayli olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplar1 Orneklerinde malvidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baglangi¢ asamasinda 121,5 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda
en yiiksek malvidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicaklig
kosullarinda 161,6 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diigiik
malvidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,2
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.27). Okiizgozii saraplar1 6rneklerinde malvidin-3-
glukozit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangic asamasinda 124,7 olarak tespit
edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek malvidin-3-glukozit (mg/L) degerinin
8-10 °C yillandirma sicakligr kosullarinda 199,1 oldugu tespit edilmistir. 24 ay
yillandirma sonrasinda en diisiik malvidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 25-26 °C
yillandirma sicakligr kosullarinda 1,19 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.27). Kalecik
karas1 saraplart 6rneklerinde malvidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangic asamasinda 55,26 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek malvidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda
75,91 oldugu tespit edilmistir. 21 ay yillandirma sonrasinda en disiik malvidin-3-
glukozit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 0,69 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.27).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligt ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda malvidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.79’da verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin malvidin-3-glukozit degeri
161,6 mg/L seviyesine ¢ikarak malvidin-3-glukozit degerini %33 oraninda yillandirmaya
ve sicakliga bagl olarak artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan
saraplarin malvidin-3-glukozit degeri 1,2 mg/L seviyesine inerek malvidin-3-glukozit

degerini %99 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak azaltmistir.
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Sekil 4.79 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda malvidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda malvidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.80°de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin malvidin-3-glukozit degeri
199,1 mg/L seviyesine ¢ikarak malvidin-3-glukozit degerini %59 oraninda yillandirmaya
ve sicakliga bagl olarak artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan
saraplarin malvidin-3-glukozit degeri 1,19 mg/L seviyesine inerek malvidin-3-glukozit

degerini %99 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.80 Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda malvidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi
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Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligr ve yillandirma siiresi agamalari
sonunda malvidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.81°de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin malvidin-3-glukozit degeri
75,9 mg/L seviyesine ¢ikarak malvidin-3-glukozit degerini %37 oraninda yillandirmaya
ve sicakliga bagl olarak artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan
saraplarin malvidin-3-glukozit degeri 0,69 mg/L seviyesine inerek malvidin-3-glukozit

degerini %98,75 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak azaltmistir.
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Sekil 4.81 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda malvidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Malvidin-3-glukozit saraplarda en yogun bulunan antosiyanindir (Agazzi vd. 2018). Tiirk
saraplarinda yillandirmanin fenolik igerik, antioksidan aktivite ve antosiyaninler iizerine
etkisinin  incelendigi calismada 5 g¢esit sarap (Kalecik karasi, Syrah,
Bogazkere&Okiizgozii, Bogazkere ve Okiizgozii) 1 ile 7 yil arasinda yillandirilmis ve
sonuglar irdelenmistir. 4 ile 7 yil yillandirilan Bogazkere saraplarinda malvidin-3-
glukozit miktarlar1 sirasiyla 4 ve 1,9 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015).
Bizim calismamizda Bogazkere saraplari Orneklerinde malvidin-3-glukozit miktar
(mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢c asamasinda 121,5 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda Bogazkere saraplarinda en yiiksek 161,6 mg/L en disiik 1,2 mg/L tespit

edilmistir. 3 ile 7 y1l yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda malvidin-3-glukozit miktarlar:
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sirasiyla 18 ve 3 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda
Okiizgodzii saraplar1 6rneklerinde malvidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baslangi¢ asamasinda 124,7 olarak tespit edilmistir. Calismamizda Okiizgozii
saraplarinda en yiliksek 199,1 mg/L en distiik 1,19 mg/L tespit edilmistir. 1, 2, 3,4 ve 5
yil yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda malvidin-3-glukozit miktarlar: sirasiyla 58,
46, 21, 7 ve 2,2 mg/L diizeylerinde bulunmustur (Peri vd. 2015). Bizim ¢alismamizda
Kalecik Karas1 saraplar1 oOrneklerinde malvidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) degeri
yillandirma siirecinin baglangic asamasinda 55,26 olarak tespit edilmistir. Calismamizda
Kalecik Karasi saraplarinda en yiiksek 75,91 mg/L en disiik 0,69 mg/L tespit edilmistir.
Sisede yillandirma siiresinin tatli kirmizi saraplarin rengi, fenolik bilesimi ve duyusal
ozellikleri tizerindeki etkisinin irdelendigi bir ¢alismada Merlot, Syrah ve Tempranillo
lizimlerinden imal edilen saraplar 12 ay boyunca yillandirilmis. 3’er ay ara ile yapilan
Ol¢timlerde sarapta bulunan malvidin-3-glukozit degeri 6l¢iimlenmistir. Kontrol grubu
orneklerinden baglanarak numunelerdeki malvidin-3-glukozit miktar1 dogrusal bir azalig
egilimi gostermistir (Marquez vd. 2014). Calismamizda Bogazkere saraplarinda ait
numunelerde ilk 3 ayda buna benzer bir durumlar karsilasilmis olsa da 6 ay yillandirmada
24-25 °C hari¢ malvidin-3-glukozit miktarlarinda artis gézlemlenmistir. 9. aydan
baslayarak malvidin-3-glukozit miktarlarinda azalma gozlemlenmekle birlikte azalisin
ivmesi sicakligin artmasi ise artmaktadir. Bogazkere saraplarinda tiim yillandirma
sicaklarinda ve tiim yillandirma siirelerinde malvidin-3-glukozit tespit edilebilmistir.
Calismamizda Okiizgozii saraplarinda ait numunelerde ilk 3 ayda buna benzer bir
durumlar karsilasilmis olsa da 6 ve 9 ay 8-10 °C yillandirmada malvidin-3-glukozit
miktarlarinda artis gozlemlenmistir. 12. aydan baslayarak malvidin-3-glukozit
miktarlarinda azalma gozlemlenmekle birlikte azalisin ivmesi sicakligin artmasi ise
artmaktadir. Okiizgozii saraplarinda tiim yillandirma sicaklarinda ve tiim yillandirma
stirelerinde malvidin-3-glukozit tespit edilebilmistir. Calismamizda Kalecik Karasi
saraplarinda ait numunelerde ilk 3 ayda buna benzer bir durumlar karsilagilmis olsa da 6
ve 9 ay 8-10 °C yillandirmada malvidin-3-glukozit miktarlarinda artis gdzlemlenmistir.
15. aydan baglayarak malvidin-3-glukozit miktarlarinda azalma gozlemlenmekle birlikte
azalisin ivmesi sicakligin artmasi ise artmaktadir. Kalecik Karasi saraplarinda tiim
yillandirma sicaklarinda ve tiim yillandirma siirelerinde malvidin-3-glukozit tespit

edilebilmistir. Saraplarda saklama ve yillandirma siireci boyunca malvidin-3-glukozit
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icerigindeki azalma; monomerik bilesiklerin daha kararli oligomerlere veya polimerlere
kademeli olarak doniistiiriilmesi ile iliskilendirilmektedir (Marquez vd. 2014). Sarap
yapim teknikleri, yillandirma sicaklig1 ve yillandirma siiresinin saraplarda renk ve fenolik
maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢alismada Mourvédre cinsi iziimlerden sarap elde
edilmistir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca yillandirilmistir. Her 3 ayda
bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. 15 ve 20 °C yillandirilan
saraplarda malvidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 154,17 ve 146,86 bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak dnemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan
baslayarak saraplar her 3 ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan
saraplarda malvidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 220,43, 162,2, 143,69, 125,37 ve
100,88 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli kabul edilmistir
(p<0,01) (Gémez-Plaza vd. 2000).

4.3.2.4 Delfinidin-3-glukozit sonuclari

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve
yillandirma siiresi agsamalar1 sonunda delfinidin-3-glukozit (mg/L) cizelge 4.28’de

verilmistir.

198



Cizelge 4.28 Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarma ait delfinidin-3-

glukozit (mg/L) sonuglar1

Delfinidin-3-glukozit (mg/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 3521 =+ 026Ca | 3521 =+ 026Ba | 3521 =+ 026Aa |3521 =+ 0,26Aa
3.AY | 3606 =+ 021Ca | 31,34 + 012Dc | 3418 =+ 007Bb | 2667 <+  0,14Bd
6.AY | 47,13 + 027Aa | 4436 + 020Ab | 3438 = 023Bc | 2370 =+ 088Cd |
9.AY | 3781 + 142Ba | 3364 + 009Ch | 2649 <+ 016Cc | 1079 + O008Ed | &
12.AY | 1633 + 020Da | 1321 + O022Eb | 1079 + 1.23Dc | 17,39 =+ 0,27Da §
15AY | 489 + 025Fa | 267 + 026Gb | 212 + 0,03Fc TE. I
18.AY | 879 £ 211Ea 830 + 0,07Fa 3,02 <+ 0,29Eb T.E. &
2LAY | 18 + 034Ga | 1,97 =+ 003Ha | 126 + 004Gb | 09 =+  0,05Fb
24.AY | 271 + 042Ga | 302 + 102Ga | 092 + 0,05Gb TE.

Delfinidin-3-glukozit (mg/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 30,65 =+ 011Da | 3065 + 011Ca | 3065 =+ 0111Ba | 30,65 <+ 0,11Aa
3.AY | 3429 + 004Ca | 2946 + 0,18Dc | 3064 =+ 0,18Bb | 24,03 0,06Bd
6.AY | 4511 + 030Ba | 40,60 =+ O0,15Ab | 32,74 =+ 0,86Ac | 17,84 + 0,24Cd
9.AY | 4750 =+ 019Aa | 31,75 =+ 008Bb | 2869 =+ 020Cc | 1203 =+ 0,05Dd §
12.AY | 2004 + 026Ea | 1439 + 010Eb | 678 + 006Dc | 1,04 + O014Fd | &
15AY | 574 + 004Ga | 321 + 048Gb | 204 =+ 027Ec | 2,28 =+ 0,02Ec %
18.AY | 233 + 164Ha | 1,34 + 116Ha TE. TE.
2LAY | 810 + 055Fa | 4,68 + 004Fb | 216 + 098Ec TE.
24.AY | 811 + 036Fa | 206 =+ 002Hb | 083 + 0,06Fc T.E.

Delfinidin-3-glukozit (mg/L)

8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 1630 =+ 004Ca | 1630 =+ 0,04Ca | 1630 =+ 0,04Aa | 1630 =+  0,04Aa
3.AY | 1574 + 014Da | 1481 + 009Db | 1410 =+ 004Cc | 1123 =+  0,04Cd
6.AY | 1997 + 010Ba | 1780 =+ 007Bb | 1615 =+ 007Bc | 1146 =+ 0,14Bd %
O.AY | 2358 + 006Aa | 1868 + OI1Ab | 1343 + 013Dc | 568 + 004Dd | <
12AY | 355 + O00IEa | 331 + 003b | 136 =+ O000Ec | 159 + 001Ed |
15AY | 367 <+ 08lEa | 217 + 063Fb | 099 <+ 002Fc | 093 +  0,00Fc ‘ﬁ
18. AY TE. TE. TE. TE. S
2LLAY | 329 <+ 0,06Ea 1,10 + 0,01Gb T.E. T.E.
24.AY | 145 +  0,00Fa 065 + 0,01Hb T.E. T.E.

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05). T.E.: Tespit Edilememistir.

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi1 saraplarinmn delfinidin-3-glukozit sonuclari

irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
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nazaran istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl1 olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplart oOrneklerinde delfinidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma
siirecinin baglangi¢ asamasinda 35,21 olarak tespit edilmistir. 6 ay yillandirma sonrasinda
en yiiksek delfinidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicaklig
kosullarinda 47,13 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en diigiik
delfinidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,92
oldugu tespit edilmistir. 15, 18 ve 24 ay siiresince 25-26 °C yillandirilan Bogazkere
saraplarinda delfinidin-3-glukozit tespit edilememistir (Cizelge 4.28). Okiizgdzii
saraplar1  Orneklerinde delfinidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangi¢ asamasinda 30,65 olarak tespit edilmistir. 9 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek delfinidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda
47,50 oldugu tespit edilmistir. 24 ay yillandirma sonrasinda en disiik delfinidin-3-
glukozit (mg/L) degerinin 18-20 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 0,83 oldugu tespit
edilmistir. 18 ay 18-20 °C ve bunun yani sira 15, 18 ve 24 ay ve 25-26 °C yillandirilan
Okiizgdzii saraplarida delfinidin-3-glukozit tespit edilememistir (Cizelge 4.28). Kalecik
karasi saraplari 6rneklerinde delfinidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin
baslangic asamasinda 16,30 olarak tespit edilmistir. 9 ay yillandirma sonrasinda en
yiiksek delfinidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda
23,53 oldugu tespit edilmistir. 15 ay yillandirma sonrasinda en diigiik delfinidin-3-
glukozit (mg/L) degerinin 25-26 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 0,93 oldugu tespit
edilmisgtir. 18 ay yillandirilan higbir Kalecik Karasi 6rneginde delfinidin-3-glukozit tespit
edilememistir. 21 ve 24 ay 18-20 °C yillandirilan ve bunun yani sira 21 ve 24 ay 25-26
°C yillandirilan Kalecik Karasi saraplarinda delfinidin-3-glukozit tespit edilememistir
(Cizelge 4.28).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakli§i ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda delfinidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.82’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 6 ay yillandirilan saraplarin delfinidin-3-glukozit

degeri 47,13 mg/L seviyesine ¢ikarak delfinidin-3-glukozit degerini %33,85 oraninda
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yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24
ay yillandirilan saraplarin delfinidin-3-glukozit degeri 0,92 mg/L seviyesine inerek
delfinidin-3-glukozit degerini %97,38 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

azaltmuastir.
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Sekil 4.82 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda delfinidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda delfinidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.83’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin delfinidin-3-glukozit
degeri 47,5 mg/L seviyesine ¢ikarak delfinidin-3-glukozit degerini %54,97 oraninda
yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmigtir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24
ay yillandirilan saraplarin delfinidin-3-glukozit degeri 0,83 mg/L seviyesine inerek
delfinidin-3-glukozit degerini %97,29 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

azaltmistir.
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Sekil 4.83 Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda delfinidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda delfinidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.84’de verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 9 ay yillandirilan saraplarin delfinidin-3-glukozit
degeri 23,53 mg/L seviyesine ¢ikarak delfinidin-3-glukozit degerini %44,35 oraninda
yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 24
ay yillandirilan saraplarin delfinidin-3-glukozit degeri 0,65 mg/L seviyesine inerek
delfinidin-3-glukozit degerini %96 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak

azaltmistir.
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Sekil 4.84 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda delfinidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Sisede yillandirma siiresinin tatli kirmizi saraplarin rengi, fenolik bilesimi ve duyusal
ozellikleri tizerindeki etkisinin irdelendigi bir ¢alismada Merlot, Syrah ve Tempranillo
tizimlerinden imal edilen saraplar 12 ay boyunca yillandirilmis. 3’er ay ara ile yapilan
Olgtimlerde sarapta bulunan delfinidin-3-glukozit degeri 6l¢iimlenmistir. Kontrol grubu
orneklerinden baslanarak numunelerdeki delfinidin-3-glukozit miktar1 dogrusal bir azalis
egilimi gostermistir. Calismada ilk 3 ve 6 ay yillandirmada delfinidin-3-glukozit tespit
edilebilirken 9 ve 12. aylarda Sarap numunelerinde delfinidin-3-glukozit tespit
edilememistir (Marquez vd. 2014). Calismamizda Bogazkere saraplarinda 3. Ay
yillandirma sonuglari kismen kontrol sonuglari ile benzerlik gosterse de 6. Ayda
yillandirma sonucunda 8-10 °C ve 14-16 °C delfinidin-3-glukozit degerleri hem kontrol
hem de 3. Ay sonuglarina gore artis gostermistir. Delfinidin-3-glukozit miktarlar1 15.
Aydan baslayarak dramatik sekilde azalmistir. Bogazkere saraplarinin 15-18 ve 24 ay 25-
26 °C’de saklanmasi sonucunda drneklerde delfinidin-3-glukozit tespit edilememistir.
Calismamizda Okiizgdzii saraplarinda 3. Ay yillandirma sonuglar1 kismen kontrol
sonuglari ile benzerlik gosterse de 6. ve 9. ay yillandirma sonucunda 8-10 °C delfinidin-
3-glukozit degerleri hem kontrol hem de 3. Ay sonuglarina gore artis gostermistir.

delfinidin-3-glukozit miktarlar1 15. aydan baslayarak dramatik sekilde azalmistir.
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Okiizgdzii saraplarinin 18, 21 ve 24 ay 25-26 °C’de saklanmasi sonucunda drneklerde
delfinidin-3-glukozit tespit edilememistir. Caligmamizda Kalecik Karasi saraplarinda 3.
ay yillandirma siireci kismen Marquez ve ark. ¢calismalari ile benzerlik gostermistir. Fakat
6. ve 9. ay yillandirma sonucunda 8-10 °C delfinidin-3-glukozit degerleri hem kontrol
hem de 3. Ay sonuglarina gore artis gostermistir. Delfinidin-3-glukozit miktarlar1 12.
aydan baglayarak dramatik sekilde azalmistir. 18 ay yillandirilan Kalecik Karasi
numunelerinin higbir parametresinde delfinidin-3-glukozit tespit edilememistir. Sarap
yapim teknikleri, y1llandirma sicakligi ve yillandirma siiresinin saraplarda renk ve fenolik
maddelere olan tesirinin incelendigi bir ¢calismada Mourvédre cinsi tiziimlerden sarap elde
edilmistir. Elde edilen saraplar 15 ve 20 °C’de 12 ay boyunca yillandirilmistir. Her 3 ayda
bir analize tabi tutulan saraplarda su sonuglar elde edilmistir. 15 ve 20 °C yillandirilan
saraplarda delfinidin-3-glukozit miktari (mg/L) sirasiyla 13,69 ve 14,26 bulunmustur.
Aralarindaki fark istatistiksel olarak dnemli kabul edilmistir (p<0,01). Kontrol grubundan
baslayarak saraplar her 3 ayda bir analize tabi tutulmus ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay yillandirilan
saraplarda delfinidin-3-glukozit miktar1 (mg/L) sirasiyla 20,93, 14,34, 12,81, 11,41 ve
10,41 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir
(p<0,01) (Gémez-Plaza vd. 2000).

4.3.2.5 Pelargonidin-3-glukozit sonug¢lari

Bogazkere, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicaklii ve
yillandirma siiresi asamalar1 sonunda pelargonidin-3-glukozit (mg/L) ¢izelge 4.29°de

verilmistir.

204



Cizelge 4.29 Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarma ait pelargonidin-3-

glukozit (mg/L) sonuglar1

Pelargonidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 2238 + 022Da | 2238 =+ 022Ca | 2238 <+ 022Ba | 2238 =+ 0,22Ca
3.AY | 1808 + 121Eb | 1856 =+ 1,83Db | 2288 + 0,115Ba | 1942 <+  0,43Db
6.AY | 2665 + 039Chb | 3781 + 217Aa | 2636 + 136Ab | 2700 =+ 281Bb |
9.AY | 4125 + 478Aa | 3624 + 022Ab | 2578 + O16Ac | 386 + 011Gd | &
12.AY | 367 + 008Gd | 695 <+ 008Ec | 968 =+ 000Fb | 4286 =+ 026Aa §
15.AY | 3166 + 056Ba | 2638 <+ 468Bb | 2640 + 033Ab | 1811 + 049Ec | '
18.AY | 2748 <+ 239Ca | 2543 + 038Ba | 1838 = 024Cb | 2070 + 068Cb |
21LAY | 1137 + 094Fc | 2441 =+ 023Ba | 1721 =+ O011Db | 614 +  0,08Fd
24.AY | 2426 + 033Ca | 2236 + 068Cb | 1615 <+ 039Ec | 516 +  0,08Fd
Pelargonidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 3338 + 073Ca |3338 =+ 073Da |3338 =+ 073Ca |3338 =+ 073Ba
3.AY | 3037 + 400Ca | 2939 =+ O030Ea | 30,76 + 1,04Da | 2860 =+ 1,02Ca
6.AY | 3775 + 031Bb | 5266 <+ 050Ba | 41,49 + 4,07Bb | 3852 <+ 516Ab
9.AY | 1501 + 228Aa | 9375 =+ 033Ab | 6890 <+ O016Ac | 21,38 =+ 0,10Dd §
12AY | 4948 + 006Ba | 2829 + 008Eb | 1833 + 014Fc | 877 =+ 009Fd |
15AY | 411 + 021Dc | 191 =+ 005Gd | 2344 = O014Ea | 984 = 0,11Fb %
18.AY | 3618 <+ 634Ba | 3845 <+ 550Ca | 3656 <+ 041Ca | 1319 =+ 2,05Eb
21.AY | 3695 <+ 260Ba | 2871 + 027Eb | 2572 + 506Eb TE.
24.AY | 3330 + 249Ca | 2158 =+ 0,09Fb | 1731 + 0,32Fc T.E.
Pelargonidin-3-glukozit (mg/L)
8-10°C 14-16°C 18-20°C 25-26°C
0.AY | 870 + 005Ea | 870 + 005Da | 870 + O005Ea | 870 + 0,05Ba
3.AY | 853 + 014Ec | 967 =+ 030Da | 972 <+ 026Da | 895 <+ 0,05Bb
6.AY | 1172 + 017Db | 1179 + 011Cb | 1153 + 026Cb | 1318 =+ 015Aa | @
9.AY | 2807 + 052Ba | 20,76 =+ 046Ab | 1444 + O004Ac | 648 <+ 0,39Dd g
12.AY | 4034 + 022Aa | 1209 + 006Ch | 909 + O003Ec | 737 + 009Cd |
15.AY | 1440 + 6,29Cb | 20,76 + 2,25Aa | 11,83 =+ 0,13Cb | 495 +  0,09Ec Eﬁ
18.AY | 1553 + 020Ca | 1416 + 013Bb | 1239 + 087Bc | 333 + 008Fd | 5
21. AY T.E. T.E. T.E. T.E.
24. AY TE. TE. TE. TE.

Ayni stitundaki biiyiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler ise
aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05). T.E.: Tespit Edilememistir.

205




Bogazkere, Okiizgozii ve Kalecik Karasi saraplarmin pelargonidin-3-glukozit sonuglari
irdelendiginde, 24 aylik yillandirma sonunda yillandirma oncesi (kontrol) degerine
nazaran istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu durum tablolarda

detayl olarak harflendirilmistir.

Bogazkere saraplart orneklerinde pelargonidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma
stirecinin baglangic asamasinda 22,38 olarak tespit edilmistir. 12 ay yillandirma
sonrasinda en yiiksek pelargonidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 24-25 °C yillandirma
sicakligr kosullarinda 42,86 oldugu tespit edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en
diisik pelargonidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi
kosullarinda 3,67 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.29). Okiizgdzii saraplari
orneklerinde pelargonidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baglangic
asamasinda 33,38 olarak tespit edilmistir. 9 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek
pelargonidin-3-glukozit (mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda
150,14 oldugu tespit edilmistir. 15 ay yillandirma sonrasinda en diisiik pelargonidin-3-
glukozit (mg/L) degerinin 14-16 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 1,91 oldugu tespit
edilmistir. 21 ve 24 ay ve 25-26 °C yillandirilan Okiizgozii saraplarinda pelargonidin-3-
glukozit tespit edilememistir (Cizelge 4.29). Kalecik karasi saraplari Orneklerinde
pelargonidin-3-glukozit (mg/L) degeri yillandirma siirecinin baslangi¢ asamasinda 8,7
olarak tespit edilmistir. 12 ay yillandirma sonrasinda en yiiksek pelargonidin-3-glukozit
(mg/L) degerinin 8-10 °C yillandirma sicakligi kosullarinda 40,34 oldugu tespit
edilmistir. 18 ay yillandirma sonrasinda en diisiikk pelargonidin-3-glukozit (mg/L)
degerinin 25-26 °C yillandirma sicaklig1 kosullarinda 3,33 oldugu tespit edilmistir. 18 ay
yillandirilan  higbir Kalecik Karas1 orneginde pelargonidin-3-glukozit tespit
edilememistir. 21 ve 24 ay siiresince yillandirilan Kalecik Karas1 oOrneklerinin

hi¢birisinde pelargonidin-3-glukozit tespit edilememistir (Cizelge 4.29).

Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakli§i ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda pelargonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.85’da verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin pelargonidin-3-glukozit

degeri 42,86 mg/L seviyesine ¢ikarak pelargonidin-3-glukozit degerini %91,51 oraninda
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yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmistir. Kontrol grubu saraplarina nazaran 12
ay yillandirilan saraplarin pelargonidin-3-glukozit degeri 3,67 mg/L seviyesine inerek
pelargonidin-3-glukozit degerini %83,6 oraninda yillandirmaya ve sicakliga baglh olarak

azaltmuastir.
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Sekil 4.85 Bogazkere saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda pelargonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Okiizgdzii saraplarinda farkli yillandirma sicaklign ve yillandirma siiresi asamalar
sonunda pelargonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.86’da verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 9 ay yillandirilan saraplarin pelargonidin-3-glukozit
degeri 150,14 mg/L seviyesine ¢ikarak pelargonidin-3-glukozit degerini %349 oraninda

yillandirmaya ve sicakliga bagl olarak artirmistir.
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Sekil 4.86 Okiizgozii saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi

asamalar1 sonunda pelargonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi

Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi asamalari
sonunda pelargonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi sekil 4.87’da verilmistir.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 12 ay yillandirilan saraplarin pelargonidin-3-glukozit
degeri 40,34 mg/L seviyesine ¢ikarak pelargonidin-3-glukozit degerini %363,6 oraninda

yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak artirmistir.
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Sekil 4.87 Kalecik Karasi saraplarinda farkli yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi

asamalar1 sonunda pelargonidin-3-glukozit degerlerinin (mg/L) degisimi
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Saraplarda yillandirma siireci boyunca pelargonidin-3-glukozit icerigindeki azalma;
monomerik bilesiklerin daha kararli oligomerlere veya polimerlere kademeli olarak
doniistiiriilmesi ile iligskilendirilmektedir (Marquez vd. 2014). Taze saraplarin rengi esas
olarak serbest antosiyaninlerden ileri gelmektedir ve renk etkisinin ne yone gidecegi
yillandirma sirasinda nispeten karmagik bir hal almaktadir. Antosiyaninler zamanla
polimerize olarak yeni renk pigmentleri olusturur. Saklama ile birlikte saraptaki diger
flavonoidler ile antosiyaninler kovalent olarak birbirine baglanmaktadir. Boyle
monomerik antosiyanin sayisinda azalis gézlemlenmektedir. Bu kovalent bag yeni bir
piranoid halka olusumuna sebep olur. Bu reaksiyonlar sarabin rengini kahverengiden
turuncuya degistirmektedir (Liu vd. 2018). Antosiyanin bilesiklerinin saraplarda
yillandirma ve isleme proseslerinden etkilenebilecegi rapor edilmistir. Antosiyaninler
geng kirmizi saraplarda monomerik yapida bulunurken yillandirma prosesleri boyunca bu
monomerik antosiyaninler polimerik pigmentlere doniisiirler. Bu polimerik pigmentler
stilfiir agartmasina ve pH degisimlerine karsin daha direnglidir. Polimerik pigmentlerin
kirmizi saraplarda olusumunda 3 ana mekanizma rapor edilmektedir. Ilk iki mekanizma
proantosiyanidin ve antosiyanin arasinda dogrudan reaksiyonu ihtiva eder ve bu
reakisyonlar sonucunda renksiz bilesikler veya turuncu ksantinyum tuzlari tretilir.
Ucgiincii mekanizmada, etil pigmentli mor pigmentler saglayan antosiyanin ve
proantosiyanidin asetaldehit araciligi ile yogunlasma meydana gelir. Antosiyaninlerin
saraplarda azalmasmin bir diger sebebi de tortulara baglanip zaman igerisinde dibe
¢okmesidir (Peri vd. 2015). Siselenmis saraplarin saklanma sicakliginin yillandirma
siiregclerinde meydana gelebilecek reaksiyonlarin kinetigi iizerinde 6nemli bir etkisi

oldugu bildirilmistir (De Esteban vd. 2019).
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4.4 Duyusal Analiz

Saraplarin ilk bilesimi ile sisede yillandirma sirasinda ugrayabilecekleri duyusal ve
kimyasal degisiklikler arasindaki iligskiyi daha derinlemesine incelemek i¢in bu caligma
yuriitiilmistiir. Kirmizi saraplarda kalite degerlendirilmesinde kullanilacak yegane metot
duyusal analizdir. Duyusal analiz esnasinda gozlemlenen degisikliklerin kimyasal
analizlerle de desteklenmesi gerekir. Sarabin duyusal degerlendirmesi ile kimyasal
bilesimi arasindaki iliski, sarapgilik alaninda kritik bir arastirma konusudur (Chira vd.
2011). 24 ay yillandirma siiresi sonunda 9 ayri panelistin ger¢eklestirdigi duyusal analizin
puanlandirilmasina dair puanlar agagidaki tabloda detayli olarak gosterilmistir. (Cizelge
4.30, 4.31, 4.32)

Cizelge 4.30 24 ay yillandirma siiresi sonunda Bogazkere saraplarina ait duyusal analiz

sonugclari
Bogazkere
8-10 °C 14-16 °C 18-20 °C 25-26 °C
Panelist 1 100 86 86 83
Panelist 2 100 86 86 72
Panelist 3 78 83 71 57
Panelist 4 83 86 54 40
Panelist 5 93 78 77 70
Panelist 6 86 72 54 54
Panelist 7 80 71 57 60
Panelist 8 72 75 54 54
Panelist 9 86 86 84 94
ORTALAMA | 86,44+9,64a | 80,33+£6,38ab | 69,22+14,53bc 64,88+16,56¢

Ayni siitundaki kiiclik harfler sicakliklar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.30 incelendiginde saraplarin yillandirma sicakliklarinin saraplarin duyusal

ozellikleri lizerinde istatiksel agidan anlamli oldugu goriilmektedir. 8-10 °C yillandirilan
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saraplar panelistler tarafindan en ¢ok puan alan saraplar arasindadir. 25-26 °C
yillandirilan saraplar panelistler tarafindan en az puan alan saraplar arasindadir.
Panelistler Bogazkere sarabinin duyusal analizinde 8-10 °C yillandirilan saraplarin gorsel
acidan rengini korudugunu, tanenlerin damakta kuvvetli olmadigini fakat canli oldugunu,
damakta tat kaliciliginin sinirl oldugunu, tadim agisindan hala kapali oldugunu tiiketime
sunabilmek i¢in oksijene ihtiyag duydugunu, saraplarda herhangi bir rediiksiyon ve
oksidasyon potansiyelinin bulunmadigii ifade etmislerdir. Panelisteler 14-16 °C de
yillandirilan Bogazkere saraplarinin iiziim cinsine has 0zgiin baharat ve ¢ikolata
kokularmni ihtiva ettigini, sarapta goze ¢arpan anormal koku ogelerinin bulunmadigini,
asiditenin tada hakim oldugunu, tadin damakta kalict olmadigini, tanenlerin giiclii
oldugunu, taze kokularin baskin oldugunu ifade etmislerdir. Panelisteler 18-20 °C de
yillandirilan saraplarin tanenlerinin baskin ve kuvvetli oldugunu fakat oksidatif kokularin
basladigini, etil asetat kokularinin hakim oldugunu, goézle goriiliir renk kaybinin
basladigini, renk bilesenlerinin zayifladigini ve kiremit renginin goriildiigii ifade
etmislerdir. Renk, tiiketicinin onceki deneyimine dayali olarak tat ve / veya koku
ozelliklerinin tahmin edilmesine izin verir bu durum cofu zaman diger duyusal
ozelliklerin algilanmasini kolaylastirabilir (Avizcuri vd. 2016). Panelisteler 25-26°C de
yillandirilan saraplarin kotii ve yogun oksidatif ve rediiktif aroma ve tat Ogelerini
gelistirdigini, renk kaybinin ciddi derecelere geldigini, asit yogunlugunun ciddi oranda

damakta hissedildigini ve zeytinyag1 kokusunun baskin oldugunu ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.31 24 ay yillandirma siiresi sonunda Okiizgdzii saraplarina ait duyusal analiz

sonugclari
Okiizgozii
8-10 °C 14-16 °C 18-20 °C 25-26 °C
Panelist 1 99 99 85 85
Panelist 2 100 86 87 75
Panelist 3 89 83 60 50
Panelist 4 91 81 40 40
Panelist 5 100 100 64 40
Panelist 6 80 86 72 69
Panelist 7 74 86 58 57
Panelist 8 80 72 54 69
Panelist 9 97 92 76 75
ORTALAMA 90+9,92a 87,22+8,78a | 66,22+15,24b | 62,22+16,20b

Aynu siitundaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki géstermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.31 incelendiginde saraplarin yillandirma sicakliklarinin saraplarin duyusal
ozellikleri lizerinde istatiksel agidan anlamli oldugu goriilmektedir. 8-10 °C ve 14-16 °C
yillandirilan saraplar panelistler tarafindan en ¢ok puan alan saraplar arasindadir. 18-20
°C ve 25-26 °C yillandirilan saraplar panelistler tarafindan en az puan alan saraplar
arasmndadir. Panelistler Okiizgozii sarabinin duyusal analizinde 8-10 °C yillandirilan
saraplarin tanenlerinin canli kaldigin1 fakat diisikk oranda rediiktif kokular ile alkol
oksidasyonunun basladig: ifade etmislerse de baz1 panelistler oksidasyon potansiyelinin
olmadigin1 ifade ederek meyvemsi kokularin baskin oldugunu belirtmislerdir. Bazi
panelistler ise mor rengin efektif sekilde korundugunu bildirmislerdir. Panelisteler 14-16
°C de yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda meyvemsi kokularmn hissedildigini fakat
saraplarinin igime ulagmasi i¢in oksijene ihtiya¢ duydugunu ifade etmislerdir. Panelistler
oksidasyon rediiksiyon potansiyelinin olmadigini da vurgulamiglardir. Panelisteler 18-20

°C de yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda tanenlerin canli oldugunu fakat renk
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kayiplarinin gozlemlendigini, oksidasyon potansiyelinin olusmaya basladigini, mayhos
kokularin hissedildigini, bu kétii kokularin burunda kalic1 oldugunu ve pozitif aromalarin
kaliciligini yitirdiklerini belirtmislerdir. Renk, tiiketicinin dnceki deneyimine dayali
olarak tat ve / veya koku 6zelliklerinin tahmin edilmesine izin verir bu durum ¢ogu zaman
diger duyusal 6zelliklerin algilanmasini kolaylastirabilir (Avizcuri vd. 2016). Panelisteler
25-26 °C de yillandirilan Okiizgdzii saraplarinda oksidasyon rediiksiyon potansiyelinin
tamamen bagladigini, istenmeyen kokularin yogun ve kalict oldugunu ve ugucu

aromalarin net bir sekilde hissedildigini vurgulamiglardir.

Cizelge 4.32 24 ay yillandirma siiresi sonunda Kalecik Karasi saraplarina ait duyusal

analiz sonuglari

Kalecik Karasi
8-10 °C 14-16 °C 18-20 °C 25-26 °C
Panelist 1 98 100 85 72
Panelist 2 97 100 72 73
Panelist 3 78 87 72 47
Panelist 4 93 80 57 40
Panelist 5 91 80 83 63
Panelist 6 82 86 72 54
Panelist 7 72 89 75 50
Panelist 8 72 54 67 72
Panelist 9 80 86 81 88
ORTALAMA 84,77+10,20a | 84,66+13,61a | 73,77£8,67ab | 62,11+14,57b

Ayni siitundaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.32 incelendiginde saraplarin yillandirma sicakliklarinin saraplarin duyusal
Ozellikleri lizerinde istatiksel agidan anlaml1 oldugu goriilmektedir. 8-10 °C, 14-16 °C ve
18-20 °C yillandirilan saraplar panelistler tarafindan en ¢ok puan alan saraplar
arasindadir. 25-26 °C yillandirilan saraplar panelistler tarafindan en az puan alan saraplar

arasindadir. Panelistler tarafindan Kalecik Karas1 sarabinin duyusal analizinde 8-10 °C
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yillandirilan saraplarin  kismi1 oksidasyon potansiyelinin basladigi fakat rediiktif
aromalarin hissedilmedigi, seftali ve vanilya kokularinin hissedildigi, asiditenin ve
tanenlerin hissedilmedigi, bu sebepten Otiirli i¢giminin yumusadigi ifade edilmistir.
Panelistler tarafindan Kalecik Karasi sarabinin duyusal analizinde 14-16 °C yillandirilan
saraplarin tadiminda oksidatif acilik ve bunun sebebiyet verdigi yakiciligin 6ne ¢iktigi,
burunda negatif kokularin 6ne ¢ikmaya basladigi fakat asidite, renk ve tanenlerin
korundugu, yorgun olmayan bir karaktere sahip oldugu, karamelizasyonun basladigi
bildirilmistir. Panelistler tarafindan Kalecik Karasi sarabinin duyusal analizinde 18-20 °C
yillandirilan saraplarin ciddi renk kayiplarinin ve kahverengiligin hakim olmaya basladigi
fakat hala berrakligini korudugu, tatta aciligin ve rediiktif aromalarin hissedildigi, sarabin
yoruldugu belirtilmistir. Renk, tiiketicinin dnceki deneyimine dayali olarak tat ve / veya
koku o6zelliklerinin tahmin edilmesine izin verir bu durum ¢ogu zaman diger duyusal
Ozelliklerin algilanmasini kolaylastirabilir (Avizcuri vd. 2016). Panelistler tarafindan
Kalecik Karasi sarabinin duyusal analizinde 25-26 °C yillandirilan saraplarin ciddi renk
kayiplarinin yagandigi, ciddi aroma ve tat kayiplarinin oldugu, ugar asitlerin sebep oldugu

olumsuz kokularin yogunlastigi vurgulanmustir.
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5. SONUC

Kirmiz1 saraplarda yillandirma kosullarinin antosiyanin dagilimi ve fenolik yap1 iizerine
etkisinin incelendigi bu ¢alismada Tiirk iiziimleri olan Okiizgdzii, Bogazkere, Kalecik
Karas1 kullanilmistir. Bu ii¢ Tiirk {iziimiiniin en temel 6zelligi sarap yapimin elverisli

¢esitler olmasidir.

Sonuglar incelendiginde sarabi koruyan yegane unsurlardan olan serbest kiikiirtdioksit
seviyesinin 5 mg/L seviyesinin altina inmedigi goriilmiistiir. Tim sarap 6rneklerimiz
yillandirma siiregleri boyunca kiikiirtdioksit seviyesini kabul edilen araliklarda korumay1
basarmiglardir. Saraplarin {iretiminde yaygin olarak kullanilan serbest kiikiirtdioksit
seviyesinin 5 mg/L degerinin altina inmesi sarapta arzu edilmeyen mikroorganizmalarin
gelisimine sebebiyet verecektir. Sarap icerisinde hakim hale gelmesi muhtemel asetik asit
bakterileri sarap igerisinde bulunan alkolii substrat olarak kullanip asetik asit iiretebilirler.
Saraplarda asetik asit degerinin artis1 geri doniilemez bir sirke yolculugunun da baslangici
olabilir. Ote yandan iiretilecek saraplarda dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise
serbest kiikiirtdioksit miktarinin tavan siiridir. Saraplarda serbest kiikiirtdioksit miktari
50 mg/L degerinin {lizerine c¢ikmamalidir. Bu deger flizerine c¢iktig1 durumlarda
tiiketicilerde bas agrisina yol agacagi bilinmelidir. Yiiksek kiikiirtdioksit degerleri sarabin

tadinda da arzu edilmeyen kokulara sebebiyet verecegi asikardir.

Renk yogunlugu agisindan yillandirma sicakligi ve yillandirma siiresi agisindan en
olumsuz etkilenen Okiizgdzii saraplar1 olmustur. Kontrol grubu saraplarina nazaran 15 ay
yillandirilan Okiizgdzii saraplari renk yogunlugu degerini %39,93 oraninda yillandirmaya
ve sicakliga bagl olarak kaybetmislerdir. Renk parlaklig1 a¢isindan yillandirma sicakligi
ve yillandirma siiresi acisindan en olumsuz etkilenen Okiizgdzii saraplar1 olmustur.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan Okiizgozii saraplari renk parlaklig
degerini %44,49 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagh olarak kaybetmislerdir. ABS
520 (% Kirmizi Renk) degerleri acisindan yillandirma sicakligi ve yillandirma stiresi
agisindan en olumsuz etkilenen Okiizgdzii saraplar1 olmustur. Kontrol grubu saraplarma

nazaran 24 ay yillandirilan Okiizgdzii saraplart ABS 520 (% Kirmizi Renk) degerlerini
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%43,64 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagli olarak kaybetmislerdir. Sarap
orneklerinin sar1 renk degerinde de yillandirma siiresi ve sicakligina paralel olarak artig
gozlemlenmektedir. Azalan kiikiirtdioksit seviyesinin bir sonucu olarak fenolik
maddelerin oksidasyona ugradigi bilinmektedir. Fenolik maddelerin oksidasyonu sonucu
olusan o-kinonlar saraplarda sar1 renk degerinin artisinda rol oynamaktadir. Ote yandan
serbest monomerik antosiyaninlerin proantosiyaninlerle polimerize olmasi ile birlikte
turuncu ksantiyum tuzlar1 olugmaktadir. Sar1 renk degerinin artisinda ksantiyum

tuzlarinin etkisi de yadsinamaz.

Toplam monomerik antosiyanin (mg/L) degeri agisindan yillandirma sicakligi ve
yillandirma siiresi agisindan en olumsuz etkilenen Kalecik Karasi saraplari olmustur.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 24 ay yillandirilan Kalecik Karasi saraplart toplam
monomerik antosiyanin (mg/L) degerini %95,12 oraninda yillandirmaya ve sicakliga
bagli olarak kaybetmislerdir. Saklama sicakligi arttik¢a iiretilen saraplarda toplam
monomerik antosiyanin miktar1 ayn1 oranda azalmaktadir. Monomerik antosiyaninlerin
fenolik bilesenlerle veya antosiyaninler ile birlesmesiyle cesitli polimerik pigmentler
olusur. Bu olusan polimerik pigmentler (piranoantosiyaninler, antosiyanin-tanen
bilesikler) renk kaybinin yegane sebebi olarak agiklanabilir. Saklama sicaklig1 saraplarda
bulunan antosiyanin kontrasyonunu azalmaktadir. Piranoantosiyaninler, antosiyanin-
tanen bilesiklerin olusum hiz1 sicaklikla birlikte artmaktadir. Serbest monomerik
antosiyaninler her ne kadar gen¢ kirmizi saraplarin parlak kirmizi renginden sorumlu
olsalar dahi bu serbest monomerik antosiyaninler pH degisimlerine ve kikiirtdioksit
agarmalarina kars1 direngsizlerdir. Dolayisi ile yillandirma ile birlikte olusan yeni
polimerik pigmentler pH degisimleri ve kiikiirtdioksit agarmalarina kars1 daha kararli ve
stabil yapidadir. Yulandirilmis kirmizi saraplarin temel renginden de polimerik

pigmentler sorumludur.

Toplam fenolik madde miktar1 (mg/L) degeri acisindan yillandirma sicakligr ve
yillandirma siiresi agisindan en olumsuz etkilenen Kalecik Karasi saraplari olmustur.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 15 ay yillandirilan Kalecik Karasi saraplar1 toplam

fenolik madde miktar1 (mg/L) degerini %78,61 oraninda yillandirmaya ve sicakliga bagh
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olarak kaybetmislerdir. Fakat tezdeki tablolar incelendiginde enteresan bir nokta goze
carpmaktadir. Sarap Orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 agisindan 15 ve 18.
aylarda (sicaklik degerinden bagimsiz olarak) ciddi dalgalanmalar oldugu
gozlemlenmistir. Okiizgozii sarab1 drneklerimizde 24 ay sonunda saklama sicaklig: fark
etmeksizin toplam fenolik madde miktarinin 2g/L altina inmedigini fakat 6rneklerde 6,
15 ve 18 ayda ciddi dalgalanmalar gozlemlenmistir. Kalecik karasi saraplar
orneklerimizde 24 ay sonunda saklama sicakligi fark etmeksizin toplam fenolik madde
miktarmin 1g/L altina inmedigini fakat 6rneklerde 15 ve 18 ayda ciddi dalgalanmalar

gbzlemlenmistir.

Toplam antioksidan kapasite tayini (% inhibasyon) degeri acisindan yillandirma sicaklig
ve yillandirma siiresi agisindan en olumsuz etkilenen Bogazkere saraplari olmustur.
Kontrol grubu saraplarina nazaran 21 ay yillandirilan Bogazkere saraplari toplam
antioksidan kapasite tayini (% inhibasyon) degerini %56,18 oraninda yillandirmaya ve
sicakliga bagli olarak kaybetmislerdir. Bu azaliglar literatiirler uyum saglamaktadir. Fakat
bir diger antioksidan kapasite tayini metodu olan ABTS metodunda bu azalislar
gozlemlenememistir. Literatiirler irdelendiginde antioksidan kapasite tayini metotlarinin
birbiri ile paralel sonuglar veremeyebilecegi vurgulanmistir. Ayni teknik mantiga sahip
DPPH ve ABTS yontemlerinde bile bu tutarsizlik goriilmektedir. Fitokimyasallarin
karmasik yapisindan 6tiirii birden fazla teknik mantiga sahip antioksidan kapasite tayinine

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Sarap orneklerimize genel olarak baktigimizda yillandirma siire ve sicakliginin artisi ile
birlikte 6rnekler igerisinde gallik asit, katesin, p-kumarik asit, kuertesin ve kafeik asit
dalgalanarak artis egilimindedir. Ote yandan ferulik asit, epikatesin, vanilik asit ise

dalgalanarak azalma egilimindedir.

Sarap orneklerimizde 5 adet antosiyanin miktar1 6lglimlenmistir. Sarap igerisinde en ¢ok
bulunan antosiyanin malvidin olmustur. Literatlirlerde en ¢ok antioksidan antioksidan

aktivite gosteren antosiyaninin siyanidin oldugu ifade edilmistir. Orneklerimizde
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malvidin, siyanidin, delfinidin ve peonidin miktarlar1 saklama sicakligindan ileri
derecede ve geri doniisiimsiiz olarak olumsuz etkilenmistir. Yillandirma sicakliginin artisi
bu dort antosiyaninin hizlica pargalanmasina ya da polimerize olmasina sebebiyet
vermistir. Literatiirler serbest monomerik antosiyaninlerinin polimerize olarak
yillandirilmis  kirmizi  sarap renginden sorumlu proantosiyanidin-antosiyanin
kompleksleri olusturdugunu ifade etmislerdir. Malvidin miktar1 24 ay sonunda halen
ornekleriminde bulunabilirken siyanidin, delfinidin, pelargonidin ve peonidin yillandirma
sliresinin sonuna dogru tespit edilememistir. Pelargonidin antosiyanini ise diger dort

antosiyaninden farkli tepkiler vererek bazi sicaklik ve yillandirma siireclerinde artmistir.

Saraplarin duyusal analiz sonuglar1 irdelendiginde, 8-10 °C yillandirilan Bogazkere
saraplar1 panelistler tarafindan en ¢ok puan alan saraplar arasindadir. 25-26 °C
yillandirilan Bogazkere saraplari panelistler tarafindan en az puan alan saraplar
arasmdadir. 8-10 °C ve 14-16 °C yillandirilan Okiizgdzii Saraplari panelistler tarafindan
en ¢ok puan alan saraplar arasindadir. 18-20 °C ve 25-26 °C yillandirilan Okiizgozii
Saraplar1 panelistler tarafindan en az puan alan saraplar arasindadir. 8-10 °C, 14-16 °C
ve 18-20 °C yillandirilan Kalecik Karasi saraplar1 panelistler tarafindan en ¢ok puan alan
saraplar arasindadir. 25-26 °C yillandirilan Kalecik Karas1 saraplari panelistler tarafindan
en az puan alan saraplar arasindadir. Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda
saraplarin optimum yillandirma sicakliginin 8-10 ve 14-16 °C oldugu goriilmektedir.
Sarap muhafaza sicakliklar sarabin cinsine bagli olmakla birlikte optimum saklama,

saklama ve yillandirma sicakligi 10-14 °C olarak 6nerilebilir.

Genel bir degerlendirme yapilmasi gerekirse yillandirma siiresi ve sicakligi saraplarda
toplam fenolik madde miktarinin degismesine, toplam monomerik madde miktari
seviyesinin azalmasina, antioksidan kapasitesinin azalmasina sebep olan en temel iki
faktordiir. Sicaklik sarabin kalite kriteri olan renk degerlerinde azalmaya sebep olurken
yillandirma siiresinin uzamasi da renk kriteri iizerinde cok ciddi negatif etki
olusturmaktadir. Saklama siireglerinin optimizasyonu hem siire hem de sicaklik agisindan
sarap kalitesi lizerinde major degisikliklere sebep oldugundan tiiketiciler ve sarap

imalatcilar1 bu kriterlere 6nem vermelidir.
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