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Onsoz
Son zamanlarda sarapgilikta kalite kavraminin oOne ¢ikmasiyla birlikte, sarap

tireticileri, ticari mayalar kullanilarak standart kalitede ve zayif duyusal 6zellikte siradan
saraplar iiretmek yerine, dogal yontemlerle yiiksek tat ve aroma 6zelliklerine sahip kaliteli
sarap iretimine yonelmeye baslamiglardir. Bu kapsamda, yore-gesit iligskisi ve 6zellikle
dogal (spontan) fermentasyon teknigiyle veya iiziimlerin yetistigi baglardan yerel maya
suslarinin izole edilerek sarap tiretiminde kullanimasi tizerinde ¢aligmalar 6nem kazanmaya
baslamistir. Canakkale, bag alanlar1 ve saraplik iiziim ¢esitleri agisindan Tiirkiye’ nin nemli
illerinden birisidir. Ancak bu bolge iiziimleri ve saraplarinin kalitesini ortaya koyan ¢aligma
say1s1 son derece sinirli olup, gergeklestirilen bu proje ile bu 6nemli eksikligin giderilmesi
amaglanmistir. Bu amagla, proje kapsaminda Canakkale’ ye 6zgii yerli siyah iiziim ¢esidi
olan Karalahna ile yabanci menseili siyah iiziim ¢esidi olan Cabernet Sauvignon
liztimlerinden spontan (dogal) ve saf maya fermentasyon teknikleri ile kirmizi sarap
tiretimleri gerceklestirilmis ve iki farkli iiretim sirasinda saraplardaki ucucu bilesikler ile
fenolik madde ve antosiyaninlerdeki degisimler ayrintili bir sekilde saptanmistir. Ayrica,
spontan fermentasyondan sorumlu mayalar izole edilip molekiiler diizeyde tanimlanarak,
tizlimlerin yetistigi bolgeye 6zgii dogal maya florasi belirlenmistir. Boylce bu mayalarin,
her iki liziim ¢esidinden elde edilen saraplarin ugucu bilesenleri, fenolik bilesikleri ve genel
lezzet 6zellikleri gibi temel kalite 6zelliklerini nasil etkiledigi ortaya konmustur.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, spontan ve ticari maya fermentasyon tekniklerinin Cabernet
Sauvignon (CS) ve Karalahna (KL) {iziimlerinden elde edilen kirmizi saraplarin
antosiyaninleri, fenolikleri, ugucu bilesenleri ve duyusal profilleri iizerine etkilerini
belirlemek ve spontan fermentasyondan sorumlu mayalar1 izole ederek molekiiler diizeyde
tanmimlamaktir. Antosiyanin ve fenoliklerin dagilimi ve konsantrasyonlar1 HPLC-PDA ile
belirlenmis, ugucu bilesenler ise GC-MS ile tanimlanarak miktarlar1 hesaplanmistir.

CS ve KL geng saraplarmin TMA miktarlart malvidin-3-glukozit (Mv-3-Glu)
cinsinden sirastyla 96-70 mg/L ve 48-53 mg/L araligindadir. Spontan fermentasyon teknigi,
CS saraplarinda daha yiiksek TMA igerigini saglamistir. CS ve KL geng saraplarinin toplam
fenolik madde (TP) miktarlar1 gallik asit cinsinden sirasiyla 1776-1553 mg/L ve 2358-3052
mg/L araliginda saptanmistir. Mv-3-Glu, tiim sarap orneklerinde baskin antosiyanin olarak
bulunmustur. Geng sarap drneklerinde belirlenen fenolikler arasinda gallik asit ve (+) katesin
en yiiksek miktarlara sahiptir. CS geng¢ saraplarinda gallik asit ve (+) katesin miktarlari
spontan fermentasyonda onemli derecede yiiksek olup, sirasiyla 60,8 ve 62,5 mg/L
konsantrasyona sahiptir. KL geng saraplarinin gallik asit ve (+) katesin miktarlar1 ise ticari
maya fermentasyonunda daha yuksektir (sirasiyla 213,6 ve 179,7 mg/L).

CS saraplarinda 38 (17 alkol, 17 ester ve 4 diger), KL sarap 6rneklerinde ise 29 (9
alkol, 18 ester ve 2 diger) adet ugucu bilesen belirlenmistir. CS geng saraplarinda yiiksek
alkoller ticari maya fermentasyonunda daha yiiksek iken, esterlerin miktar1 ise spontan
fermentasyon tekniginde daha fazladir. Aymi sekilde KL saraplarinda da ester miktari
spontan fermentasyon ile elde edilen saraplarda 6n plana ¢ikmaktadir. Duyusal yénden
degerlendirilen 6rnekler arasinda spontan fermentasyon ile iiretilen saraplar iki ¢esit icin de
genel olarak kirmizi meyvemsi aroma yoniinden yiiksek skorlar almistir.

Spontan maya fermentasyonu ile KL tziminden elde edilen saraplarin maya tar
cesitliligi (Candida albicans, Zygosaccharomyces bisporus, Dekkera anomala ve
Issatchenkia terricola) yoniyle CS (Dekkera anomala, Candida albicans, Candida apicola)
uzumlerinden elde edilen saraplara gore daha zengin bir floraya sahip oldugu,
fermentasyonun sonunda her iki Uzim cesidinde de baskin olan maya tirlerinin birbirine

benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarap, spontan fermentasyon, maya, ugucu bilesen, antosiyanin,
fenolik



ABSTRACT

The objectives of this study were determine the changes in volatiles, phenolic
compounds and anthocyanins during red wine production from Karalahna (KL) and
Cabernet Sauvignon (CS) grapes grown in Canakkale by spontaneous and pure fermentation
techniques and to identify yeasts responsible for spontaneous fermentation by molecular
methods. The distributions and concentrations of anthocyanins and phenolics were detected
by HPLC-PDA and volatile compounds were identified and quantified by GC-MS.

The amount of total monomeric anthocyanins (TMA) of CS and KL young wines was
in the range of 96-70 mg/L and 48-53 mg/L as malvidin-3-glucoside (Mv-3-Glu)
equivalents, respectively. Spontaneous fermentation led to higher TMA content in CS wines.
Total phenolic content (TP) of CS and KL young wines was found in the range of 1776-
1553 mg/L, 2358-3052 mg/L as gallic acid equivalents, respectively. Mv-3-Glu was the most
aboundant anthocyanin for all must and wine samples. The amount of Mv-3-Glu was
significantly higher in spontaneous young CS wines with the concentration of 39,9 mg/L.
Gallic acid and (+) catechin had the highest concentrations among the identifed phenolics in
young wine samples. The amount of gallic acid and (+) catechin of CS young wines were
significantly higher in spontaneous fermentation with the concentration of 60,8 and 62,5
mg/L, respectively. On the other hand, the amount of gallic acid and (+) catechin of KL
young wines were significantly higher in commercial yeast fermentation with the
concentration of 213,6 and 179,7 mg/L, respectively.

A total of 38 (17 alcohols, 17 esters and 4 others) and 29 (9 alcohols, 18 esters and 2
others) volatile compounds were determined in CS and KL wine samples, respectively. In
CS young wines the total concentration of higher alcohols were found higher in commercial
young wines, while the amount of esters were higher in spontaneous young wines. Similarly,
the amount of esters of KL wines was higher in wines obtained by spontaneous
fermentation. Based on sensory evaluations, the wines produced by spontaneous
fermentation had higher scores in red fruit for both grape varieties.

Wines obtained from KL grapes had a richer microbial flora in terms of variety of
yeast species (Candida albicans, Zygosaccharomyces bisporus, Dekkera anomala and
Issatchenkia terricola) than the wines obtained from CS grapes (Dekkera anomala, Candida
albicans, Candida apicola). The dominant yeast species showed similarity at the end of

fermentation for both grape varieties.

Keywords: Wine, spontaneous fermentation, yeast, volatile compound, anthocyanin,
phenolic



1. GIRIS

Sarap, taze liziim sirasinin veya maysesinin alkol fermentasyonu sonucu elde edilen
alkolli bir icki turiudur. Ticari olarak sarap mayalarinin kullanimindan 6nce, sarap tiretimleri
yillarca spontan fermentasyon yoluyla gergeklestirilmistir. Spontan fermentasyon veya
baska bir deyisle ‘dogal fermentasyon’, {iziimiin kabugunda bulunan dogal mikrofloranin
faaliyeti ile gergeklesen fermentasyon seklidir. Spontan fermentasyon, farkli endojen
Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) suslarinin yaninda farkli maya tiirleri ve
bakterilerin (laktik asit ve asetik asit bakterileri) faaliyeti ile gerceklesmekte ve
fermentasyon siirecinde c¢esitli mikrobiyal interaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu
nedenle, spontan fermentasyon teknigiyle elde edilen saraplar aromadaki gesitlilik yoniinden
¢ok daha kompleks ve tipik 6zelliklere sahip olmaktadir (Lopandic ve ark., 2008; Varela ve
ark., 2009, Ribéreau-Gayon ve ark., 2006a).

Spontan fermentasyon ile sarap kalitesinin saglanmasindaki zorluklar nedeniyle
Ureticiler fermentasyon siirecinde karsilasabilecekleri aksakliklari ortadan kaldirmak ve
sarapta arzu edilmeyen aroma olusumlarinin 6niine ge¢cmek amaciyla, standart kalitede
saraplarin eldesine imkan saglayan, teknolojik Ozellikleri bilinen ve ticari olarak
saflastirilmis S. cerevisiae kilturleri yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ancak saf kilturlerle
gerceklesen fermentasyonla elde edilen saraplarda karakteristik aroma bilesenlerinin
kayiplar1 da s6z konusu olabilmektedir (Romano ve ark., 2003).

Sarapta kaliteden soz edildiginde, basta aroma ve renk (renk yogunlugu, renk tonu,
stabilite) olmak iizere kompleks yapi, damaktaki burukluk, denge, govde ve bitis gibi bazi
onolojik kavramlardan bahsedilmektedir (Zoecklein ve ark., 1995).

Sarapta aroma; baslica iiziimiin kendi yapisindan ileri gelen, bunun yaninda
fermentasyon siiresince ortama katilan primer ve sekonder metabolitler ve olgunlagma
stirecinde gerceklesen reaksiyonlar neticesinde olusan ugucu bilesenlerin karigimi ile ortaya
cikmaktadir (Varela ve ark., 2009). Aroma agisindan kuskusuz en 6nemli bilesik grubunu
ucucu bilesenlerin olusturdugu sdylenebilir. Sarapta ugucu bilesenlerin biiyiik bolimiinii
alkoller, esterler ve bazi ugucu yag asitleri olusturmaktadir. ikiden fazla sayida karbon
atomuna sahip olan alkoller, yiiksek alkol olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek alkollerin bir
cogu fermentasyon agsamasinda olusmakta ve saraptaki konsantrasyonlar1 150-550 mg/L’ye
ulasabilmektedir. Ayrica 6 karbonlu hekzanol ve hekzenol iiziimiin yapisindan ileri gelen ve

saraba karakteristik ham meyve aromasi kazandiran diger 6nemli alkol bilesikleridir 1-



okten-3-ol ise mantar aromasi ile karakterize edilmekte ve Botrytis cinerea’nin faaliyeti ile
sarapta aromaya katki sagladigi belirtilmektedir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006b).

Sarapta kalite agisindan onemli bir diger grup ise fenolik bilesiklerdir. Fenolik
bilesikler sarabin renginden, burukluk ve acilifindan sorumlu bilesikler olmakla birlikte
esmerlesme reaksiyonlarina da substrat olusturmaktadirlar (Zoecklein ve ark., 1995).
Fenolik bilesikler yapilari itibariyle flavonoidler (kuersetin, kaempferol, mirisetin,
antosiyaninler, katesin, epikatesin, kondense tanenler vd.) ve flavonoid olmayanlar (gallik
asit, vanilik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, klorojenik asit, kafeik asit, tirosol vd.) olmak
tizere iki temel grup altinda toplanmaktadir (Jackson, 2008). Genel olarak, kirmiz1 saraplarda
monomerik flavanoller katesin ve epikatesin prosiyanidin kompozisyonunu domine
etmektedir (Nikfardjam ve Pickering, 2008). Fenolik bilesikler kaliteli kirmiz1 saraplarda bir
kalite unsuru olmanin yaninda saglik iizerine olumlu etkileriyle de olduk¢a Oonemlidir.
Antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesiklerin basta kardiyovaskiiler hastaliklar olmak
tizere oksidatif strese bagli pek ¢ok hastalik tizerindeki olumlu sonuglari in vivo ve in vitro
caligmalarla desteklenmistir (Artero ve ark., 2015).

Antosiyaninler, iziimiin kirmizi-bordo renginden sorumlu bilesikler olup, ¢ogunlukla
kabukta yer alirken, bazi ¢esitlerde ise etli kisminda da bulunabilmektedir. Kirmizi
saraplarda bulunan temel antosiyaninler; malvidin-3-glukozit, siyanidin-3-glukozit,
peonidin-3-glukozit, petunidin-3-glukozit ve delfinidin-3-glukozittir. Bunlar arasinda
malvidin-3-glukozit major antosiyanin olup, konsantrasyonu toplam antosiyaninlerin
%90’1na kadar ulasabilmektedir (Grenache) ( Ribéreau-Gayon ve ark., 2006b). Monomerik
antosiyaninler kirmizi sarabin renginden sorumlu iken, bunlarin agil-tlirevleri ise rengin
stabilitesi lizerinde etkilidir. Sarabin antosiyanin profili liziim ¢esidi, Uretim stireci boyunca
uygulanan islemler ve kullanilan maya kiiltiirtine baglh olarak degisiklik gosterebilmektedir
(Lesko ve ark., 2014).

Son yillarda, ticari maya inokiilasyonuyla saglanan fermentasyon verimi, hatasiz ve
standart sarap Uretim imkanini; spontan yani dogal fermentasyonla elde edilen sarabin
bolgeye has karakteristiklerini bir araya getirebilmek amaciyla baglardan izole edilen yerli
suslar ile inokiilasyon teknigi kullanilarak sarap iiretimi {lizerine yapilan g¢alismalarin
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu ¢caligmalarda temel hedef ele alinan saraplik {iziimiin kendine
has o6zelliklerini, yetistigi bolge, toprak ve iklim gibi unsurlardan ileri gelen farkliliklarini
ortaya koyabilen, arzu edilen 6zellikleri 6n plana ¢ikaran kaliteli ve 6zgiin saraplarin elde

edilmesidir.



Bu ¢alisma kapsaminda, Canakkale’ ye 6zgii yerli siyah {iziim ¢esidi olan Karalahna
ile yabanci menseili siyah tiziim ¢esidi olan Cabernet Sauvignon UzUmlerinden spontan ve
saf maya fermentasyonu olmak lizere iki farkli teknik ile elde edilen kirmizi saraplarin
fenolik ve antosiyanin bilesikleri, ugucu bilesenleri ve duyusal profillerinde meydana gelen
farkliliklarin ortaya konmasit amaglanmistir. Projenin bir diger amaci ise, spontan
fermentasyondan sorumlu mayalar1 izole edip molekiiler diizeyde tanimlayarak, {iziimlerin

yetistigi bolgeye 6zgii dogal maya florasini belirlemektir.

Yerli tiziim ¢esitlerinden farkli fermentasyon yontemleri ile sarap elde edilmesi ve
cesitli Ozellikler bakimindan incelenmesine dair sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Karalahna sarabi ile ilgili olarak ise literatiirde tek bir ¢alismaya rastlanilmis olup (Ataol,
2012), bu calismada da Bozcaada’da yetistirilen 6 farkli iizim ¢esidinden kirmizi sarap
{iretimi sirasinda fenolik madde ve antioksidan aktivitedeki degisim izlenmistir. Ulkemizde
cesitli bolgelerin tiziimlerinden {iretilen saraplarin endojen maya florasinin tanimlandigi ve
bu floranin sarap kalitesi lizerine etkisinin belirlendigi sinirli sayida ¢alisma (Nurgel ve ark.,
2002a; Nurgel ve ark., 2002b; Nurgel ve ark., 2005) olmasina karsin, 6zellikle Canakkale
bolgesine 6zgii Karalahna {iztimiinden spontan fermentasyonla iiretilen saraplarin endojen
maya florasinin ve kalitesinin degerlendirilmesine iligkin yapilmis bir ¢aligmaya

rastlanmamistir. Bu ¢alisma bu konuda bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Canakkale bagcilik ve sarap iiretimi

Canakkale, bag alanlar1 ve yetistirilen {iziim ¢esitleri agisindan Tiirkiye’nin 6nemli
illerinden birisidir. Uretilen {iziimlerin yaklasik yarisini saraplik iiziimler olusturmakta olup,
bolgeye 6zgii baslica saraplik {iztim ¢esitleri Karasakiz (Kuntra), Karalahna ve Vasilaki’ dir.
Bunlarin yanisira, bolgede Cabernet Sauvignon, Merlot, Shiraz, Chardonnay gibi kaliteli
sarap veren, dolayisiyla getirisi yiiksek olan yabanci mengeili liziim ¢esitleri de yaygin
olarak yetistirilmektedir. Sarap sadece alkollii bir icki degil, ayn1 zamanda 6nemli bir liziim
degerlendirme seklidir. Canakkale’de ¢ok sayida sarap isletmesi oldugu goz Oniine
alindiginda, bagciligin ve sarap iiretiminin burada énemli bir {iziim degerlendirme sekli
oldugu ve bolge ckonomisi agisindan Onem tasidigr anlasilmaktadir. Literatiirde
Canakkale’ye 6zgili veya bu bolgede yetisen iizlim ¢esitleri, bunlarin saraba islenmesi ve
saraplarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine tek bir ¢alismaya rastlanilmistir. Bu
calismada, Bozcaada’da yetistirilen 6 farkli siyah {iziim ¢esidinden (Karasakiz, Karalahna,
Cabernet Sauvignon, Merlot, Shiraz, Alicante B.) kirmiz1 sarap iiretimi sirasinda fenolik
bilesikler ve antioksidan aktivite diizeyindeki degisimler incelenmistir (Ataol, 2012).
Calismada fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite diizeyi acisindan en zengin sarabin
Karalahna {iziimiinden {iretildigi ve alkol fermentasyonu sonrasinda sarap 6rneklerinde en
yiiksek fenolik ve antioksidan aktivite diizeyine ulasildigi saptanmistir.

2.2 Spontan fermentasyonla sarap iiretimi ve mayalarin tanimlanmasi

Alkol fermentasyonu, dogal (spontan) fermentasyon ve saf maya fermentasyonu olmak
tizere baslica iki teknikle uygulanmaktadir. Spontan fermentasyon, iiziimlerin dis
yiizeylerinde dogal olarak bulunan mayalarin, isleme sirasinda sira veya mayseye gecisiyle
meydana gelen fermentasyondur. Uziim siras1 veya maysesinin spontan fermentasyonu, ¢ok
sayida farkli maya tiir ve suglar tarafindan karakterize edilen karmasik bir proses olup,
sarabin tat ve aromasmna ¢ok Onemli katkilarda bulunmaktadir. Uziim sirasinda ve
fermentasyonun ilk agamalarinda, ortamda diisiikk fermentasyon aktivitesine sahip maya
trleri  (Hanseniaspora, Candida, Metschnikowia) baskin olarak bulunurken,
fermentasyonun ortasina dogru bu mayalar azalarak 6lmeye baglar ve ortama alkole daha
dayanikli olan Saccharomyces cerevisiae suslari hakim olur ve fermentasyon sonuna kadar
baskin durumda kalir. S. cerevisiae tarafindan gergeklestirilen etanol tiretimi, S. cerevisiae

disindaki mayalarin gelisimini etkileyen baslica faktordiir; ¢linkii Hanseniaspora, Candida,



Pichia, Kluyveromyces, Metschnikowia ve Issatchenkia tirleri genellikle %5-7" yi asan alkol
konsantrasyonlarina tolere edemezler. Diger yandan, diisiik sicakliklarda bu maya tiirlerinin
etanole olan duyarliliklart azalmakta, bu nedenle 15-20°C’nin altinda yiiriitiilen
fermentasyonlarda 6zellikle Hanseniaspora ve Candida tiirlerinin saraba katkilar1 daha fazla
olmaktadir. Bu tip durumlarda, bu maya tiirleri S. cerevisiae ile birlikte fermentasyon
sonuna kadar baskin durumda kalarak sarabin aromatik 6zelliklerini artirmakta ve kompleks,
alisilmisin disinda lezzet profilleri olusturarak sarabin tiim karakteristigini olumlu yonde
etkilemektedirler (Maro ve ark., 2007). Sonug olarak, starter kullanilmadan gerceklestirilen
spontan fermentasyonda, hem Saccharomyces hem de Saccharomyces disindaki maya tiirleri
gelismekte ve ortamdaki maya cesitliligine bagl olarak da bu tip saraplarda kompleks ve
karakteristik bir aroma elde edilmektedir. Ticari starter kullanilan fermentasyonda ise,
tiziimiin dogal floras1 kikurtdioksit (SO.) ilavesi ile baskilandigindan, giivenli bir
fermentasyon saglanmasina ragmen, zayif bir tat ve aroma Ozelliklerine sahip siradan
saraplar elde edilebilmektedir (Bagder ve Ozgelik, 2009).

Sarabin kalitesi, fermentasyon siiresince ortama hakim olan mayalarin tiiriine baglh
olarak 6nemli degisiklikler gostermektedir. Fermentasyon sirasinda ortamda bulunan maya
tir ve sayilart liziim ¢esidi, liziimiin iretildigi bolge, iklim kosullari, baglarin yas1 gibi
faktorlere bagl oldugundan, farkli cografik bolgelerde yetisen liziim ¢esitlerine 6zgii onemli
enolojik tiirlerin belirlenmesi amaciyla yapilan galismalar da artmaktadir.  Ornegin,
Lopandic ve ark. (2008) Avusturya’da sarap iiretim bdlgelerinden saglanan ve spontan
fermentasyonla {iretilen beyaz ve kirmizi saraplardan mayalar izole ederek molekiiler
diizeyde tanimlamis ve boylece bu bolge i¢in dnemli enolojik tiirlerin tipik 6zelliklerini
ortaya koymustur. Benzer sekilde Maro ve ark., (2007) da italya’nin Campania bolgesine
0zgii beyaz liziim ¢esidinin (Catalanesca) spontan fermentasyonla beyaz saraba islenmesi
sirasinda tipik maya suglarimi tanimlamigtir.  Yoresel saraplarin kalitesini artirmak ve
karakteristik aromasini korumak amaciyla bag alanlarindan yerli maya suslarinin izole
edilerek sarap tliretimlerinde kullanilmasi iizerine yapilan ¢alismalar da giderek artmaktadir
(Callejon ve ark., 2010; Blanco ve ark, 2012; Tristezza ve ark., 2012). Liang ve ark. (2013)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, yoresel sarap aroma ve kalitesini artirmak amaciyla
Cin’deki bag alanlarindan izole edilip segilen 12 yerli Saccharomyces susu kullanilarak,
Cabernet Sauvignon tizlimlerinden kirmizi sarap iiretimi gergeklestirilmis ve elde edilen
saraplarin ucucu bilesikleri ve duyusal 6zellikleri ticari maya ile iiretilen sarap ornekleri ile
karsilastirilmistir (Liang ve ark. 2013). Yakin bir zamanda yapilan bir ¢alismada ise

Portekiz’e 6zgli Touriga Nacional (TN) siyah iiziim c¢esidi ile spontan fermentasyon
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gerceklestirilerek non-Saccharomyces mayalar izole edilmistir. Izole edilen mayalarin
inokiilasyonu ile iiretilen TN saraplar1 duyusal 6zellikler yoniinden incelenerek S. cerevisiae
ile iretilen saraplarla karsilastirilmis ve farkliliklar1 ortaya konmustur (Teixeira ve ark.
2014). Buna gore non-Saccharomyces mayalarla elde edilen saraplar tatlilik, kompleks yap1
ve yumusaklik 6zellikleri ile S. cerevisiae ile liretilen saraplarin 6niine gegmislerdir. Gévde
ve bitis agisindan Onemli bir farklilik olmadigi ancak saraplarin genel izleniminin
degerlendirilmesinde bazi non-Saccharomyces maya tiirlerinin 6n plana ¢iktig1
kaydedilmistir. Ciani ve Maccarelli (2014) ise, S. cerevisiae, Torulaspora delbrueckii,
Candida stellata, Saccharomycodes ludwigii, Hanseniaspora uvarum ve Kloeckera
apiculata mayalarimin inokiilasyonu ile elde ettikleri saraplarin bazi1 6nolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Calismaya gore Candida stellata ve Torulaspora delbrueckii tat ve aromay1
olumlu etkilemigslerdir. Segilen non-Saccharomyces mayalarin yeni fermentasyon
tekniklerinde aromay1 optimize etmek i¢in uygulanabilecegi sonucuna ulagilmistir.
Ulkemizde de cesitli bolgelerin iiziimlerinden iiretilen saraplarm endojen maya
florasinin tanimlandig1 ve bu floranin sarap kalitesi {izerine etkisinin belirlendigi sinirh
sayida ¢alisma bulunmaktadir (Nurgel ve ark., 2002a; Nurgel ve ark., 2002b; Nurgel ve ark.,
2005). Ancak, ozellikle Canakkale bolgesine 6zgii, fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite
acisindan oldukga zengin bir ¢esit olan (Ataol, 2012) Karalahna Gziminden spontan
fermentasyonla iretilen saraplarin endojen maya florasinin  ve  kalitesinin

degerlendirilmesine iligskin yapilmis ¢alismaya rastlanmamastir.
2.3 Sarapta ucucu bilesenlerin 6nemi ve fermentasyon teknigi ile iliskisi

Sarap aromasi, sarabin kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan birisidir. Cesitli
ucucu bilesiklerden olusan aroma, sarabin duyusal 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir kalite
Olcutlidir. Fermentasyon aromasini olusturan temel bilesikler; yiiksek alkoller, esterler,
organik asitler ve karbonil bilesikleridir (Bagder ve Ozgelik, 2009). Fermentasyonda rol alan
mayalar, sarabin ugucu aroma bilesenleri ilizerine 6nemli katkilarda bulunmaktadirlar.
Mayalarin bu 6neminden dolayi, literatiirde fermentasyon teknigi ve ortamda bulunan maya
tirlerinin sarabin ugucu bilesenleri iizerine etkisini inceleyen ¢esitli caligmalar
bulunmaktadir. Bu arastirmalarin biiyiik bir kism1 da yurtdisinda yapilmis ¢alismalar olup,
cogunlukla beyaz sarap iiretimini kapsamaktadirlar. Ornegin, Egli ve ark. (1998), farkli S.
cerevisiae suslarinin inokiilasyonu ve spontan fermentasyonla iiretilen Riesling ve
Chardonnay beyaz saraplarinin duyusal profillerini karsilagtirmiglardir. Calismada spontan

fermentasyonla elde edilen saraplarin bir¢ok tanimlayici terim agisindan (gévde, baharat,



ciceksi, meyvemsi, tatl) yiikksek skorlar aldig bildirilmistir. Benzer sekilde, Varela ve ark.
(2009) spontan fermentasyon ve saf maya fermentasyonu ile iiretilen beyaz saraplarin
(Chardonnay) ucucu bilesiklerini incelemisler ve spontan fermentasyonla iiretilen saraplarin
daha yiiksek konsantrasyonda yiiksek alkol icerdigini, buna karsin asetat esterlerinin ise daha
diisiik konsantrasyonda oldugunu saptamiglardir. Ayrica, spontan fermentasyonla iiretilen
beyaz saraplarin, aroma tizerine etkili ve saf maya fermentasyonuyla elde edilen saraplarda
bulunmayan 3 farkli ugucu bileseni icerdigi belirlenmistir. Ancak bu ¢alismada spontan
fermentasyonda yer alan mayalarin izolasyon ve tanimlanmasi yapilmadigindan, ugucu
bilesenler ile maya populasyonu arasinda bir iligki kurulamamuistir. Blanco ve ark. (2013) ise
Ispanya’ya 6zgii Godello ve Albarino iiziimlerinden, hem spontan fermentasyonla hem de
baglardan izole edilen 2 farkli maya susu ile bir ticari maya kullanarak beyaz sarap
iiretmisler ve saraplarin aroma bilesikleri ile duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada
maya suslara bagl olarak saraplarin aroma bilesikleri ve duyusal 6zelliklerinde énemli
farkliliklar saptanmistir. Duyusal yonden degerlendirilen Godello saraplari arasinda,
panelistler tarafindan en ¢ok begeni kazanan spontan fermentasyon ile elde edilen saraplar
olmustur. Hyma ve ark. (2011), farkli maya tiir ve suslariyla elde edilen beyaz saraplarin
(Chardonnay) tiiketiciler tarafindan ayirt edilebilmeleri iizerine bir arastirma yapmislardir.
Calismada ticari sarap mayasi ve yabani S. cerevisiae suslarinin yaninda Saccharomyces
cinsine ait farkl1 bir tiir olan Saccharomyces paradoxus ile elde edilen saraplar bir dizi tiggen
testi ile tiiketicilere sunulmustur. Arastiricilar, sarap mayalar1 ile meyvemsi ve ¢igegimsi
aromalara sahip saraplar elde edilirken, yabani mayalar ile topragimsi ve stilfiirlii karaktere
sahip saraplarin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Diger yandan kirmizi sarap iiretiminde mayalarin ugucu bilesenler Uzerine etkisini
inceleyen bazi calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Takush ve Osborne (2012) maya
tirleri ve suslarinin Pinot Noir Gzimlerinden elde edilen kirmiz1 saraplarin tat ve aroma
bilesikleri iizerine etkisini incelemisler ve maya tiirlerinin sarap aromasini énemli diizeyde
etkiledigini saptamislardir. Tufariello ve ark. (2014), Giiney Italya’ya 6zgii Negroamaro
¢esidi kirmizi tiziimlerle ticari maya kullanimi ve endojen S. cerevisiae suslarinin
inokiilasyonu ile elde edilen saraplari ugucu bilesenleri agisindan karsilagtirmiglardir.
Calismada farkli iki bolgeden hasat edilen (Kuzey ve Gliney Salento) Negroamaro iiziimleri
ile ticari maya kaltirt ve yerli ~ S. cerevisiae suslar1 kullanilarak kirmizi saraplar elde
edilmistir. Kuzey Salento bolgesinden izole edilen suslarla tiretilen saraplarin, 1-hekzanol,
1-heptanol ve benzil alkol konsantrasyonlarinin ticari maya kullanilan saraplara gére daha

diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Giiney suslar ile elde edilen saraplarin ise kuzey suslari
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ile liretilen saraplara kiyasla, daha yiiksek konsantrasyonlarda ester ve yag asitleri i¢erdikleri
ve daha kompleks bir profil sergiledikleri belirtilmistir. Ayrica saraplarin duyusal
profillerinin, 0Ozellikle meyvemsi ve baharat aromalar1 yoniinden 6nemli farkliliklar
gosterdigi belirlenmistir. Gammacurta ve ark. (2014) ise, Bordeaux kirmizi saraplarinin
olgunlagma siiresince ester bilesikleri ve meyvemsi aromanin stirekliligi tizerine kullanilan
maya ve bakteri suslarinin etkisini incelemislerdir. Bu amagla 4 farkli bolge ve bagbozumu
doneminden 4 adet kirmiz1 sarabin (Cabernet Sauvignon ve Merlot) ester kompozisyonlari
HS-SPME-GC-MS (Tepe Boslugu-Kat1 Faz Mikroekstraksiyon-Gaz Kromatografisi-Kdtle
Spektrometresi) teknigi ile belirlenmistir. Alkol fermentasyonundan itibaren 12 ay boyunca
analizler diizenli olarak gerceklestirilmistir. Sonug olarak, olgunlagsmanin 3. ve 12. aymin
sonunda saraplar arasinda kullanilan maya susuna bagli olarak duyusal yonden farklilik
oldugu belirlenmistir. Ozellikle ester bilesiklerinin maya susundan &nemli derecede
etkilendigi belirtilmistir.

Son zamanlarda yapilan bir ¢alimada ise, endojen non-Saccharomyces tiirii mayalarin
Cabernet Sauvignon tzimlerinden spontan fermentasyonla elde edilen kirmizi saraplarin
aromasi tizerine etkileri arastirilmistir (Liu ve ark. 2016). Calismada spontan ve inokiile
fermentasyon teknikleri ile iiretilen saraplarin aromatik yapilari arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Spontan fermentasyonla elde edilen kirmizi saraplarda orta zincirli yag
asitleri, esterler ve terpenler ylksek miktarda bulunurken; inokile fermentasyonla tretilen
saraplarda aldehitler ve yiiksek alkollerin One ¢iktig1 saptanmustir. Ayrica non-
Saccharomyces tiirii mayalarin saraba meyvemsi aroma kazandirdigi da ifade edilmistir.

Yerli tiziim ¢esitlerinden elde edilen saraplarda ugucu bilesenlerin belirlenmesi iizerine
smirl sayida galismaya rastlanmustir. Ornegin, Bagatar ve Selli (2013) Urgiip yoresinde
yetistirilen 6nemli beyaz saraplik {iziim ¢esitlerinden Emir tiziimiinden spontan ve ticari
maya (Saccharomyces cerevisiae-7) uygulayarak iki farkli yolla beyaz sarap iiretmisler ve
elde edilen saraplarda aroma ve aroma-aktif bilesikleri incelemislerdir. Ancak, beklenilenin
aksine ticari maya kullanilan sarapta aroma maddelerinin toplam miktar1 ve sayisi spontan
elde edilene gore daha yliksek bulunmustur. Ayrica bu calismada maya izolasyonu ve
karakterizasyonu da yapilmamistir. Sincar (2010) ise Kalecik karasi Uzlmlerinden elde
edilen saraplarin aroma maddeleri (izerine soguk maserasyon (7 °C’ de 5 giin) uygulamasinin
etkisini incelemis ve elde edilen saraplarda aroma maddelerinin biiyiik bir kismini alkoller
ve ester bilesiklerin olusturdugunu ve soguk maserasyon uygulamasimin saraplarin aroma
maddelerini artirdigint saptamistir. Ancak iilkemizde yerli siyah iiziim cesitlerimizden

kirmizi sarap iiretimi sirasinda fermentasyon teknigi (spontan veya saf maya fermentasyonu)
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ve buna bagli olarak ortamda bulunan maya tiirlerinin belirlenip, ugucu bilesenler (zerine
etkisinin incelendigi ve maya karaterizasyonunun yapildigi bir ¢aligsmaya rastlanmamustir.
Nurgel ve ark. (2002a), S. cerevisiae mayalarinin yerli beyaz {iziim ¢esitlerimizden
biri olan Emir iiziimlerinden elde edilen saraplarin aroma bilesikleri ve fermantasyonu
lizerine etkisini incelemislerdir. GC-FID (Gaz Kromatografisi-Alev Iyonizasyon Dedektr)
ve GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) yontemleri ile gergeklestirilen
aroma maddeleri analizlerinde aroma bilesiklerinin toplam miktarmin, ticari ve endojen
sarap mayalarinin eklenmesiyle artis gostermedigi fakat bazi aroma maddelerinde
farkliliklarin meydana geldigi saptanmistir. Baska bir c¢aligmada ise, Kalecik Karasi
tiziimlerinden elde edilen saraplarin aroma bilesenleri {izerine endojen ve ticari S. cerevisiae
mayalarinin etkisi incelenmistir (Nurgel ve ark. 2002b). Calismada, ucucu bilesenlerin
miktarmin endojen ve ticari mayalarin kullanimiyla birlikte artis gosterdigi; izoamil alkol,
izoamil asetat, etil oktanoat ve etil dekanoat miktarlarinin algilanma esik degerlerini astig
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, endojen ve ticari S. cerevisiae mayalarinin
spontan fermantasyona gore daha ylksek fermentasyon yetenegine sahip oldugu ve bu

mayalarin kullanimi ile daha yiiksek etil alkol miktarina ulagildig1 saptanmistir.
2.4 Sarapta fenolik maddelerin 6nemi ve fermentasyon teknigi ile iliskisi

Saraplarda kalite tizerinde etkili olan en Onemli bilesenlerden birisi de fenolik
bilesiklerdir. Ozellikle siyah Gziimlerin ve bu Gziimlerden elde edilen kirmizi saraplarin
renkleri ve duyusal 6zellikleri tizerin fenolik bilesikler 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu
biesikler arasinda en Onemlileri ise kirmizi renkli antosiyaninler ve renksiz nitelikteki
proantosiyanidinlerdir. Uzumlerde fenolik bilesik miktart Gzim cesidine, wzimlerin
olgunluk durumuna ve vyetistirildigi yorenin iklim kosullarina bagl olarak degisiklik
gdstermektedirler. Fransa, Italya, Ispanya gibi sarapciligi gelismis oldugu iilkelerde bag
bolgeleri ve iklim kosularinin saraplardaki fenolik bilesikler tizerine etkilerinin incelendigi
¢ok sayida arastirmalar yapilmis olmasina ragmen (Guerrero ve ark, 2009; Burin ve ark.
2011; Muccillo ve ark., 2014), iilkemizde yerli lizim gesitlerimiz ve bu iiziimlerin
yetistirildigi bag bolgeleri ve iklim kosullarinin {iziimlerin ve saraplarin fenol bilesikleri
tizerine etkilerini konu alan c¢alisma sayis1 son derece sinirlidir. Bu alanda yapilan en
kapsamli ¢alisma Kelebek (2009) tarafindan, Denizli ve Elazig bélgelerinin Okiizgdzii ve
Bogazkere iiziimleri ile Ankara ve Nevsehir bolgelerinin Kalecik karasi iiziimlerinde
yapilmistir. Calismada bu iiztimlerin saraplarinda bulunan, renkli ve renksiz fenol bilesikleri

incelenmis ve cesit, bolge ve iklim kosullarinin fenolik bilesikler iizerine etkileri



belirlemistir. Caligmada incelenen iiziimlerin toplam antosiyanin miktarlarinin ve renksiz
fenolik bilesiklerinin bolgelere gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. Ornegin, Denizli
bolgesi liztimlerinin Elazig bolgesi tiziimlerine gore ve Ankara bolgesi iiziimlerinin Nevsehir
bolgesi liztimlerine gore antosiyanin bakimindan daha zengin olduklar1 belirlenmistir. Yakin
zamanda yapilan baska bir ¢alismada ise Bozcaada’da yetistirilen 6 farkli siyah iiziim
¢esidinden (Karasakiz, Karalahna, Cabernet Sauvignon, Merlot, Shiraz, Alicante B.) kirmizi
sarap Uretimi sirasinda fenolik asitler, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite
diizeyindeki degisimler incelenmis ve alkol fermentasyonu sonrasinda sarap orneklerinde
en yliksek fenolik ve antioksidan aktivite diizeyine ulasildigini belirlenmistir (Ataol, 2012).
Caligmada fenolik asitler ve antioksidan aktivite diizeyi agisindan en zengin sarabin
Karalahna lizimiinden iiretildigi saptanmistir. Ancak ¢aligmada fermentasyon tekniginin
(spontan ve ticari maya) etkisi incelenmemistir.

Sira ve saraptaki fenol bilesikleri ile maserasyon sicakligi ve siiresi arasinda da
kuvvetli bir iligki bulunmaktadir. Sicakligin yiikselmesi, renkli ve renksiz fenol bilesikleri
miktarm arttirmaktadir. Ornegin, Anli (2004), farkli maserasyon teknikleri uygulayarak
Kalecik Karasi tiztimlerinden kirmiz1 sarap iiretimleri gergeklestirmis ve saraplarin fenolik
bilesikleri ile antioksidan 6zellikleri {izerine uygulanan islemlerin etkilerini incelemistir.
Calismada, sicak maserasyon teknigi ile iretilen saraplarin fenol igerigi ile antioksidan
ozellikler agisindan daha zengin olduklari saptanmistir. Benzer sekilde, Okiizgozi
uzumlerinden kirmizi sarap tiretiminde fermentasyon isleminden 6nce gergeklestirilen sicak
maserasyon (65°C) uygulamasinin toplam tanen miktarini artirdigi ancak saraba rengini
veren toplam antosiyanin miktarinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Borazan ve
Bozan, 2006). Diger yandan, Sincar (2010) Kalecik karas1 Uzimlerinden elde edilen
saraplarin antosiyanin bilesimleri tizerine soguk maserasyon (7 °C’ de 5 gun) uygulamasinin
etkisini incelemis ve uygulamanin saraplarin antosiyanin bilesimini artirdigini saptamistir.
Benzer sekilde literatiirde kirmizi sarap lretiminde soguk maserasyon uygulamasinin
saraplarin renkli ve renksiz fenol igeriklerini arttirdigina dair birgok ¢alisma bulunmaktadir
(Gil-Munoz ve ark., 2009; Alvarez ve ark., 2009; Heredia ve ark. 2010, Kelebek ve ark.,
2010).

Mayalarin kirmizi sarabin renginden sorumlu antosiyaninler iizerine etkisi ve sarap
renginde nasil degisiklik gosterdigine dair ¢esitli mekanizmalar bulunmaktadir. Ornegin
Morata ve ark. (2003) mayalarin antosiyaninleri kendi hiicre duvarlarina absorbe
edebildigini ve maya suslarinin hiicre duvarlarindaki farkliliklara bagl olarak da renkte

farkliliklar ortaya ¢iktigini bildirmektedirler. Diger yandan, Hayasoka ve ark. (2007) iki
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farkli maya susu ile Cabernet Sauvignon liziimlerinden iiretilen saraplarin renklerinde
meydana gelen farkliliklari, mayalarin fermentasyon sirasindaki asetaldehit tiretimlerindeki
farklilik ile ac¢iklamistir. Calismada daha yiiksek asetaldehit {ireten maya susuyla iiretilen
sarapta daha yogun renk olusumu saptanmistir. Yine son zamanlarda yabanci iiziim
cesitlerinin farkli maya suslari ile kirmizi saraba islenmeleri sirasinda, mayalarin fenolik
bilesikleri lizerine etkilerinin ortaya konuldugu calismalar da yapilmaktadir (Monagas ve
ark., 2007, Blazquez ve ark., 2012; Carew ve ark., 2013).

Bautista-Ortin ve ark. (2007), Monastrell (Mourvédre) tiziimlerinden ardisik iki yil
stiresince, kirmizi sarap iretiminde iki farkli ticari maya kiiltiirii kullaniminin alkol
fermentasyonu ve olgunlasma siiresince saraplarin renkleri ve fenolik bilesikleri tizerine
etkilerini arastirmiglardir. Calismada 2002 yilinda elde edilen saraplar arasinda 6nemli bir
farkliligin goriilmedigi ancak 2003 yilinda ticari mayalardan biriyle iiretilen saraplarin daha
yiiksek renk yogunlugu ve fenolik madde igerigine sahip oldugu saptanmistir. Arastiricilar,
sarap iretiminde farklt maya kullaniminin elde edilen sarabin rengi tizerinde etkili olduguna
vurgu yapmislardir. Sorrentino ve ark. (2012) ise, italya’nin giiney bolgesine 6zgii en eski
cesitlerden biri olan Aglianico liziimiinden izole edilen ve morfolojik, biyokimyasal ve
molekiiler metotlarla tanimlanan Saccharomyces ve non-Saccharomyces cinsi mayalardan
secilen suslari ticari maya ile kombine olarak siranin yeniden inokiilasyonunda kullanarak
sarap Uretimleri gerceklestirmislerdir. Calismada endojen mayalarin saraplarin renk
degerlerini ve polifenol igerigini artirdigi belirlenmistir. Ayrica HPLC-UV sonuglarina gore,
gallik asit, katesin ve resveratrol konsantrasyonlarinda istatistiksel agidan 6nemli derecede
artis meydana geldigi saptanmistir.

Lesko ve ark. (2014), laboratuvar kosullarinda hazirladiklar1 sarap model sistemlerini
spontan fermentasyon ve 4 farkli ticari maya ile fermentasyona tabi tutmuslar ve
fermentasyon sonunda toplam polifenolik ve antosiyanin miktari, antosiyanin monomer
profili, renk yogunlugu, renk tonu ve polimerik antosiyaninlerin orami belirlenmistir.
Calismada spontan fermentasyon uygulanan model sollisyonunun daha yliksek antosiyanin
diizeyde konsantrasyonuna sahip oldugu saptanmistir. Buna karsin, ticari maya suslarinin
faaliyet gosterdigi inokiile fermentasyon sonucunda ise model soliisyonun diger renk
karakteristikleri yoniinden iistiin oldugu belirlenmistir.

Nikfardjam ve Pickering (2008), iki Macar ve iki Kanada (Amerikan-Fransiz hibrit)
cesidi liziimden sarap lretiminde ticari maya kullaniminin saraplarin fenolik bilesik
kompozisyonlar1 iizerine etkilerini incelemislerdir. Saraplarin yarisina ticari maya

(OptiRed®) inokiilasyonu yapilirken, kontrol grubunu EC1118 no.lu S. cerevisiae susu ile

11



inokiile edilen saraplar olusturmustur. Elde edilen saraplarda toplam fenolik madde
miktarlar1 Kanada cesitlerinde kontrol grubunda daha yiiksek iken, Macar ¢esitlerinde
muamele grubunda (OptiRed®) daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir. Ayrica gallik
asit, tirosol, katesin, kafeik asit, p-kumarik asit, feruik asit ve trans-resveratrol renksiz
fenolik bilesiklerinde cesitten ileri gelen farkliliklar da belirlenmistir. Calismada ¢esitlerin
geneli i¢in, ticari maya ile elde edilen saraplarda prosiyanidinlerin biiyiik kismini polimerik
yap1 gosteren bilesiklerin olusturdugu belirtilmistir.

Valentao ve ark (2007) Portekiz’e 6zgii Touriga Nacional tiziimlerinden Dekkera
bruxellensis inokiilasyonu ile kirmizi sarap iiretmisler ve antosiyanin kompozisyonunu
incelemislerdir. Caligmada kullanilan maya tiiriinlin, sarabin antosiyanin kompozisyonunda
S. cerevisiae inokulasyonu yapilmis olan kontrol grubu ile kiyaslandiginda 6nemli bir
farklilik yaratmadig: tespit edilmistir.

Carew ve ark. (2013) Avustralya’nin Tazmanya bdlgesinden hasat edilen Pinot Noir
tiziimlerini farkli S. cerevisiae turleri (S. cerevisiae RC212, S. cerevisiae EC1118, S.
cerevisiae AWRI1176) ve ardisik olarak dnce yabani maya ve onu takiben S. cerevisiae
EC1118 inokiile ederek fermente etmislerdir. Elde edilen sonuglar, saraplarin fenolik ve
antosiyanin miktarlarinin kullanilan maya susuna bagli olarak degistigini gostermistir.
Calismada S. cerevisiae RC212 ile inokiile edilen saraplarda antosiyanin, renk yogunlugu,
toplam fenol degerlerinin diger maya tiirleri ile elde edilen saraplara oranla daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Li ve ark. (2015) ticari maya (AWRI R2) ve Beihong siyah Gziimlerinin spontan
fermentasyonundan izole ettikleri S. cerevisiae susunun (BHs) saraptaki proantosiyanidin
igerigine etkisini incelemislerdir. Calismada fermentasyonun ilk 4 giiniinde proantosiyanidin
miktarinda BHg susunun yaklagik %78, ticari mayanin %67 azalma meydana getirdigi tespit
edilmistir. Buna ek olarak proantosiyanidinlerin orta derecede polimerizasyona ugradigi ve
kompozisyonunun kaydadeger bir degisim ge¢irdigi sonucuna ulagilmistir.

Gonzélez-Royo ve ark. (2016) 3 adet ticari S. cerevisiae mayasinin Cabernet
Sauvignon sarabi ve laboratuvar kosullarinda hazirladiklari model saraplardaki renk, fenolik
bilesik, polisakkarit ve buruklugu tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Tiim maya tiirlerinde
renk yogunlugunda Onemli Ol¢iide azalma meydana gelmistir. Mayalarin burukluk
tizerindeki etki mekanizmasi, mayalarin tiikiiriik bezleri ve tanenler arasindaki etkilesimi
engelleyerek burukluk hissini azaltan polisakkarit ve oligosakkaritleri serbest hale gecirmesi
ve ayrica burukluktan sorumlu olan prosiyanidinlerin dogrudan ¢okelme veya

absorbsiyonuna etki etmeleri ile agiklanmistir
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3. GEREC VE YONTEM
3.1 Uzuimler

Calismada yabanci menseili Cabernet Sauvignon ile Canakkale Bozcaada’ya 6zgii
yerli bir iizim ¢esidi olan Karalahna tliziimleri kullanilmistir. Cabernet Sauvignon, basta
Avrupa olmak {izere diinyanin pek cok bdlgesinde yaygin olarak yetistirilmekte olup, bordo
sarap smifinda en bilinen {iziim gesididir. Cekirdekli, asidik, ufak taneli olmakla birlikte
olduk¢a koyu renkte sert kabuga sahiptir. Genetik yapist itibariyle ‘Cabernet Franc’ ve
‘Sauvignon Blanc’ tiirlerinden koken aldigi bilinmektedir (Jackson, 2008). Bozcaada’ya
0zgu olan Karalahna iiziim ¢esidinin ise taneleri yuvarlak ve iri, koyu mor renkli, kalin
kabuklu olup, tane i¢i etli ve renksizdir. Karalahna {iziimlerinden iiretilen saraplarin rengi
olduk¢a koyu yakut kirmizi oldugundan, bu saraplardan iilkemizde uzun yillar agik renkli
saraplarin renk 1slahinda yararlanilmistir. Ancak son zamanlarda tek cesit olarak da sarap
tiretiminde kullanilmarya baslanmistir (Anli, 2006).

Cabernet Sauvignon ¢esidi liziimler Eceabat/Canakkale’de bulunan Vinero Bagcilik
San. ve Tic. A.S.’nin sahip oldugu baglardan, Karalahna ¢esidi tiziimler ise Bozcaada’da
bulunan baglardan uygun hasat doneminde elle hasat edilerek sarap isletmesine (Vinero
Sarap; Eceabat) getirilmistir. Uygun hasat zamani; bagda liziimlerin renk, tekstiir ve
tatlarinin kontrolii ve nihai olarak briks degerlerinin 6l¢iimiine bagli olarak belirlenmistir.

Sarap tiretimleri Vinero Bagcilik’in sarap isletmesinde gergeklestirilmistir.
3.2 Kimyasal Maddeler ve Cihazlar

Calismada kullanilan tiim kimyasal malzemeler ve mikrobiyel besiyerleri Merck
(Darmstadt, Almanya) ve Sigma Aldrich (St. Louis, MO, ABD)'den temin edilmistir.
Kimyasal malzemeler analitik ve/veya kromatografik safliktadir. Kullanilan cihazlar ve

bunlara ait 6zellikler Tablo 3.1'de verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan cihazlar ve 6zellikleri

Cihaz Marka ve Model
pH-metre Sartorius, PB-11, Almanya
Analitik terazi RADWAG, Polonya
Hassas terazi Sartoroius TE 214 S, Almanya
Vorteks Biosan V-1, Riga, Letonya
Su banyosu GFL, Almanya
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Spektrofotometre Shimadzu, UV-1800, Japonya
Ebulyometre Dujardin-Salleron, Fransa
HPLC Shimadzu, DGU-20A, Japonya
Gaz Kromatografisi/Kutle Spektrometresi | GC 6890N, MS 5975C, Agilent
(GC/MYS) Technologies, ABD

3.3 Saraplarin Uretimi

Isletmeye alinan iiziimler, spontan ve ticari (maya inokiilasyonu) fermentasyon
teknikleri olmak tizere iki farkli yontemle ii¢ tekerriirlii olarak saraba islenmistir. Bu amagla
tiziimler saplarindan ayrilarak mayseye islendikten sonra, 25 litrelik cam damacanalara
almarak 15 mg/L SO ilavesi yapilip, soguk maserasyon uygulamasi i¢in 7-8°C’de 4 giin
stireyle bekletilmistir. Soguk maserasyonun ardindan mayse sicakligi 13°C’ye cikarilarak
fermentasyonun baglamasi saglanmistir. Ticari fermentasyon i¢in uygun sicakliga getirilen
mayse, ticari S. cerevisiae susu ile (Zymaflore FX10 Laffort, 20 g/hL) inokiile edilmistir.
Fermentasyon siiresinde yilizeyde olusan katman giinde iki kez kirilarak karigtirma saglanmig
ve siranin homojen hale gelmesi saglanmistir. Mayse fermentasyonunun seyri, giinliik
yapilan yogunluk ve sicaklik dlgiimleri ile takip edilmistir. Fermentasyonun bitimine ise
indirgen seker tayini yapilarak karar verilmistir (ortalama 4 g/L indirgen seker). Mayse
fermentasyonun ardindan ham saraplar havali olarak baska cam damacanalara aktarilmis ve
malolaktik fermentasyon asamasinin (18-20°C) gergeklesmesi takip edilmistir. Laktik asit
bakterilerinin faaliyet gostermesiyle, malik asidin laktik aside doniisiimiiniin ger¢eklestigi
malolaktik fermentasyon asamasi rutin yapilan kagit kromatografisi testleri ile izlenmistir.
Malolaktik fermentasyonunun takibinde kullanilan kagit kromatogrami 6rnegi Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1 Malolaktik fermentasyon takibinde degerlendirilen kagit kromatogram Ornekleri

(1: tartarik asit, 2: malik asit, 3: laktik asit)
a) Malolaktik fermentasyon 6ncesi b) Malolaktik fermentasyon sonrasi

Malolaktik fermentasyonun tamamlanmasindan sonra 25 mg/L serbest kiikiirt igerecek
sekilde kiikiirtlenen saraplar sigselenmistir. Sarap iiretimine iliskin gorseller EK 1°de
verilmigtir. Saraplar yaklasik olarak 6 ay bekletildikten sonra analizler gerceklestirilmistir.

Saraplarin tiretim akim semas1 Sekil 3.2°de verilmistir.

Calismada gergeklestirilen 6rnekleme asamalar1 asagidaki gibidir:

e Fermentasyon oncesi (sira): Uziimlerin mayseye islenmesi sirasinda alinan sira
ornekleri analizler gergeklestirilene kadar -18°C’de dondurularak muhafaza
edilmistir. Sira 6rnekleri, uygulanan maserasyon isleminden 6nce ve sonra olmak
lizere iki asamada alinmistir.

e Mayse fermentasyonu sonu (ham sarap): Alkol fermentasyonu tamamlandiktan
sonra preslenerek posalarindan ayrilan spontan ve ticari teknikle tretilmis olan
saraplar “ham sarap” Ornekleri olarak alinmis ve analizler gergeklestirilene kadar

-18°C’de dondurularak muhafaza edilmistir.
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e Malolaktik fermentasyon sonu (gen¢ sarap): Malolaktik fermentasyon asamasi
tamamlanan ve siselenen saraplar yaklasik 6 ay bekletildikten sonra “geng sarap”

ornekleri olarak degerlendirilmistir.

Uziim

v

Sap ayirma ve
¢atlatma

v

Soguk maserasyon
(7-8°C/4 giin)

y 4
- Ticari maya
Spontan alkol s .
P inokiilasyonlu alkol
fermentasyonu 5 6
? fermentasyonu
Spontan ham sarap € Presleme Presleme —>» Ticari ham sarap
Malolaktik Malolaktik
fermentasyon fermentasyon
Kiikiirtleme Kiikiirtleme
Siseleme ve Siseleme ve
olgunlagtirma olgunlagtirma
Spontan geng sarap Ticari geng sarap

Sekil 3.2. Spontan ve ticari maya fermentasyon teknikleri ile sarap tiretimi akim semasi

3.4 Sira ve Sarapta Gercgeklestirilen Analizler

Sirada; pH, toplam asitlik, kurumadde, kil, indirgen seker, toplam fenolik madde,
toplam monomerik antosiyanin miktari, renk yogunlugu ve renk tonu tayinleri ile fenolik
bilesik, antosiyanin ve ugucu bilesen analizleri yapilmistir. Saraplarda ise bu analizlere ek
olarak yogunluk, alkol, ucar asit, serbest ve toplam SO> analizleri ile duyusal analizler

gerceklestirilmistir.
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3.4.1 pH Tayini

Sira ve sarapta pH tayini, pH-metre (Sartorius PB-11 - Almanya) cam elektrodunun

dogrudan 6rnege daldirilmasi ile dl¢iilmiistiir.

3.4.2 Toplam Asitlik
Toplam asitlik tayini igin 10 mL sira/sarap 6rnegi, 90 mL distile su ile seyreltildikten
sonra 0,1N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8,1 degerine kadar titre edilmistir (Cliff ve ark., 2007).

Sonuglar, Esitlik 3.1°e gore tartarik asit cinsinden “g/L” olarak hesaplanmustir.

g _75%XNXS

T Asitli
oplam Asitlik, I

(3.1)

N: Titrasyon i¢in kullanilan NaOH ¢ozeltisinin normalitesi
S: Titrasyon icin harcanan 0,1N NaOH c¢o6zeltisi, mL

M: Alinan 6rnek miktar1, mL
3.4.3 Kurumadde Tayini

10 mL sira/sarap 0rneginin kurutma kaplarinda 1004+5°C’de etiivde kurutulmasiyla

gergeklestirilmis ve sonuglar “g/L” kurumadde olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2013).
3.4.4 Kul Tayini

15 mL sira/sarap ornekleri porselen krozelerde oncelikle su ve alkoliiniin ugurulmasi
amaciyla kaynar su banyosunda bekletilmis, etiivde kurutma uygulanmis ve son olarak 6n
yakma islemiyle kiil firrinda beyaz kiil elde edilene kadar 525-550°C’de yakilmistir (Ough
ve Amerine, 1988). Kiil miktarlar1 “g/L” seklinde ifade edilmistir.

3.4.5 Indirgen Seker Tayini

Luff-Schoorl metodu kullanilarak gergeklestirilmistir (Giiven, 2008). Carrez
cozeltileri ile rengi giderilen sira ve sarap ornekleri, uygun seyreltme islemi yapildiktan
sonra Luff cozeltisi ile kaynatilarak indirgen sekerlerin oksidasyonu saglanmistir.
Kullanilmamis olan oksidasyon maddelerinin miktar1 tiyosiilfat ¢ozeltisi ile geri titre
edilerek hesaplanmistir. Sahit deney yapildiktan sonra ilgili tablodan yararlanilarak
harcanan tiyosiilfat ¢ozeltisi miktarina gore saraptaki indirgen seker miktar1 “g/L” olarak

hesaplanmustir.
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3.4.6. Toplam Fenolik Madde Tayini

Singleton ve Rossi (1965) tarafindan oOnerilen Folin-Ciocalteau metoduna gore
gergeklestirilmistir. Yontem, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayracini
indirgemesi ve olusan mavi rengin spektrofotometrede Sl¢iimii prensibine dayanmaktadir.
Ornekler, ideal absorbans araliginda (0,4-0,6) ¢alisabilmek amaciyla 5 kat seyreltilmistir.
Seyreltme asamasindan sonra deney tiiplerinde 100 pL seyreltilmis sira/sarap Orneginin
Uzerine 900 pL distile su eklenmis, ardindan 5 mL 0,2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 4 mL
sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/L) eklenip karistirilmis ve 2 saat silireyle karanlikta
inkiibasyona birakilmstir. inkiibasyon siiresi sonunda spektrofotometrede (Shimadzu, UV-
1800 UV-VIS Spektrofotometre, Japonya) 765 nm dalga boyunda absorbans degeri
Olglilmiistiir. Toplam fenolik miktarin1 belirleyebilmek i¢in hazirlanan ve Sekil 3.3’de
verilen gallik asit (Fluka, MO, ABD) kalibrasyon egrisinden yararlanilmigtir. Sonuglar gallik

asit cinsinden mg/L olarak verilmistir.

1.4
1.2
Gl
1
wv
_§ 0.8 y =0,0011x + 0,0439
5 R2=0,991
2 06
<
0.4
0.2
0 e
0 200 400 600 800 1000 1200

Gallik asit konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 3.3. Toplam fenolik madde tayini i¢in olusturulan gallik asit standart egrisi

3.4.7 Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Antosiyaninlerin pH 1,0 ve pH 4,5 ortamlarindaki absorbans degerleri arasindaki fark,
dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir. Bu prensibe dayanan,
Fuleki ve Francis (1968) tarafindan Onerilen ve Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan
gelistirilen pH-diferansiyel yontemi kullanilmistir. Ornekler pH tampon ¢ozeltileri (pH 1,0
ve pH 4,5) ile ideal aralikta okuma saglayacak absorbans degerlerine seyreltilmistir. Sarap

orneklerinin spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre, Japonya)
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spektrum taramasi yapilmis ve maksimum absorbans verdigi dalga boyu tespit edilmistir
(524 nm). Analizlerde bu dalga boyu esas alinmis, bulaniklik unsurlarin etkisini elimine
etmek amaciyla ise 700 nm’de okuma yapilmistir.

Asagida verilen esitlikler (Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3) ile érneklerin toplam monomerik
antosiyanin miktar1 malvidin-3-glikozit cinsinden mg/L olarak hesaplanmistir. Malvidin-3-
glikozit i¢in molekil agirligi 493,2 g/mol ve molar absorptivite ise 28000 L/cm mol olarak
hesaba katilmistir (Lee, 2005).

Hesaplama:
A = (Aumax-A700) PH 1,0 — (Aumax-A700) PH 45 (3.2)

Amax= 524 nm

— AXMWXSfx1000 (33)

Monomerik antosiyanin miktart, mg/ L ol

A: Absorbans farki

MW: Malvidin-3-glikozit molekiil agirlig:
Sf: Seyreltme faktorii

€: Molar absorptivite

1: Spektrofotometre kiiveti katman kalinligi. 1: 1 cm

3.4.8 Renk Yogunlugu ve Renk Tonu Tayini

Orneklerin, 420 nm, 520 nm ve 620 nm dalga boyundaki absorbans degerleri saf suya
kars1 Olclilmiis ve asagidaki esitlikler (Esitlik 3.4 ve 3.5) kullanilarak renk yogunlugu ve

renk tonu degerleri hesaplanmistir (Ribéreau-Gayon ve Glories, 2006b).

Renk yogunlugu = A420 + A520 + A620 (3.4
— A420
Renk tonu = /4520 (3.5)

3.4.9. Yogunluk Tayini

Omneklerin yogunluklar1 piknometre ile 20°C’de &lgiilmiis ve “g/mL” olarak
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verilmigtir (Ough ve Amerine, 1988).

3.4.10 Alkol Tayini
Saraplarda alkol tayini Dujardin-Salleron (Fransa) ebulyometre ile gergeklestirilmis
ve alkol miktarlar1 “hacim/hacim” (v/v) olarak ifade edilmistir. Kaynama noktasina karsilik

alkol derecesini gosteren skaladan yararlanilarak alkol derecesi okunmustur.

3.4.11 Ucar Asit Tayini

Buhar distilasyonunun ardindan 6rneklerin standart sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
titrasyonu prensibine gore gerceklestirilmis ve sonuglar “g/L asetik asit” olarak ifade
edilmistir (Zoecklein ve ark., 1995).

3.4.12 Serbest ve Toplam SO Tayinleri

Serbest SO> miktar, %25’lik silfirik asit (H2SOs) c¢Ozeltisi ile asitlendirilen
orneklerin nigasta ¢6zeltisinin indikatorliigiinde N/64’liik iyot (I2) ¢Ozeltisi ile titrasyonu
prensibi ile tespit edilmistir. Toplam SO2 miktar1 igin ise, 1IN NaOH ¢ozeltisi eklenen
ornekler 15 dakikalik hidrolizasyondan sonra ayni isleme tabi tutulmustur (Guven, 2008).
Sonuglar mg/L cinsinden ifade edilmistir.

3.4.13 Antosiyanin Bilesiklerinin Belirlenmesi

Sira ve sarap 6rneklerinin antosiyanin dagilimlarinin belirlenmesi HPLC yontemiyle
gergeklestirilmisgtir. Ornekler saflagtirma islemi uygulanmadan, yalmzca 0,20 pum’lik
membran filtreden gecirilerek amber renkli viallere alinmis ve cihazin autosampler iinitesine

yerlestirilerek bekletilmeden enjeksiyona gecilmistir.

Kullanilan HPLC kosullar:

Kolon: Ters faz (reverse phase) C18 kolonu (250 x 4.6 mm, 5 um), (Phenomenex Inc. Los
Angeles, CA, AB.D.)

Akis hizi: 1 mL dk*

Ellsyon suresi: 36 dk

Enjeksiyon hacmi: 30uL

Dalga boyu: 520 nm

Dedektor: UV Dedektor (PDA)

Hareketli (mobil) faz:
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A: Asetonitril (%100)
B: o-fosforik asit:asetikasit:asetonitril:su (1:10:5:84; v/v/v/v) karisimi
Antosiyaninlerin belirlenmesinde Diblan (2013) tarafindan modifiye edilen gradient

akis profili kullanilmis olup akis profili Tablo 3.2’de gorulmektedir.

Tablo 3.2 Antosiyaninler i¢in mobil faz gradient akis profili

Sure (dk) %A %B
0 1 99
10 12 88
16 22 78
25 50 50
30 1 99
35 1 99

Antosiyanin kromatogramlarinin degerlendirilmesi

Elde edilen antosiyanin pikleri, standart maddelerin gelis siiresi (retention time) ve
PDA (Fotodiyot Dizileri) dedektorde elde edilen UV spektrumlarinin karsilastirilmasi ile
tanimlanmustir. Bu amagcla 4 adet antosiyanin standardi (Fluka, MO, ABD) kullanilmistir.
Bunlar; malvidin-3-glikozit (Mv-3-Glu), peonidin-3-glikozit (Peo-3-Glu), delfinidin-3-
glikozit (Dp-3-Glu), siyanidin-3-glikozittir (Cy-3-Glu). Antosiyaninin standartlari asitli
suda (%0,01 HCI) ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir. Her bir antosiyanin standardi i¢in en az 5
veriye dayali kalibrasyon egrileri olusturulmus ve bu egriler Orneklerin antosiyanin
miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Malvidin-3-glukozit i¢in hazirlanmis olan
standart egri grafigi ve kalibrasyon denklemi Sekil 3.4’te verilmistir. Kullanilan diger

antosiyanin standartlarinin egrileri ise Ek 2’de yer almaktadir.
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Sekil 3.4. Malvidin-3-glikozit i¢in olusturulan standart egri

3.4.14 Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Sira ve sarap Orneklerinde fenolik bilesiklerin tanimlanmasi ve miktarlarmin
belirlenmesi igin HPLC-PDA (Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi-Fotodiyot Dizileri)
kullanilmistir. Ornekler 10 kat seyreltilerek, 0,20 pm gdzenek capindaki membran filtreden

gecirilip 2 mL’lik viallere alinmig ve cihaza enjeksiyonu gergeklestirilmistir.

Kullanilan HPLC kosullart

Kolon: Ters faz (reverse phase) C-18 kolonu (250 x 4,6 mm, 5 um), (Phenomenex Inc.
Los Angeles, CA, A.B.D.)

Akis hizi: 0,700 mL dk*

ElUsyon siresi: 86 dk

Enjeksiyon hacmi: 30uL

Dalga boyu: 280, 320 ve 360 nm

Hareketli (mobil) faz:

A: Asetonitril (%100)

B: Formik asit: su (1:99; v/v) karigimi

Fenolik bilesiklerin belirlenmesinde Diblan (2013) tarafindan modifiye edilen
gradient akis profili kullanilmig olup, akis profili Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3 Fenolik bilesikler i¢in mobil faz gradient akis profili

Sure (dk) %A %B
0 25 97.5

45 25 75

50 50 50

55 100 0

68 100 0

70 80 20
85 2.5 97.5

Fenolik bilesik kromatogramlarinin degerlendirilmesi

Fenolik bilesik kromatogramlar1 280, 320 nm dalgaboylarinda incelenerek, s6z konusu
bilesigin en yiiksek alan degerine ulastigi dalgaboyu esas alinarak degerlendirilmistir. Elde
edilen pikler, standart maddelerin gelis siiresi ve elde edilen UV spektrumlarinin
karsilastirilmasiyla tanimlanmustir. Orneklerdeki fenolik bilesik konsantrasyonlar: ise
standart maddelerin her biri i¢in olusturulan en az 5 veriye dayali olarak hazirlanan standart
egrilerin denklemleri ile alana karsilik gelen konsantrasyon degerleri kullanilarak
hesaplanmistir. Calismada kullanilan fenolik standartlari; gallik asit (Fluka, MO, ABD),
(+) katesin (Fluka, MO, ABD), kafeik asit (Sigma, MO, ABD), p-kumarik asit (Sigma, MO,
ABD) ve epikatesin gallat (HWI Analytik GmbH, Ruelzheim, Almanya)’tir. Sekil 3.5’te
gallik asit i¢in hazirlanan kalibrasyon egrisi verilmistir. Diger fenolik madde standartlar1 i¢in
cizilen kalibrasyon egrileri ise Ek 3’te yer almaktadir. Gallik asit, (+) katesin ve epikatesin
gallat 280 nm; kafeik asit ve p-kumarik asit ise 320 nm dalgaboylarinda degerlendirilerek

konsantrasyonlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 3.5 HPLC’de hazirlanan gallik asit standart egrisi

3.4.15 Ucgucu Bilesenlerin Belirlenmesi

Sarap Orneklerinde bulunan serbest ugucu bilesenlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin
belirlemesi icin Gaz Kromatografisi/Kitle Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890N, MS
5975C, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD) kullanilmis olup, ugucu bilesenlerin
izolasyonu amaciyla kat1 faz mikroekstraksiyon teknigi (SPME) uygulanmistir (Molina ve
ark., 2007; Varela ve ark., 2009).

GC-MS Kosullart

e Kolon: Polar olmayan HP5 kolonu (30 m x 0,25 mm i.d. x 0,25 um film thickness,
J&W Scientific, Folsom, CA)

e Tasiyici gaz: Helyum, 1,2 mL/ dk,

e  Firm programi: Baslangi¢ sicakligi 40 °C’de 2 dk, Rampl: 2 °C/dk, 120°C de 3
dk, Ramp2: 8°C/dk, 250°C de 2 dk,

e  MS sartlari: Kapiler arayiiz (capillary interface) sicakligi 280°C, iyonizasyon
enerjisi (ionization energy): 70 eV; kiitle aralig1 (mass range) 35 ile 350
amu, tarama hizi (scan rate) 4,45 scanss™

Ucucu Bilesenlerin Izolasyonu

Amber renkli 40 mL'lik SPME vialindeki (Supelco, Bellefonte, PA, ABD) 5 mL
sira/sarap orneginin tzerine 10 pL i¢ standart karisimi ve 1 g NaCl ilave edilmis ve vorteks
(Grant bio, Hillsborough, ingiltere) ile dikkatli bir sekilde karistirildiktan sonra 40°C’deki
su banyosunda 20 dakika bekletilmistir. 20 dakikanin sonunda SPME fiberi (2 cm-50/30 um
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Bellefonte, PA, ABD) vialin tepebosluguna batirilarak
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40°C’de 20 dakika siire ile ugucu bilesenlerin fiber iizerinde toplanmasi saglanmis ve GC-
MS’e enjeksiyonu gergeklestirilmistir.

Ucucu Bilesenlerin Tanimlanmast

Ucucu bilesenlerin tanimlanmasinda National Institute of Standards and
Technology (NIST, 2008) ve Wiley Registry of Mass Spectral Data (Wiley, 2005)
kiitliphanelerinden yararlanilmistir. Madde miktarlarinin belirlenmesi i¢in alkol ve ester
olmak tizere iki farkli i¢ standart kullanilmistir: 4-metil 2-pentanol (4M2P; Aldrich, MO,
ABD) ve metil nonanoat (MN; SAFC, St. Louis, MO, ABD). Ugucu bilesenlerden alkollerin
konsantrasyonu 4M2P piki; esterler ve diger bilesikler ise MN pikine dayali olarak
hesaplanmistir. Hekzanoik asit konsantrasyonu 60 iyonuna dayali olarak iyon ekstraksiyonu
ile tespit edilmistir. Ucgucu maddelerin miktarlarininn belirlenmesi igin Esitlik 3.6
kullanilmistir. I¢ standart karisiminda ¢dzgen olarak etil alkol kullanilmis olup, karigtm 1
mL'sinde 0,1 pL metil nonanoat ve 1 pL 4-metil 2-pentanol icermektedir.

Ucucu bilesenlerin alikonma indeks degerleri (RI veya Kovats Indeks) icin alkan
serisinin (Ce-C25) (Aldrich, MO, ABD) enjeksiyonu ayni kromatografik kosullarda
gerceklestirilmistir. Indeks degerleri, Van den Dool ve Kratz (1963)’e gore alkan serisinin

alikonma zamanlar1 dikkate alinarak Esitlik 3.7 ile hesaplanmustir.
Madde Konsantrasyonu = ¢S X Ax/Ais (3.6)

Cis: I¢ standart maddenin konsantrasyonu
Ax: Aranan maddenin pik alani

Ais: I¢ standart maddenin pik alani

(tRa — tRn)

RI, Alikonma Indeksi = 100n + (RN — tRn)

(3.7)

n: kiiciik alkanin karbon say1s1
tRa: ilgilenilen aroma maddesinin alikonma zamani
tRn: kiiglik alkanin alikonma zamani

tRN: biiyiik alkanin alikonma zamani
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3.4.16 Duyusal Analizler

Uretimin ardindan siselerde 6 ay siireyle olgunlastirilan sarap orneklerinin
karakteristik duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 6 kisiden olusan egitimli panelist
grubu ile lezzet profil analizi  (spektrum metodu) gerceklestirilmistir. Orneklerin
degerlendirilmesine tanimlayici terimlerin tespiti ile baglanmistir. Panelistler egitim sonunda
ornekleri tammlamada 16 farkli terim gelistirilmislerdir. Orneklerin belirlenen terimler
acisindan degerlendirilmesi amaciyla 10 puanli skala (0= ¢ok diisiik lezzet yogunlugu,
10= ¢ok yiiksek lezzet yogunlugu) kullanilmistir (Meilgaard ve ark., 1999). Ornekler 13-
14°C sicaklikta, kodlu olarak ve lale tip tadim kadehlerinde panelistlere sunulmustur.
Duyusal degerlendirmede kullanilan skor kagidi Sekil 3.6’da verilmistir. Panelistlerden
degerlendirme sirasinda, bir 6rnekten baska 6rnege geciste agizlarin su ile ¢alkalamalari,
tuzsuz kraker/ekmek gibi nétr tatlarla bir sonraki 6rnege hazirlanmalar1 ve tadilan 6rnegin

yutulmamas: istenmistir (Sekil 3.7).

Panelist ad1 ve soyadi: Tarih:
SARAP
Tanimlayicilar S1 S2 S3 M1 M2 M3

Kirmizi meyve

Mayams1/ Fermente
Sulfar
Alkol

Ham meyve/Yesil

Cicegimsi (giil)

Hayvansi
Eksi

Tath

Act

Buruk

Tatl1 baharat
Govde

Renk

Bitis

Genel izlenim

Sekil 3.6 Saraplarin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skor kagidi 6rnegi
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Belirlenen duyusal terimlerden eksilik i¢in, %0,08’lik sitrik asit ¢ozeltisi kullanilmig
olup skalada 5 degerine denk gelmektedir. Tatlilik i¢in %2’lik sakkaroz ¢ozeltisi referans
alinmis ve bu ¢ozeltinin skalada 2 degerine karsilik geldigi kabul edilmistir. Acilik i¢in
%0,05’1ik kafein ¢ozeltisi kullanilip skaladaki degeri 2°dir. Burukluk teriminin
degerlendirilmesi i¢inse %0,5’lik alum ¢dzeltisinin skor tablosunda 4,5’e denk oldugu esas

alimmistir (Meilgaard, 1999).

Sekil 3.7 Panelistler tarafindan sarap 6rneklerinde duyusal degerlendirme aktivitesi

3.4.17 Spontan Fermentasyonda Yer Alan Mayalarin izolasyonu ve Molekiiler
Diizeyde Tanimlanmasi
3.4.17.1 Mayalarin izolasyonu

Calismada spontan fermentasyonda rol oynayan maya suslarinin izolasyonu amaciyla
her bir liziim ¢esidinden fermentasyonun basi (alkol orani %1), ortasi (alkol oran1 %4) ve
sonunda (alkol oran1 >%7) aseptik kosullarda 100’ er mL’lik 6rnekler alinmistir. Alinan
orneklerin steril fizyolojik tuzlu su kullanilarak seri diliisyonlar1 gergeklestirilmis ve

diliisyonlarm 0.1 mL miktarlarindan maya izolasyonu amaciyla hazirlanan agarh
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besiyerlerine ylizeye yayma yontemi ile ekimler yapilmistir. Calismada Saccharomyces tiiri
mayalarin izolasyonu amaciyla 10 mg/L diizeyinde streptomisin iceren Wallerstein
laboratory (WL) nutrient agar, diger tiir mayalarin izolasyonu i¢in ise 10 mg/L ampisilin
iceren lizin agar ve GYP agar (%2 glukoz, %1 pepton, %0.5 yeast extract, %2 agar)
besiyerleri kullanilmistir. Ekim yapilan petri kutular1 28°C’de 2-6 giin sureyle inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda her bir 6rnekten farkli morfolojiye sahip 10’ar adet

koloni segilerek GYP agar besiyerinde saflastirilmistir.

3.4.17.2 Maya izolatlarinin molekiiler yontemlerle tiir diizeyinde tanimlanmasi
3.4.17.2.1 Genomik DNA izolasyonu

Fermentasyonun belli asamalarindan izole edilen maya izolatlarinin molekiiler
yontemlerle tur diizeyinde tanimlanmasi icin Oncelikle genomik DNA izolasyonlari
gerceklestirilmistir. Genomik DNA izolasyonu i¢in Thermo GeneJET Genomik DNA
izolasyon Kiti (K0721) kullanilmistir. Genomik DNA izolasyon islemi kat1 besiyerinde

canlandirilan maya kolonilerinin dogrudan kullanilmasiyla gerceklestirilmistir.

3.4.17.2.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Polmeraz Zincir Reaksiyonu herhangi bir organizmaya ait genomik DNA’daki 6zgiil
bolgelerin ¢ogaltilmasini (amplifikasyonunu) saglayan basit ama ¢ok basgarili in vitro DNA
sentezi yontemidir. PCR teknigi, 1985°te Kary Mullis ve arkadaglarinca ortaya atilmis, daha
sonra Saiki ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir (Saiki ve ark., 1988). PCR yontemi
kisaca bir gen ya da DNA boélgesinin, bu hedef bodlgenin u¢ bolgelerine baglanan
oligoniikleotid primerler aracilifiyla bir dizi esleme gegirerek ¢ogaltilmasi islemi olarak

tanimlanmaktadar.

Bu calismada PCR yontemi izole edilen maya suslarinin tanimlanmasi amaciyla
yapilan PCR islemlerinde, mayalar i¢in korunmus ve tanimlayici olan ITS (internal
transcribed spacer) bolgesinin  (ITS1-5.85 rDNA-ITS2) c¢ogaltilabilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amagla kullanilan 6zgiin oligoniikleotid (primer) ¢iftinin isimleri ve
dizileri Tablo 3.4’te verilmektedir. ITS (internal transcribed spacer) bolgesine 6zgiin
kullanilan primer ¢iftinin baz dizileri literatiir bilgilerinden yararlanilarak (Esteve-Zarzoso
ve ark., 1999) ve ayrica “Primer3” ve “NCBI Primer Blast” biyoinformatik araglari ile
kontrolii yapilarak olusturulmus ve ticari olarak primer sentezi yapan firmalardan

sentezlettirilerek temin edilmistir.
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Tablo 3.4 Polimeraz Zincir Reaksiyonunda kullanilan primer isimleri ve baz dizileri

Primer Ad1 Primer Dizisi
ITS1F 5> TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3’
ITS4R 5> TCCTCCGCTTATTGATATGC 3’

Bu proje kapsaminda maya izolatlarinin ITS (internal transcribed spacer) bolgesinin
cogaltilmasi amaciyla uygulanan PCR kosullar literatiir bilgilerinin modifiye edilmesi ile

gerceklestirilmis ve kullanilan PCR bilesenleri ve konsantrasyonlari Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5 ITS (internal transcribed spacer) bolgesinin ¢ogaltilmasi amaci ile uygulanan PCR

bilesenleri ve konsantrasyonlari

PCR BILESENLERI pL/TUP SON KONSANTRASYON
Steril bidistile HO 14.8 -

10 X Buffer 2.5 1X

MgCl. (25 mM) 3.5 3.5mM

dNTP (25 mM) 1.0 1 mM

ITS1 PrimerF (10 pmol/uL) 1.0 10 mM/25 pL

ITSr PrimerR (10 pmol/uL) 1.0 10 mM/25 pL

Tag polimeraz (5U/uL) 0.2 1U/25 ulL

DNA (150 ng/uL) 1.0 150 ng/25 pL
Toplam hacim 25.0

Tablo 3.6’da maya izolatlarindaki tanimlayici ITS (internal transcribed spacer)

bolgesinin ¢ogaltilmasi amaci ile uygulanan PCR’larda, bu bodlgeye 6zgii, optimizasyon

caligmalar1 sonucunda belirlenmis PCR programi gosterilmektedir.

Tablo 3.6 ITS (internal transcribed spacer) bdlgesinin ¢ogaltilmasinda uygulanan PCR

programi

PROGRAM TURU DERECE (°C) ZAMAN DONGU SAYISI
[k denatiirasyon 95 2’ -
Denattirasyon 94 45>

Baglanma 50 45» 35
Uzatma 72 45”

Son uzatma 72 5’ -
Bekleme 10 10° -
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3.4.17.2.3 Restriksiyon Enzim Analizi (RFLP; Restriction Fragment Length
Polymorphism)

Bu yontem elde edilen maya izolatlarinin tiir diizeyinde tanimlanmalar1 amaciyla
Polimeaz Zincir Reaksiyonu ile ¢ogaltimi yapilan ITS1-5.8S5 rDNA-ITS2 bholgesi
Restriksiyon ~ Parga  Uzunluk  Polimorfizm  (Restriction  Fragment  Length
Polymorphism=RFLP) c¢alismasinda kullanilmistir. (Esteve-Zarzoso ve ark., 1999).
Analizde, elde edilen PCR drtunleri Thermo Scientific FastDigest Cfol, Haelll ve Hinf I
restriksiyon enzimleri kullanilarak kesim reaksiyonuna tabi tutulmustur. Restriksiyon enzim
kesimleri sonucunda belirlenen RFLP profilleri, her bir maya izolat1 igin 6nceki ¢aligmalarda
farkli referans maya tiirleri i¢in belirlenmis restriksiyon profilleri ile karsilastirilarak
izolatlarin tiir diizeyinde tanimlamalar1 yapilmistir (Esteve-Zarzoso ve ark., 1999; Jeyaram
ve ark., 2008; Capece ve Romano, 2009; Cepece ve ark., 2010). ITS (internal transcribed
spacer) bolgesine ait PCR drtinlerinin restriksiyon enzim kesim reaksiyonu igin uygulanan

reaksiyon bilesenleri Tablo 3.7’°de verilmektedir.

Tablo 3.7 ITS (internal transcribed spacer) bolgesinin restriksiyon enzim kesiminde

kullanilan reaksiyon bilesenleri

RESTRIKSIYON ENZIM KESIMi BILESENLERI  pl/TUP

Nikleaz-free H,O 17.0
10 X FastDigest Green Buffer 2.0
FastDigest Enzim 1.0
PCR Urinl 10.0
Toplam hacim 30.0

3.4.17.2.4 Agaroz Jel Elektroforezi

PCR iiriinlerinin varligi ve Restriksiyon Enzim kesim {riinleri %2’lik agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiillerek olusan bant profilleri kontrol edilmistir. Agaroz jel
hazirlanmasi amaciyla 1.6 g agaroz tartilip, 80 mL 1XTAE tamponunda eritilmis, karigim
50-55°C sicakliga sogutulduktan sonra, i¢ine 3 pL EtBr (3 mg/mL) eklenip, elektroforez
kasetine dokiilerek sogumasi beklenmistir. 20-30 dakika sonra polimerlesen jel, ig¢inde

IXTAE tampon bulunan elektroforez tankina alinmis, elektroforez yukleme tamponu
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eklenerek, 10 pL PCR iiriinleri jele yliklenmistir. Jel 100 V’da 30-60 dakika yiiriitiilmiis ve
olusan bantlar UV 1s1k altinda degerlendirilmistir.

3.4.18 istatistiksel Analizler

Elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics
(version 22) yazilimindan yararlanilmigtir. Spontan ve ticari fermentasyon yoluyla elde
edilen saraplarin karsilastiriimasinda tek yonliit ANOVA (One-way ANOVA) uygulanmustir.
Verilerin ANOVA 06n kosullarin1 saglamadigi durumlarda ise Kruskal-Wallis testi
(parametrik olmayan) kullanilmistir. Alkol fermentasyonu bitimindeki ham sarap ile
siselerde 6 ay olgunlasma sonrasi geng saraplarin karsilastirilmast eslenik t testi (Paired-
Samples T Test) ve Wilcoxon testi (parametrik olmayan) ile gerceklestirilmistir. Maserasyon
Oncesi ve sonrasi siralarin karsilastirilmasinda Wilcoxon testi tercih edilmistir. Saraplarin
duyusal degerlendirme sonuclar1 arasindaki farkliliklar ise parametrik olmayan Kruskal-

Wallis testi ile ortaya konmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Siralari Ozellikleri
4.1.1 Swralarin Genel Bilesimi

Calismada sarap dretimi amaciyla iiziimler mayseye islendikten sonra, soguk
maserasyon uygulamasi i¢in 7-8°C’de 4 giin siireyle bekletilmis ve sarap iiretimleri
maserasyon uygulanmis olan siralarla gerc¢eklestirilmistir. Cabernet Sauvignon ve Karalahna
siralarina ait genel 6zellikler, soguk maserasyon isleminden 6nce ve sonra olmak iizere iKi

ayr1 asamada belirlenmis olup, elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo 4.1 ve 4.2’ de verilmistir.

Tablo 4.1. Cabernet Sauvignon sirasinin bazi 6zellikleri

. . Soguk Maserasyon Soguk Maserasyon
Ozellik Oncesi Sonrasi

pH 3,950,012 4,10+0,00P
Toplam asit @ (g/L) 4,35+0,23? 4,91+0,26"
Kurumadde (g/L) 134,69+54,462 173,5049,35%
Kil (g/L) 3,18+0,312 3,21+0,542
Indirgen seker (g/L) 219,8+0,62 208,2+6,5°
Toplam monomerik 169,27+3,70% 358,45+1,23"
antosiyanin® (mg/L)

Toplam fenolik madde® 993,60+15,90? 1634,55+34,05°
(mg/L)

Renk yogunlugu 5,01+0,012 9,24+0,02°
Renk tonu 1,11+0,01° 0,91+0,02°

Sonuglar ortalamazstandart hata olarak verilmistir. Aymi satirda bulunan farkli harfler ortalamalarin
istatistiksel agidan farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05).
Tartarik asit cinsinden, ® malvidin-3-glukozit cinsinden, ¢ gallik asit cinsinden

Amerine ve ark. (1972), kirmizi sarap tiretimleri i¢in siranin toplam asit miktarinin 6,5
g/L’den yliksek ve pH degerinin ise 3,4 ’ten diisiik olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Buna
gore, Karalahna sirasinda toplam asit ve pH degerlerinin uygun oldugu, ancak Cabernet
Sauvignon sirasinda toplam asit miktarinin olmasi gerekenden diisiik ve bununla iliskili
olarak pH degerinin de yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Maserasyon isleminin ardindan genel
olarak siralarin pH, toplam asitlik, kurumadde ve kiil miktar1 degerlerinde artis oldugu

gorulmektedir.
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Tablo 4.2. Karalahna sirasinin bazi 6zellikleri

Azellik Soguk _Mase!‘asyon Soguk Maserasyon
Oncesi Sonrasi
pH 3,15+0,012 3,11+0,018
Toplam asit?(g/L) 6,64+0,34% 7,460,492
Kuru madde (g/L) 244 52+32 96° 275,63+29,25?
Kiil (g/L) 2,56+0,49° 2,57+0,13
Indirgen seker (g/L) 242,60+3,72° 180,28+1,16"
Toplam monomerik antosiyanin® 89,45+1,152 145,14+0,62°
(mg/L)
Toplam fenolik madde® (mg/L) 1387,27+4,54* 1791,82+18,18°
Renk yogunlugu 4,45+0,09 5,48+0,04°
Renk tonu 0,85+0,01? 0,87+0,01?

Sonuclar ortalamatstandart hata olarak verilmistir. Ayni satirda bulunan farkli harfler ortalamalarin
istatistiksel agidan farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05).
aTartarik asit cinsinden, ® malvidin-3-glukozit cinsinden, ¢ gallik asit cinsinden

Olgun bir iiziimde indirgen seker konsantrasyonunun 150 ile 240 g/L arasinda
degistigi bildirilmektedir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006a). Buna gore, siralarin indirgen
seker miktarinin sarap tiretimi i¢in ideal sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Cabernet
Sauvignon sirasinin indirgen seker miktari, 4 guinlilk maserasyon siresince bir miktar azalma
gostermis ve 219 g/L diizeyinden maserasyon islemi sonunda 208 g/L diizeyine inmistir.
Benzer sekilde Karalahna siralarinda da baglangicta 242 g/L olan indirgen seker miktarinin
maserasyon islemi sonunda 180 g/L’ye diistiigii goriilmektedir.

Cabernet Sauvignon ve Karalahna siralarinin toplam monomerik antosiyanin
icerikleri sirasiyla 169,27 ve 89,45 mg/L diizeyinde saptanmustir. iki iiziim cesidi
karsilastirildiginda Cabernet  Sauvignon sirasinin  antosiyanin igeriginin Karalahna
sirasindan daha yiiksek (yaklasik 2 kat) oldugu dikkat ¢ekmektedir. Maserasyon Oncesi
saptanan toplam monomerik antosiyanin igerikleri Sincar (2010)’imn yapmis oldugu
calismadaki yerli siyah iiziim ¢esidi olan Kalecik Karasi sirasinin toplam monomerik
antosiyanin degeri (38,2 mg/L) ile karsilastirildiginda, Cabernet Sauvignon ve Karalahna
siralarinin antosiyanin miktariin oldukega yiiksek oldugu goriilmektedir.

Siralarin toplam fenolik madde igerikleri incelendiginde ise, antosiyanin igeiklerinin

aksine Karalahna sirasinin toplam fenolik madde igeriginin (1387,27 mg/L), Cabernet
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Sauvignon sirasinin toplam fenolik madde igeriginden (993,60 mg/L) cok daha ylksek
diizeyde oldugu anlagilmaktadir.

Uygulanmis olan soguk maserasyon teknigi siranin toplam monomerik antosiyanin ve
toplam fenolik madde miktarlarinda 6nemli derecede artis saglamistir. 4 giin stireyle 7-
8°C’de gerceklestirilen maserasyon islemiyle, siralarin antosiyanin igerikleri 6nemli
duzeyde artis gostermis ve Cabernet Sauvignon sirasinda 358,45 mg/L’ye (2.1 kat artis),
Karalahna sirasinda ise 145,14 mg/L (1.6 kat artis) diizeyine ulasmistir. Benzer sekilde,
siralarin toplam fenolik madde igerikleri de O6nemli diizeyde artis gostererek Cabernet
Sauvignon sirasinda 1634,55 mg/L (1.6 kat artig), Karalahna sirasinda ise 1791,82 mg/L’ye
(1.3 kat artig) yiikselmistir. Soguk maserasyon isleminin {iziim kabugundan antosiyaninlerin
ve fenolik bilesiklerinin saraba gegirilmesine yardimci oldugu yapilan bilimsel caligmalar

ve uygulamalarla ortaya konmustur (Kelebek ve ark., 2010; Casassa ve ark., 2015).

4.1.2 Swralarin Antosiyanin Kompozisyonu

Cabernet Sauvignon ve Karalahna siralarinin antosiyanin dagilimlari, soguk
maserasyon isleminden once ve sonra olmak iizere HPLC ile belirlenmis ve miktarlar
hesaplanmistir. Sira 6rneklerinde, definidin-3-glukozit (Dp-3-Glu), siyanidin-3-glukozit
(Cy-3-Glu), peonidin-3-glukozit (Peo-3-Glu) ve malvidin-3-glukozit (Mv-3-Glu) olmak
Uzere 4 adet antosiyanin bilesiginin tanimlamasi yapilmis ve konsantrasyonlari
belirlenmistir. Maserasyon sonrasinda Cabernet Sauvignon ve Karalahna siralarinda
antosiyaninlerin dagilimina ait HPLC kromatogramlart (520 nm) Sekil 4.1 ve 4.2°de yer
almaktadir. S6z konusu kromatogramlar incelendiginde, siralarda en yiksek konsantrasyona

sahip olan antosiyaninin (major antosiyanin) malvidin-3-glukozit oldugu gortlmektedir.
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Sekil 4.1. Cabernet Sauvignon sirasina ait 520 nm’de HPLC kromatogrami
1: Dp-3-Glu, 2: Cy-3-Glu, 3: Peo-3-Glu, 4: Mv-3-Glu

20nm, 4nm (1.00)

520 nm

Sekil 4.2. Karalahna sirasina ait 520 nm’de HPLC kromatogrami
1: Dp-3-Glu, 2: Cy-3-Glu, 3: Peo-3-Glu, 4: Mv-3-Glu

Siralarin antosiyanin kompozisyonuna iliskin sonuglar Tablo 4.3’de verilmistir. Elde

edilen sonuglara gore, sira Orneklerinde belirlenen 4 antosiyanin bilesiginin
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konsantrasyonlar1, soguk maserasyon sonunda farkli diizeylerde artis gostermistir. Ornegin
Cabernet Sauvignon sirasinda delfinidin-3-glukozit konsantrasyonu maserasyon sonunda
5,5 katina, siyanidin-3-glukozit konsantrasyonu 1,8 katina, peonidin-3-glukozit
konsantrasyonu 1,6 katina ve malvidin-3-glukozit konsantrasyonu ise 1,7 katina ulagmustir.
Karalahna sirasinda ise maserasyon sonunda antosiyanin konsantrasyonundaki artiglar daha
smirli  diizeyde (yaklasik 1.2 kat) gerceklesmistir. Literatiirde soguk maserasyon
uygulamasinin siradaki antosiyanin miktarini artirdigina dair g¢esitli ¢alismalar mevcuttur.
(Gomez-Miguez ve ark., 2007; Gémez-Plaza ve ark. 2000; Heredia ve ark. 2010) Bu artis,
yogun olarak {iziimiin kabugunda bulunan antosiyaninlerin bir kisminin soguk maserasyon
siiresince siraya gecisi ile agiklanmaktadir.

Maserasyon sonunda Cabernet Sauvignon sirasinda en ylksek konsantrasyona sahip
olan malvidin-3-glukozit iken, en az miktarda bulunan antosiyanin ise siyanidin-3-glukozit
olmustur. Benzer sekilde Karalahna sirasinda da maserasyon sonrasinda malvidin-3-
glukozitin en ylksek konsantrasyona, siyanidin-3-glukozitin ise en diisiik konsantrasyona
sahip oldugu saptanmustir. Iki iiziim gesidi kiyaslandiginda, Cabernet Sauvignon sirasinda
maserasyon sonunda saptanan malvidin-3-glukozit miktarinin Karalahna sirasinda saptanan
degerden 2 kat, siyanidin-3-glukozit konsantrasyonunun ise 1,3 kat kadar yiiksek oldugu
gorilmektedir.  Diger  yandan, peonidin-3-glukozit ve  siyanidin-3-glukozit
konsantrasyonlarinin Karalahna girasinda daha yiiksek diizeyde oldugu (1,6 -1,8 kat) dikkat
cekmistir.

Tablo 4.3 Siralarin antosiyanin kompozisyonu

Antosiyaninler Soguk maserasyon oncesi Soguk maserasyon sonrasi

Cabernet Sauvignon

Dp-3-Glu 1,51+0,112 8,33+0,10°
Cy-3-Glu 1,75+0,062 3,17+0,08°
Peo-3-Glu 11,99+0,15° 19,67+0,18°
Mv-3-Glu 79,26+0,79 132,45+1,11°
Karalahna

Dp-3-Glu 5,360,212 6,59+0,06"
Cy-3-Glu 4,30+0,08? 5,55+0,04°
Peo-3-Glu 23,530,312 31,03+0,17"
Mv-3-Glu 53,21+0,66° 66,47+0,53"
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Sonuglar ortalamatstandart hata olarak verilmistir. Antosiyanin konsantrasyonlart mg/L cinsinden
hesaplanmigtir. Aymi satirda bulunan farkli harfler ortalamalarin istatistiksel agidan farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05).

4.1.3 Swralarin Fenolik Madde Kompozisyonu

Soguk maserasyon igsleminden dnce ve sonra olmak ilizere HPLC’de gergeklestirilen
fenolik madde analizi sonucunda Cabernet Sauvignon ve Karalahna siralarinda gallik asit,
(+) katesin, kafeik asit, p-kumarik asit ve epikatesin gallat olmak tizere 5 adet fenolik madde
tanimlanmis ve miktarlar1 hesaplanmustir.

Tablo 4.4°de siralarda belirlenen fenolik bilesikler ve tespit edilen konsantrasyonlari
verilmigtir. Gallik asit, (+) katesin, kafeik asit, p-kumarik asit ve epikatesin gallat
konsantrasyonlarimin Karalahna sirasinda ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugu
dikkat cekmektedir. Soguk maserasyon islemiyle Cabernet Sauvignon sirasinin gallik asit,
(+) katesin ve kafeik asit konsantrasyonlarinda artis meydana gelirken, p-kumarik asit ve
epikatesin gallat miktarlarinda ise istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik saptanmamuistir. En

fazla artis (6.3 kat) gosteren fenolik madde, (+) katesin olarak saptanmustir.

Tablo 4.4. Siralarin fenolik madde kompozisyonu

Fenolik bilesikler Soguk Maserasyon Oncesi Soguk Maserasyon Sonrasi

Cabernet Sauvignon

Gallik asit 2,8+0,12 5,2+0,1°
(+) Katesin 4,60,12 29,2+0,3°
Kafeik asit 4,2+0,1° 7,6+0,1°
p-Kumarik asit 0,8+0,1% 0,9+0,1%
Epikatesin gallat 1,5+0,22 1,140,182
Karalahna

Gallik asit 15,63+0,15% 27,63+0,022
(+) Katesin 35,960,022 64,19+3,77°
Kafeik asit 8,93+0,042 9,84+0,212
p-Kumarik asit 7,270,012 7,61+0,012
Ferulik asit 11,31+0,012 11,68+0,012

Sonuglar ortalama+standart hata bi¢iminde verilmistir. Fenolik bilesik konsantrasyonlari mg/L cinsinden
hesaplanmigtir. Aymi satirda bulunan farkli harfler ortalamalarin istatistiksel acidan farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05).
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Karalahna sirasinda da soguk maserasyon oncesi 35.96 mg/L olan (+) katesin miktari
maserasyon sonrasinda 64,19 mg/L’ye ¢ikarak en fazla artis (1.8 kat) gosteren fenolik madde
olmustur. Diger fenolik bilesenlerde istatistiksel olarak fark olmadigi sonucuna ulasilsa da
her birinde bir miktar artis oldugu goriilmektedir. Bu durum iiziimiin kabugunda yogun
olarak bulunan fenolik maddelerin soguk maserasyon siiresi boyunca bir miktar siraya
gecmesi ile agiklanmaktadir. (GOmez-Miguez ve ark., 2007; Gémez-Plaza ve ark. 2000;
Heredia ve ark. 2010).

4.1.4 Swralarin Ugucu Bilesen Kompozisyonu

Soguk maserasyon asamasindan 6nce ve sonra olmak iizere Cabernet Sauvignon ve
Karalahna siralarinda GC-MS yo6ntemi ile ugucu bilesenlerin tanimlamalart yapilmis ve
konsantrasyonlar1 i¢ standart teknigi ile hesaplanmigtir. Siralarda belirlenen ugucu
bilesenleri yiiksek alkoller, esterler ve diger bazi ugucu bilesenler olusturmaktadir. Ugucu
bilesenlere ait elde edilen GC-MS kromatogramlart Ek 8 ve Ek 9’da yer almaktadir.
Cabernet Sauvignon ve Karalahna siralarinda saptanan ucucu bilesenler ve
konsantrasyonlar1 sirasiyla Tablo 4.5 ve 4.6°da, ugucu bilesenlerin kolondaki alikonma
zamanlari, hesaplanan alikonma indeksleri ve aroma tanimlayicilari ile birlikte verilmistir.

Genel olarak, Cabernet Sauvignon sirasinda yiksek alkollerin maserasyon sonunda
artiy gosterdigi goriilmektedir (Tablo 4.5). Benzer sekilde esterlerin konsantrasyonu da
maserasyon islemi sonrasinda artis gostermistir. Buna karsin; hekzanal, (E) 2-hekzanal,
oksime metoksi fenil ve hekzanoik asit konsantrasyonlarmin azaldigir goriilmektedir.
Yilmaztekin ve ark. (2015), yerli {iziim ¢esidi olan Karaoglan {iziimiinden kirmizi sarap
tiretiminde maksimum serbest aroma maddesi igerigine 5 giinlitk maserasyon siiresi sonunda

ulasildigini belirtmislerdir.
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Tablo 4.5 Cabernet Sauvignon sirasiin ugucu bilesen kompozisyonu

Ucucu bilesenler Alikonma Alikkonma Aroma Soguk maserasyon Soguk maserasyon
zamani (dKk) indeksi tanimlayicilari oncesi sonrasi
Alkoller
1-Pentanol 3,6 761 Balsamik® 19,31+3,41 29,74+0,70
(2) 2-Penten-1-ol 3,7 767 - 17,5242 31 21,74+0,67
(2) 3-Hekzen-1-ol 6,2 854 - 136,28+1,72 88,12+1,72
1-Hekzanol 6,6 865 Yesil, gimen® 2721,79+54,08 3381,43+38,14
1-Heptanol 11,4 968 Tatli?, limon?, yags:® 4,77+0,16 25,28+1,38
1-Okten-3-ol 11,8 975 Mantar? 13,58+2,97 21,94+1,78
(s)-3-Etil-4-metilpentanol 14,3 1019 - 63,89+18,84 114,96+6,16
Benzil alkol 14,8 1027 Sitrus?, tath? 36,46+7,72 56,30+0,22
1-Oktanol 17,5 1069 Sitrus, gul® 10,95+2,42 40,38+1,02
Feniletil alkol 19,7 1104 Gul, bal 29,76+13,33 36,86+2,38
(62)-Nonen-1-ol 24 1168 - Belirlenemedi 80,14+14,40
1-Nonanol 24,1 1170 - 29,66+2,38 142,82+18,90
Esterler
Etil asetat 1,8 616 Meyvel, tatli? 14,88+10,74 102,71+30,21
Hekzil asetat 13,9 1013 Armut?, elma3 Belirlenemedi 5,52+0,42




Tablo 4.5’in devami

2-Metiloktanoik asit metil
ester

Butil bitanoat

Digerleri

Hekzanal

(E) 2-Hekzenal
Oksime-metoksi-fenil

Hekzanoik asit

23,4

36,7

4,3
58
8,7
12,6

1159

1363

800
842
917
991

- 2,69+0,99

- 4,65%1,97

- 18,86+7,24
- 14,62+1,19
Bal 58,44+20,72
Peynir, ransit, yagsi® 3,22+2,25

3,19+0,22

8,57+1,35

13,91+2,30
10,92+1,74
6,91+0,54
1,02+0,06

Sonuglar ortalamaz+standart hata bigiminde verilmistir. Siranin ugucu bilesen konsantrasyonlari pug/L cinsinden verilmistir.

1Soares ve ark., 2015
2 Jiang ve ark., 2013
3 Cai ve ark., 2014
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Tablo 4.6 Karalahna girasinin ugucu bilesen kompozisyonu

Ucucu Bilesen Alikonma Alikonma Aroma Soguk Maserasyon Soguk Maserasyon
Zamam (dk) Indeksi Tanimlayicilar: Oncesi Sonrasi
Alkoller
3-metil-1 bitanol 3 728 - 41,60+5,28 91,59+24,89
2-metilbltan-1-ol 3,2 739 - 104,06+3,84 238,25+15,00
3-hekzen-1-ol 6,2 853 Yesil, Act 109,74+0,21 118,49+2,71
2-hekzen-1-ol 6,5 862 Yesil, ¢imen, ot? 390,94+10,64 170,57+1,61
1-hekzanol 6,6 865 Gimen! 1048,46+21,97 1883,12+0,92
2-heptanol 7.8 900 Portakal, meyvemsi? 23,71+0,43 32,50+0,35
1-heptanol 11,4 967 Limon? 29,09+0,68 161,49+2,64
1-okten-3-ol 11,8 975 Mantar! 35,23+1,45 66,32+0,43
6-metil-5-hepten-2-ol 12,5 988 - 7,90+0,65 11,80+0,07
Benzil alkol 14,8 1026 Sitrus, tath?, badem? 11,36+1,85 14,64+1,69
Fenil etil alkol 19,7 1103 Gll, bal? 177,42+26,01 205,28+15,28
Esterler
Etil asetat 1,8 615 Meyvemsi, tutkal® 47,18+3,59 69,57+16,83
[zobiitil asetat 38 772 - 5,79+1,66 5,49+1,22
[zoamil asetat 6,9 873 Muz* 11,25+0,57 22,9615,07
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Tablo 4.6’nin devami

Etil hekzanoat

Heksil asetat

Fenil etil asetat

Diger
3-hidroksi-2-butanon
2-propenoik asit, 2-metil
Hekzanal

2-hekzenal (E)
Bitanoik asit, 3-metil
Oksime-metoksi fenil
1,2,3-trimetil benzen
Nonanal

Geraniol

13,1
13,9
29,4

2,6
4,1
4,3
58
59
8,7
10,9
19,5
29,5

1000
1012
1249

706
788
799
842
845
916
958
1100

1251

Elma kabugu, meyvemsi*

Yag, sitrus, yesil*

Sardunya ¢icegi, limon®

2,12+0,65
9,79+0,69
1,79+0,20

12,72+1,88
3,68+0,08
45,13+7,76
43,4745,10
2,95+0,30
14,39+6,07
5,40+1,08
3,66+0,48

14,70+0,97

5,88+1,21
15,31+0,36
1,23+0,25

9,00+2,71
nd
80,23+16,74
53,28+10,24
2,16+0,60
10,71+3,76
7,46+1,61
3,62+0,71
11,60+0,73

Sonuglar ortalama=+standart hata bi¢iminde verilmistir. Siranin ugucu bilesen konsantrasyonlari pg/L cinsinden verilmistir.

Soares ve ark. 2015, 2Tao ve Li, 2009, * Lukic ve ark., 2016, “Wang ve ark., 2016, 5Cai ve ark., 2014
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Karalahna sirasinda da genel olarak yiiksek alkollerin maserasyon sonunda artis
gosterdigi goriilmektedir (Tablo 4.6). Alkollerden 6zellikle limon aromasi ile karakterize
olan 1-heptanol, Karalahna sirasinda soguk maserasyon oncesinde 29,09 pg/L iken soguk
maserasyondan sonra 161,49 pg/L’ye ulasarak en fazla artis gosteren bilesen olmustur.
Bunun disinda 3-metil-1-bdtanol, 2-metilbltan-1-ol, 3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, 2-heptanol,
1-okten-3-ol, 6-metil-5-hepten-2-ol, benzil alkol ve fenil etil alkol soguk maserasyon
sonrasinda miktar1 artan diger alkollerdir. Alkollerden yalnizca yesil ¢imen kokusuyla
karakterize olan 2-heksen-1-ol bileseninde azalma kaydedilmis olup, konsantrasyonu 390,94
ug/L’den 170,57 pg/L’ye diismistiir. Diger yandan a hekzanal, 2-hekzenal (E) ve 1,2,3—
trimetil benzen bilesenlerinin soguk maserasyon sonrasinda miktarlar1 artmistir. Nonanal
miktarinda degisim goriilmezken, 3-hidroksi-2-bltanon, 2-propenoik asit-2-metil, oksime
metoksi fenil ve geraniol bilesenlerinde maserasyon sonrasinda azalma meydana geldigi

saptanmistir.

4.2 Mayse Fermentasyonunun Takibi

Gergeklestirilen sarap iiretimlerinde mayse fermentasyonunun gidisati giinliik yapilan
yogunluk ve sicaklik dlgiimleriyle izlenmistir. Iki farkli fermentasyon teknigi icin Cabernet
Sauvignon ve Karalahna siralarinda fermentasyon silresince yogunluk degerlerinde

meydana gelen degisimler Sekil 4.3 ve 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Alkol fermentasyonu gidisi (Cabernet Sauvignon)
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Sekil 4.4. Alkol fermentasyonu gidisi (Karalahna)

Sekil 4.3 ve 4.4’ de goriildiigii gibi spontan ve ticari maya inokiilasyonlar1 ile
gerceklestirilen alkol fermentasyonlari ayni siirede (20 giin) tamamlanmistir. Ancak ticari
maya inokiilasyonu yapilanlarda fermentasyonun ilk 10 giiniinde yogunluktaki azalisin daha
hizli oldugu, 10. gilinden sonra fermentasyonun daha diisiik bir hizda seyrettigi
gorulmektedir. Saf kiiltiirlerin ortamda baskin popiilasyonu olusturmasi ve hizla ortama
hakim olmasindan dolay1 bu beklenen bir sonugtur. Literattirde de ticari saf kiltur ilavesinin
fermentasyon hizini artirdigina yonelik bircok c¢aligma bulunmaktadir. Ribéreau-Gayon
(2006a), spontan fermentasyon kinetiginin sirada bulunan maya ve sus populasyonuna bagl
olarak farklilik gosterdigini ve bazi durumlarda kaliteli endojen maya ve suslari i¢eren sira

ile spontan yontemle de ¢ok iyi fermentasyon sonucu alinabildigini ifade etmektedir.

4.3 Saraplarin Ozellikleri
4.3.1 Saraplari Genel Ozellikleri

Spontan ve ticari maya inokiilasyonu ile elde edilen saraplarin genel 6zellikleri, alkol
fermentasyonunun hemen ardindan (Ham sarap, HS) ve 6 ay sisede olgunlastirma sonrasinda
(Geng sarap, GS) olmak lizere iki farkli asamada belirlenmis olup, elde edilen sonuglar Tablo

4.7 ve 4.8°de verilmistir.
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Tablo 4.7 Cabernet Sauvignon saraplarin genel 6zellikleri

Spontan Fermentasyon

Ticari Maya Fermentasyonu

Ozellik HS GS HS GS
Yogunluk (g/mL) 0,996+0,001 0,996+0,001 0,996+0,001  0,996+0,001
Alkol (v/v) 11,3+0,1 11,7+0,1 11,5+0,1 11,6+0,1
pH 3,86+0,01 3,84+0,01 3,81+0,01 3,93+0,01
Toplam asit? (g/L) 5,12+0,08 6,26+0,11 6,46+0,14 6,13+0,17
Ugar asit® (g/L) 0,76+0,05 0,85+0,06 0,59+0,03 0,63+0,04
Kurumadde (g/L) 20,74+0,91  17,65+0,59  22,04+0,64  16,45+0,51
Kl (g/L) 3,54+0,09 3,54+0,04 3,37+0,05 3,55+0,07
Indirgen seker (g/L) 2,25+0,06 2,34+0,09 1,74+0,02 1,74+0,04
Toplam SO, (mg/L) 22,6+1,6 32,3+9,9 23,4+1,6 21,5+0,8
Serbest SO, (mg/L) 14,3+0,8 14,7£0,9 13,5+0,9 9,5+0,5

Sonuglar ortalamaz+standart hata bigiminde verilmistir. HS: Ham sarap, GS: Geng sarap.

a Tartarik asit cinsinden,  Asetik asit cinsinden

Tablo 4.8 Karalahna saraplarin genel 6zellikleri

Spontan Fermentasyon

Ticari Maya Fermentasyonu

Ozellik
HS GS HS GS

Yogunluk (g/mL) 0,999+0,01 0,999+0,01 0,998+0,01 0,999+0,01
Alkol (%) 14,9+0,17 14,28+0,07 14,9+0,22 14,08+0,08
pH 3,13+0,01 3,12+0,01 3,12+0,01 3,13+£0,01
Toplam Asitlik? (g/L)  10,42+0,29 10,16+0,09 8,86+0,64 10,21+0,28
Ucar asit® (g/L) 0,58+0,04 0,61+0,01 0,60+0,01 0,62+0,01
Kurumadde (g/L) 30,60+2,00 41,03+0,62 29,00£1,19 43,02+0,88
Kl 2,07£0,10 2,84+0,14 2,18+0,11 2,97+0,05
indirgen Seker (g/L) 4,74+0,06 4,10+0,07 4,46+0,13 3.83+0,31
Serbest SO2 (mg/L) 16,0+0,85 16,1+0,76 15,0+0,47 18,3+0,67
Toplam SOz (mg/L) 38,0+1,15 31,2+1,83 36,0+2,22 29,8+0,48

Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir. HS: Ham sarap, GS: Geng sarap.

a Tartarik asit cinsinden,  Asetik asit cinsinden

Tablo 4.7 ve 4.8’de goriildigii gibi, Cabernet Sauvignon ile Karalahna ham ve genc

oe

saraplarin yogunluk degerlerinin 0,996 — 0,999 g/mL arasinda degistigi goriilmektedir.
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Saraplarin alkol derecelerinin ise Cabernet Sauvignon saraplarinda 11,3-11,7 (v/v),
Karalahna saraplarinda 14,1-14,9 (v/v) degerleri arasinda oldugu saptanmistir. Literatiirde,
kirmizi saraplarin alkol igeriklerinin hacimsel olarak %11-14 araliginda bulundugu ve
iiretilen sarabin dayanikliligr agisindan bu degerin %10’un altina diismemesi gerektigi
bildirilmektedir (Ough ve Amerine, 1988). Saraplarin pH degerlerinin 3,13-3,93 arasinda
degistigi goriilmektedir. Saraplarin pH degerlerinde alkol fermentasyonunun ardindan 6
aylik sisede olgunlagsma siirecinde 6nemli bir degisim goriilmemistir. Saraplarin toplam
asitlik degerlerinin ise Cabernet Sauvignon saraplarinda 5,12-6,46 ¢/L, Karalahna
saraplarinda 8,86-10,42 g/L arasinda oldugu saptanmistir. Ough ve Amerine (1988)’e gore
asitliginin 6-9 @/L arasinda olmasi gerekmektedir. Buna gore, spontan ve ticari
fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon saraplarinin asitlik yoniinden alt sinira,
Karalahna saraplarinin ise iist sinira yakin oldugu hatta sinir1 gegtigi gortilmektedir.
Cabernet Sauvignon geng saraplarin indirgen seker miktarlar1 spontan ve ticari maya
fermentasyon igin sirasiyla 2,34 ve 1,74g/L, Karalahna geng saraplarinin ise 4,10 ve 3,83
g/L diizeyinde oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’'ne (Teblig No:
2008/67) gore sek saraplarda seker icerigi en fazla 4 g/L olmalidir. Sarap iiretimlerinde
oldukga 1liml1 bir kiikiirtleme islemi tercih edilmis olup, elde edilen saraplarin kiikirt dioksit

konsantrasyonlarinin teblige uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

4.3.2 Saraplarim Renk Ozellikleri ve Antosiyanin Kompozisyonlari
4.3.2.1 Saraplarin Renk Ozellikleri

Renk, kirmizi1 saraplarda en onemli kalite kriterlerinin basinda gelmektedir. Toplam
monomerik antosiyanin miktar1 (TMA), kirmiz1 saraplarin renginden sorumlu antosiyanin
bilesiklerinin miktar1 hakkinda genel bir fikir vermektedir. Ayrica, kirmizi saraplarin renk
ozelliklerinin  belirlenmesinde renk yogunlugu ve renk tonu degerlerinden de
yararlanilmaktadir. Calismada iki farkl fermentasyon teknigi ile elde edilen ham ve geng
saraplarin toplam monomerik antosiyanin igerikleri ile renk yogunlugu ve renk tonu

degerleri saptanmis ve sonuglar Tablo 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.9 Cabernet Sauvignon saraplarinin renk 6zellikleri

Azellik Srnek Spontan Ticari Maya
Fermentasyon Fermentasyonu

Toplam monomerik HS 202,33+2,63% 180,72+9,03%

antosiyanin miktart (mg/L) GS 96,03+1,92%® 70,93+1,76"8

46



Renk yogunlugu HS 7,58+0,10% 7,860,124
GS 7,21+0,11%8 6,63+0,10°8
Renk tonu HS 0,88+0,01% 0,87+0,02%
GS 0,92+0,01%8 0,950,018

Sonuglar ortalamatstandart hata bi¢iminde verilmistir. HS: Ham sarap, GS: Geng sarap. Aymi satir ve
situndaki farkli harfler belirtilen o6zellik igin sarap Orneklerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05). Satirlarda kiigiik harf, siitunlarda biiyiik harfler kullanilmistir.

Tablo 4.10 Karalahna saraplarinin renk ozellikleri

a Spontan Ticari Maya
Ozellik Saraplar Fermentasyon Fermentasyonu
T0p|am monomerik HS 159,04+2,94aA 181,86%6,44bA
antosiyanin (mg/L) GS 48,28+0,69aB 53,18+0,50bB
HS 9,84+0,34aA 10,47+0,30aA
Renk yogunlugu
GS 12,37+0,40aB 12,47+0,19aB
HS 0,55+0,01aA 0,65+0,04aA
Renk tonu
GS 0,73+0,01aB 0,70£0,01bA

Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir. Ayni satir ve siitundaki farkli harfler o 6zellik i¢in sarap
orneklerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P<0,05). Satirda kiigiik harfler, siitunda biiyiik
harfler kullanilmistir.

Sarabin antosiyanin konsantrasyonu iiziim ¢esidi, liziimiin yetistigi bolge ve sarap
tretimi sirasinda kullanilan yontemler gibi bir¢cok faktorle yakindan iligkilidir. Ginjom ve
ark. (2010), Cabernet Sauvignon saraplarinda toplam monomerik antosiyanin miktarmin
malvidin-3-glukozit cinsinden 89-267 mg/L araliginda degistigini belirlemislerdir. Tablo
4.9°da goriildiigi gibi, calismada spontan ve ticari maya fermentasyonlari ile elde edilen
Cabernet Sauvignon kirmizi gen¢ saraplarin toplam monomerik antosiyanin miktarlari
malvidin-3-glukozit cinsinden sirasiyla 96,03 ve 70,93 mg/L olarak belirlenmistir. Spontan
fermentasyonla elde edilen ham saraplarin daha yiiksek TMA igerigine sahip oldugu
gorulmekle birlikte, farkliligin istatistik a¢idan 6nemli olmadigi sonucuna ulagilmistir
(P<0,05). Spontan geng saraplarin ise TMA iceriklerinin, ticari yontemle tretilenlere gore
%35 daha fazla oldugu saptanmistir. Karalahna saraplarinda ise toplam monomerik
antosiyanin (TMA) iceriginin, Cabernet Sauvignon saraplarinin TMA igeriginden daha

diisiik diizeyde oldugu ve ticari fermentasyon ile elde edilen geng saraplarda (53,18 mg/L)
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spontan saraplara oranla (48,28 mg/L) daha fazla TMA oldugu tespit edilmistir.

Uretim siirecinden ileri gelen antosiyanin kayiplar1 agisindan bakildiginda, alkol
fermentasyonunun bitimi ile sisede gerceklestirilen 6 aylik olgunlasma siireci arasinda
spontan fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon sarapta %52, ticari maya
fermentasyonu ile elde edilen sarapta ise %60 dizeyinde kayip s6z konusu olmustur.
Karalahna saraplarda olgunlagma siirecindeki degisimi incelendiginde ise TMA nin her iki
fermentasyon tekniginde de yaklasik %70 diizeyinde azaldigi goriilmektedir. Benzer
sekilde, Ispanya’ya 6zgii iki farkli iiziim ¢esidinden iiretilen kirmiz1 saraplarda, malolaktik
fermentasyonun ardindan 12. aya kadar gecen siire i¢erisinde saraplarin toplam monomerik
antosiyanin igeriklerinin %72 ve %85 diizeylerinde azalma gosterdigi bildirilmistir.
Monomerik antosiyaninlerdeki azalma, antosiyaninlerin degradasyonu veya daha stabil
polimerik pigment saglayabilmek amaciyla bazi bilesiklerle kombinasyonu ile
aciklanmaktadir. Ornegin, bir antosiyanin bilesigi olan malvidin-3-6-kumaril glukozidin
degradasyonunun depolama boyunca kumarik asidin konsantrasyonunu artirdigi
bilinmektedir (Garcia-Falcon ve ark., 2007).

Renk yogunlugu degeri, kirmiz1 saraplarda rengin yogunlugunu (miktarini) gosteren
bir terim olup, sarabin tipine ve kullanilan iiziim cesidine bagl olarak 0,3-1,8 arasinda
degismektedir. Renk tonu ise saraplarda olgunlasmayla birlikte turuncu renge dogru
dOniistimiin bir gostergesidir. Geng saraplarda 0,5-0,7 araliginda iken, olgun saraplarda
1,2-1,3 st limitlerine ulastigi aktarilmaktadir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006b). Diger
yandan, Garcia-Falcon ve ark. (2007), Ispanya yerli iiziimlerinden elde edilen kirmizi
saraplarda renk yogunlugunun 5-12 araliginda degistigini saptamislardir. Caligmada elde
edilen saraplarin renk yogunlugu degerlerine bakildiginda, ticari maya fermentasyonu ile
elde edilen Cabernet Sauvignon ham saraplarin daha yiiksek renk yogunluguna sahip oldugu
gorulmektedir. Alkol fermentasyonunun bitiminden itibaren gecen 6 aylik surecinin
ardindan spontan geng saraplar 7,2 renk yogunlugu degeriyle iistiin konuma gec¢mistir. 6.
ayin sonunda, spontan ve ticari maya fermentasyonlariyla {iretilen saraplarin renk
yogunluklarinda istatistiksel agidan 6nemli oranda azalma oldugu kaydedilmistir. Karalahna
saraplarinda ise fermentasyon teknigine gore saraplarin renk yogunlugu degerlerinin
degismedigi ancak olgunlagma siirecinde artis gosterdigi kaydedilmistir.

Fermentasyon siiresince ger¢eklesen renk kayiplari fermentasyon ortaminin polaritesi
ile yakindan ilgilidir. Maserasyon sonunda siranin renk yogunlugu degerinin 9,2 oldugu g6z
Oniline alindiginda, maysenin alkol fermentasyonu boyunca artan etanol konsantrasyonu

sebebiyle antosiyaninlerin ¢oziiniirliigindeki azalmaya bagli olarak renk yogunlugunda da
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diistis goriilmektedir. Renkteki azalmanin diger Onemli sebebi ise antosiyaninlerin
polimerizasyona ugramasi sonucu renk maddelerinin ¢okmesidir. Ayrica ortamda bulunan
mayalarin hiicre duvarina tutunan antosiyaninler de bir miktar azalmaya sebep olmaktadir
(Morata ve ark., 2016).

Renk tonu degerleri degerlendirildiginde, Cabernet Sauvignon spontan ve ticari geng
saraplar arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Ancak alkol fermentasyonunun bitiminde,
spontan ve ticari ham Cabernet Sauvignon saraplarin renk tonu degerleri sirasiyla 0,88 ve
0,87 iken, 6 ay sonunda 0,92 ve 0,95e ylkselmistir. Karalahna saraplarinda ise renk tonu
degerleri spontan geng saraplarda 0,73 mg/L, ticari mayali geng saraplarda 0,70 mg/L’dir.
Olgunlasma siirecinde spontan fermentasyon yontemiyle iiretilen saraplarin renk tonunun
0,55’ten 0,73’e ciktig1, ticari fermentasyon saraplarinda ise onemli bir farkin olugmadigi
tespit edilmistir. Bu degerler, Ataol (2012)’ un yapmis oldugu calismadaki Karalahna
saraplarinin renk tonu degeri (2,45 mg/L) ile kiyaslandiginda bir miktar diisiik oldugu
goriilmektedir. Renk yogunlugu ise yine ayni ¢alismada Karalahna saraplarindan elde edilen
renk yogunlugu degerlerinin 5 kat1 kadardir. Renk yogunlugu degerleri beklenen aralikta yer
almamaktadir, ancak literatiirde calismamizda elde edilen degerlere benzer sonuclar yer

almaktadir (Carew ve ark., 2013; Gonzales Rayo ve ark., 2016).

4.3.2.2 Saraplarin Antosiyanin Kompozisyonlari

Cabernet Sauvignon ve Karalahna tzUmlerinden spontan ve ticari fermentasyon
teknikleri ile iiretilen saraplarin antosiyanin komposizyonlari ve miktarlari ham ve geng
saraplarda ayr1 ayri belirlenmistir. Ham ve geng sarap 6rneklerinde de, siralara benzer
sekilde Dp-3-Glu, Cy-3-Glu, Peo-3-Glu ve Mv-3-Glu olmak Uzere dort temel antosiyanin
tanimlanmis ve miktarlar saptanmistir. Cabernet Sauvignon ve Karalahna geng saraplarina
ait (spontan) 520 nm’de elde edilen HPLC kromatogram ¢rnekleri sirasiyla Sekil 4.5 ve
4.6’te verilmistir. Kromatogram Ornekleri Uzerinde, tanimlanan ve miktarlar1 belirlenen

temel antosiyanin bilesikleri numaralandirilarak gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Cabernet Sauvignon sarabina ait 520 nm’de HPLC kromatogrami 6rnegi
1: Dp-3-Glu, 2: Cy-3-Glu, 3: Peo-3-Glu, 4: Mv-3-Glu
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Sekil 4.6. Karalahna sarabina ait 520 nm’de HPLC kromatogrami drnegi
1: Dp-3-Glu, 2: Cy-3-Glu, 3: Pe0-3-Glu, 4: Mv-3-Glu
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Spontan ve ticari fermentasyonlarla Cabernet Sauvignon ve Karalahna tizimlerinden
elde edilen ham ve geng saraplarin antosiyanin kompozisyonlari sirastyla Tablo 4.11 ve 4.12
’de verilmistir. Buna gore, Cabernet Sauvignon saraplarda iki tiretim tekniginde de Mv-3-
Glu en yuksek, Cy-3-Glu ise en diisiik miktarda bulunan antosiyanindir. Tablo 4.11
incelendiginde farkli 6rnekleme asamalarinda spontan fermentasyon yoluyla elde edilen
Cabernet Sauvignon saraplarin belirlenen 4 antosiyanin agisindan da daha yiiksek icerige

sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.11 Cabernet Sauvignon saraplarin antosiyanin kompozisyonlari

Antosiyaninler Ornek Spontan Ticari Maya
Fermentasyon Fermentasyonu
Mv-3-Glu HS 83,26+1,60% 72,9342, 97°A
GS 39,95+0,81%8 28,24+0,338
Peo-3-Glu HS 3,40+0,08°4 2,66+0,0204
GS 1,61+0,07%8 0,98+0,01°8
Dp-3-Glu HS 2,25+0,11%4 1,940,024
GS 1,15+0,03% 0,84+0,01"®
Cy-3-Glu HS 0,51+0,01%A 0,45+0,01°A
GS 0,46+0,01%4 0,390,018

Sonuglar ortalama+standart hata bi¢ciminde verilmistir. Antosiyanin konsantrasyonlart mg/L
cinsinden hesaplanmistir. Ayni satir ve siitundaki farkli harfler belirtilen 6zellik igin sarap
orneklerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu goéstermektedir (P<0,05). Satirlarda kiigiik
harf, stitunlarda biiyiik harfler kullanilmistir.

Spontan ve ticari fermentasyonlarla elde edilen Karalahna saraplarda da baskin
antosiyanin literatiirle uyumlu olarak Mv-3-Glu’tir (Valentao ve ark., 2007; Lingua ve ark.,
2016). Spontan fermentasyon teknigi ile elde edilen gen¢ Karalahna saraplarda 23,09 mg/L,
ticari fermente saraplarda 24,39 mg/L olarak tespit edilen Mv-3-glu’in fermentaston
yonteminden etkilenmedigi belirlenmistir. Karalahna saraplarinin Dp-3-glu, Cy-3-glu ve
Peo-3-glu degerleri, ticari fermentasyon yontemi ile iiretilen saraplarda daha fazladir. Ancak
Valentao ve ark. (2007) spontan fermentasyonla elde edilen saraplarin antosiyanin
miktarinin S.cerevisiae inokiilasyonu ile iiretilen saraplardan bir miktar fazla oldugunu

bildirmislerdir.
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Tablo 4.12 Karalahna saraplarin antosiyanin kompozisyonlari

o } Spontan Ticari Maya
Antosiyaninler Ornek
Fermentasyon Fermentasyonu
HS 6,38+0,45 aA 9,77+0,51 bA
Dp-3-glu
GS 1,14+0,03 aB 1,38+0,05 bB
HS 3,05+0,19 aA 4,81+0,26 bA
Cy-3-glu
GS 0,71+0,03 aB 0,87+0,04 bB
HS 20,92+1,48 aA 32,00+1,83 bA
Peo-3-glu
GS 3,23+0,12 aB 4,03+0,19 bB
HS 54,97+2,96 aA 74,55+2,90 bA
Mv-3-glu
GS 23,09+0,19 aB 24,3910,34 aB

Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir. Ayn1 satir ve siitundaki farkli harfler o 6zellik
i¢in sarap Orneklerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Satirda kiigiik
harfler, siitunda biiyiik harfler kullanilmistr.

Malvidin-3-glukozit igerigi, alkol fermentasyonunun bitiminde spontan fermentasyon
teknigi ile elde edilen Cabernet Sauvignon sarapta 83,26 mg/L; ticari fermentasyon teknigi
ile iretilen sarapta 72,93 mg/L’dir. Spontan ham CS saraplarin daha yiiksek Mv-3-Glu
igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Diger yandan, spontan fermentasyon teknigi ile elde
edilen ham Karalahna sarapta Mv-3-glu igerikleri 54,97 mg/L, ticari fermentasyon teknigi
ile tretilen sarapta 74,55 mg/L’dir. Literatiirde Cabernet Sauvignon sarabinin Mv-3-Glu
konsantrasyonunun  23-194 mg/L arasinda degistigi bildirilmektedir (Li ve ark., 2011;
Andrade ve ark., 2013). 6 ay olgunlagma siirecinin ardindan, spontan fermentasyonla
uretilen CS sarabin ticari teknikle elde edilene gore yaklasik % 41 daha fazla Mv-3-Glu
igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Mv-3-Glu igerigi, olgunlagma siireci
ile spontan fermentasyon CS sarapta %52 azalirken, bu kayip ticari teknikle iiretilen CS
sarapta %61,3 olmustur.

Peonidin-3-glukozit miktari, alkol fermentasyonunun bitiminde spontan fermentasyon
teknigi ile elde edilen Cabernet Sauvignon sarapta 3,40 mg/L; ticari fermentasyon teknigi
ile iiretilen sarapta ise 2,66 mg/L’dir. Spontan ham CS saraplarin daha yiiksek Peo-3-Glu

igerigine sahip oldugu goriilmekte ve bu farklilik istatistiksel yonden anlamli bulunmustur
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(P<0,05). Literatiirde Cabernet Sauvignon sarabimin Peo-3-Glu konsantrasyonunun 5-48
mg/L arasinda degistigi bildirilmektedir (Li ve ark., 2011; Andrade ve ark., 2013). 6 ay
olgunlagma siirecinin ardindan ise spontan fermentasyon CS sarabin ticari maya
fermentasyonu ile elde edilene gore yaklasik olarak %64,3 daha fazla Peo-3-Glu icerigine
sahip oldugu goriilmektedir. Olgunlasma siireci ile birlikte Peo-3-Glu miktarinda spontan
fermentasyonla Uretilen CS sarap i¢in %52,6 azalma varken, ticari fermentasyonla elde
edilen CS sarapta %63,2 kayip s6z konusudur.

Delfinidin-3-glukozit miktari, alkol fermentasyonunun bitiminde spontan
fermentasyon ile Uretilen Cabernet Sauvignon sarapta 2,25 mg/L iken, ticari maya
inokiilasyonu ile iiretilen sarapta 1,94 mg/L’dir. Spontan ham saraplarin daha yiiksek Dp-3-
Glu igerigine sahip oldugu goriilmekle birlikte, saraplar arasinda istatistik yoniinden farklilik
olmadigr sonucuna ulagilmistir. Literatiirde Cabernet Sauvignon sarabinin Dp-3-Glu
konsantrasyonunun 6-58 mg/L arasinda degistigi bildirilmektedir (Li ve ark., 2011; de
Andrade ve ark., 2013). Olgunlagma siirecinin sonunda ise spontan fermentasyonla elde
edilen CS sarabin ticari teknikle tiretilen saraba gore yaklasik olarak %37 dizeyinde daha
fazla Dp-3-Glu igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Olgunlagsma siirecinde spontan
fermentasyonla elde edilen CS sarap i¢in Dp-3-Glu miktarinda %48,9 kayip s6z konusu
olmustur. Ticari fermentasyon yoluyla elde edilen CS sarapta ise bu kayip %56,7dir.

Siyanidin-3-glukozit i¢erigi, alkol fermentasyonunun bitiminde spontan fermentasyon
Cabernet Sauvignon sarap igin 0,51 mg/L iken, ticari fermentasyon sarapta 0,45 mg/L’dir.
Spontan ham CS saraplarin daha yiksek Cy-3-Glu igerigine sahip oldugu goériillmekte ve
sonuglar istatistiksel yonden farkli bulunmustur. Literatiirde Cabernet Sauvignon sarabinin
Cy-3-Glu konsantrasyonunun 1,5-16 mg/L arasinda degistigi bildirilmektedir (Li ve ark.,
2011; Andrade ve ark., 2013). Olgunlagma siirecinin ardindan ise spontan fermentasyon CS
sarabin yaklasik olarak %17,9 daha fazla Cy-3-Glu igerigine sahip oldugu goriilmektedir.
Olgunlasma siireci ile birlikte Cy-3-Glu miktarinda spontan fermentasyonla Uretilen sarapta
%9,8 azalma goriiliirken, ticari teknikle liretilen sarapta %13,3 kayip s6z konusudur.

Genel olarak her iki fermentasyon yonteminde de olgunlagsma siireci sonunda
saraplardaki antosiyanin miktarinda onemli dlgiide azalma meydana gelmistir. Ozellikle
Peo-3-glu Karalahna sarabinda olgunlasma sonucu spontan fermentasyonda 20,92°den 3,23
mg/L’ye ve ticari fermentasyonda 32,00’den 4,03 mg/L’ye diiserek yaklasik %80 kayba
ugramistir. Bu azalma, antosiyaninlerin olgunlagsma ve/veya depolama asamasinda
kondenzasyon reaksiyonlar1 sonucunda polimerik yapilara doniisiimii ile agiklanmaktadir.

Boylece degisen antosiyanin profiline bagli olarak sarabin renginde de degisimler meydana
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gelmektedir (Wang ve ark., 2003). Lingua ve ark. (2016)’nin yaptig1 bir ¢alismada da ticari
fermentasyonla elde edilen Siraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon kirmizi saraplarinda
yaklasik 5 aylik bir olgunlasma siirecinde antosiyanin miktarlarinda azalma oldugu ve en
fazla kaybin mv-3-glu’te oldugu saptanmustir. Yapilan bazi ¢calismalar bu durumun hidroliz,
maya hiicre duvarmin adsorpsiyon 0Ozelligi veya antosiyaninlerin tiirevlerine
parcalanmasindan kaynaklanabilecegini gdstermistir (Barcia ve ark.,2014; Ginjom ve ark.,
2011). Morata ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir calismada baz1 maya tiirlerinin %9,4-

11,5 oraninda antosiyanin adsorpsiyon giiciine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.3.3 Saraplarin Fenolik Bilesikleri
4.3.3.1 Saraplarin Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Spontan ve ticari fermentasyon teknikleri ile Gretilen Cabernet Sauvignon ve
Karalahna saraplarinin toplam fenolik madde miktarlart ham ve geng saraplarda ayr1 ayri
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.13°de verilmistir.

Tablo 4.13’de goriildiigii gibi, toplam fenolik madde miktarlarinin her iki tiretim
tekniginde de Karalahna saraplarinda (2358-3052 mg/L), Cabernet Sauvignon saraplarindan
(1391-1776 mg/L) daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir. Benzer sekilde, Ataol (2012)
da Bozcaada’da yetistirilen 6 farkli siyah tiziim ¢esidinden (Karasakiz, Karalahna, Cabernet
Sauvignon, Merlot, Shiraz, Alicante B.) elde edilen kirmiz1 saraplar arasinda, Karalahna
liziimiinden elde edilen sarabin en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip oldugunu
saptamistir. S0z konusu ¢alismada, alkol fermentasyonu bitiminde Karalahna tiziimiinden
elde edilen sarabin toplam fenolik madde icerigi 3077 mg/L, Cabernet Sauvignon
liziimiinden elde edilen sarabin toplam fenolik madde igerigi ise 2160 mg/L olarak
saptanmigtir. Literatiirde, toplam fenolik madde miktarinin iizimiin cinsi, yetistigi bolge,
sarap Uretimi sirasinda kullanilan isleme teknikleri gibi faktorlere bagl olarak degisiklik
gosterebildigi bildirilmektedir. Farkli isleme teknikleriyle elde edilen Cabernet Sauvignon
saraplarinda toplam fenolik madde igeriginin gallik asit esdegeri olarak 911-1410 mg/L
arasinda oldugu belirlenmistir (Atanackovic ve ark., 2012). Bagka bir calismada ise
Avustralya’nin farkli bolgelerinde yetisen Cabernet Sauvignon iiziimlerinden iiretilen
saraplarda toplam fenolik miktarinin 1673-3503 mg/L arasinda degistigi saptanmistir
(Ginjom ve ark., 2010). Farkl1 Balkan iilkelerinde yetisen Cabernet Sauvignon Gziimlerinden
elde edilen kirmiz1 saraplarda ise toplam fenol i¢eriginin 997-1759 mg/L araliginda degistigi
belirlenmistir (Radovanovi¢ ve ark., 2010). Ulkemizde gerceklestirilen bir calismada ise ii¢

farklt markaya ait Cabernet Sauvignon saraplarinda toplam fenolik madde miktar1 ortalama
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1216 mg/L olarak bulunmustur (Baydar ve ark., 2011).

Tablo 4.13 Saraplarin toplam fenolik madde igerikleri

Sarap Spontan Ticari
Fermentasyon Maya Fermentasyonu

Cabernet Sauvignon

Ham sarap 1570,15+42,29%A 1391,36+20,29°A

Geng sarap 1776,97+38,98% 1553,48+45,14"8
Karalahna

Ham sarap 2588,48+134,59aA 2852,42+81,03 aA

Geng sarap 2358,48+47,57aA 3052,42+196,28bA

Sonuglar ortalamatstandart hata bigiminde verilmistir. Toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit cinsinden
mg/L olarak verilmistir. .Aym1 satir ve situndaki farkli harfler belirtilen 6zellik igin sarap 6rneklerinin
istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Satirlarda kiigiik harf, siitunlarda biiyiik harfler
kullanilmustir.

Fermentasyon teknikleri karsilastirildiginda, spontan fermentasyonla elde edilen
Cabernet Sauvignon sarabin, alkol fermentasyonunun bitiminde (ham sarap) ve 6 ay sisede
olgunlasma sonunda (gen¢ sarap) daha yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu
saptanmistir. Diger yandan, ticari fermentasyon yontemi ile elde edilen Karalahna saraplarin
toplam fenolik madde miktart spontan fermentasyon ile elde edilen saraplarin toplam fenolik
madde miktarindan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Spontan fermentasyonla elde edilen
Cabernet Sauvignon saraplarda 6 aylik olgunlasma siiresi sonunda, sarabin toplam fenolik
madde igeriginde %]13,2, ticari maya inokiilasyonu ile elde edilen sarapta ise %11,6
diizeyinde artis s6z konusudur. Karalahna saraplarinda ise, saraplarin olgunlasma siirecinde
toplam fenolik madde miktarinda istatistiksel olarak bir degisim meydana gelmedigi

sonucuna ulagilmistir.

4.3.3.2 Saraplarin Fenolik Madde Kompozisyonlar:

Cabernet Sauvignon tzimlerinden spontan ve ticari fermentasyon teknikleri ile
tiretilen saraplarin fenolik madde dagilimlar1 ve miktarlart ham ve geng saraplarda ayr1 ayri
belirlenmistir. Saraplarda gallik asit, (+) katesin, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve
epikatesin gallat olmak (zere 6 adet fenolik bilesik tanimlanarak miktarlar1 belirlenmistir.
Tanimlanan fenolik maddelerin sarap orneklerindeki miktarlart Tablo 4.14 ve 4.15’de

gorilmektedir.
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Tablo 4.14 Cabernet Sauvignon saraplarin fenolik madde kompozisyonlari

Fenolik bilesikler ~ Ornek Spontan Ticari Maya
Fermentasyon Fermentasyonu
Gallik asit HS 40,0+1,6%A 33,6+0,9°A
GS 60,8+2,1%8 49,7+0,6"8
+) Katesin HS 82,841, 74 65,3+3,1°A
)
GS 62,5+4,2%A 45,9+1,5P8
Kafeik asit HS 2,740,134 4,140,454
GS 1,740,3% 2,4+0,2%8
p-Kumarik asit HS 1,8+0,13A 1,6+0,284
GS 0,940,128 0,8+0,1%
Epikatesin gallat HS 5,8+0,2% 4,4+0,3°A
GS 4,4+0,6% 8,3+0,5"8

Sonuglar ortalama+standart hata biciminde verilmistir. Fenolik bilesik konsantrasyonlari mg/L cinsinden
hesaplanmistir. Ayni satir ve siitundaki farkli harfler belirtilen 6zellik i¢in sarap drneklerinin istatistiksel olarak
farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Satirlarda kiigiik harf, siitunlarda biiyiik harfler kullanilmastir.

Tablo 4.15 Karalahna saraplarinin fenolik madde kompozisyonlari

Fenolik bilesikler ~ Ornek Spontan Ticari Maya
Fermentasyon Fermentasyonu
Gallik asit HS 102,98+7,29aA 122,00+6,21aA
GS 191,88+4,26aB 213,61+5,13bB
(+) Katesin HS 200,89+14,03aA 242,73+13,23bA
GS 156,04+3,40aB 179,73+3,19bB
Kafeik asit HS 12,28+0,25aA 13,06+0,30aA
GS 15,50+0,15aB 16,18+0,38aB
p-kumarik asit HS 8,10+0,06aA 8,76+0,11bA
GS 10,05+0,12aB 11,01+0,18bB
Ferulik asit HS 12,81+0,23aA 14,04+0,33bA
GS 14,96x0,11aB 15,48+0,17bB

Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir. Ayn1 satir ve siitundaki farkli harfler o 6zellik
icin sarap Orneklerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Satirda kiigiik

harfler, stitunda biiyiik harfler kullanilmstir.
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Tablo 4.14 incelendiginde, spontan ve ticari maya fermentasyonu ile elde edilen geng
Cabernet Sauvignon saraplar arasinda fenolik madde profilleri yoniinden 6nemli farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Tanimlanan fenolik bilesiklerden gallik asidin miktar1 spontan genc
sarapta 60,8 mg/L iken ticari geng sarapta 49,7 mg/L olarak saptanmistir. Ayrica, 6 aylik
depolama ve olgunlasma siireci sonunda gallik asit miktariin spontan ve ticari
fermentasyon saraplarda yaklasik % 50 oraninda artis gosterdigi belirlenmistir. Anli ve
Vural (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’nin ti¢ farkli bolgesinde (Trakya,
Orta Anadolu ve Ege) yetistirilen Cabernet Sauvignon iiziimlerinden elde edilen kirmizi
saraplarda gallik asit miktart 61-68 mg/L araliginda bulunmustur. Radovanovi¢ ve ark.
(2010) ise farkli Balkan {ilkelerinde yetisen Cabernet Sauvignon iiziimlerinden iiretilen
kirmiz1 saraplarda gallik asit miktarinin 22-101 mg/L arasinda degistigini belirlemislerdir.
Tespit edilen gallik asit konsantrasyonlar: literatiire uygun bulunmustur. Genel olarak,
spontan fermentasyonla elde edilen saraplarin gallik asit miktarlarinin ticari maya
fermentasyonuyla iiretilenlere gore daha fazla oldugu saptanmaistir.

(+) Katesin konsantrasyonu Cabernet Sauvignon spontan geng sarapta, ticari maya
inokilasyonuyla elde edilene gore 6nemli derecede yiiksek diizeyde bulunmustur. Spontan
geng sarabin 62,5 mg/L, ticari geng sarabin ise 45,9 mg/L (+) diizeyinde katesin igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan farkli calismalarda Cabernet Sauvignon saraplarinin
(+) katesin miktarinin 11,4-66,9 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir (Baydar ve ark.,
2011; Girbuz ve ark., 2007; Radovanovic¢ ve ark., 2010). Alkol fermentasyonunun ardindan
gecen 6 aylik siirecle birlikte (+) katesin miktarlarinda spontan ve ticari saraplar i¢in sirasiyla
% 24,5 ve 29,7 dlizeyinde azalma meydana gelmistir.

Epikatesin gallat konsantrasyonu Cabernet Sauvignon saraplarda 4,4-8,3 mg/L
arasinda degismektedir. Ticari geng saraplarin daha yliksek epikatesin gallat icerigine sahip
olduklar tespit edilmistir. Saraplarin kafeik asit miktarlari ham ve geng saraplar i¢in 1,7-4,1
mg/L arasinda degismektedir. Geng saraplar arasinda istatistiksel yonden énemli bir fark
gorilmemekle birlikte ticari maya ile elde edilen saraplarda daha yiiksek miktarda
bulundugu saptanmistir. Literatlirde Cabernet Sauvignon saraplarmin kafeik asit
konsantrasyonu 2,1-8,9 mg/L arasinda degismektedir. Elde edilen sonuglar literatiire uygun
bulunmustur.

Cabernet Sauvignon saraplarin p-Kumarik asit miktar1 ise 0,8-1,8 mg/L arasinda
bulunmus ve 6 aylik siiregte azalma gosterdigi belirlenmistir. Baydar ve ark. (2011)
gerceklestirdikleri bir ¢alismada, li¢ farkli markadan olmak iizere piyasadan temin ettikleri

Cabernet Sauvignon saraplarinda p-kumarik asit miktarini 0,45 mg/L olarak saptamislardir.
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Radovanovi¢ ve ark. (2010) ise farkli Balkan iilkelerinden temin edilen Cabernet Sauvignon
saraplarinda p-kumarik asit konsantrasyonunun 0,6-8,3 mg/L arasinda degistigini
saptamigslardir.

Tablo 4.15°de gorildiigli gibi, Karalahna saraplarin fenolik madde dagilimi ve
miktar1 incelendiginde, saraplardaki (+) katesin miktarmin (179,73-242,73 mg/L) diger
fenolik maddelere oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. (+) Katesinden sonra ise ikinci
yuksek konsatrasyondaki fenolik madde gallik asittir (102,98-213,61 mg/L). Diger yandan,
Ataol (2012)’un yerli siyah lizim gesitleri ile yapmis oldugu calismada Karalahna sarabinin
gallik asit miktar1 84,53 mg/L ile en yliksek degere sahip fenolik madde olmustur.

Karalahna saraplarinda da fenolik bilesenlerin uygulanan fermentasyon yontemine
gore istatistiksel olarak farklilik gosterdigi saptanmustir. Gallik asit, kafeik asit, ferulik asit
ve p-kumarik asit konsantrasyonlart olgunlagsma siireciyle beraber artis gostermistir.
Omegin, gallik asit konsantrasyonu spontan fermentasyonda 102,98 mg/L’den 191,88
mg/L’ye ve ticari maya fermentasyonunda ise 122 mg/L’den 213,61 mg/L’ye ¢ikarak
olgunlagma siirecinde en fazla artis gdsteren fenolik bilesen olmustur. (+) Katesin degeri ise
spontan fermentasyonda 200,89 mg/L’den 156,04 mg/L’ye ve ticari maya
fermentasyonunda 242,73 mg/L’den 179,73 mg/L’ye diiserek olgunlagma siirecinde 6nemli

bir kayba ugramistir.

4.3.4 Saraplarin Ucucu Bilesen Kompozisyonlar:

Cabernet Sauvignon Uziimlerinden spontan ve ticari fermentasyon teknikleri ile elde
edilen ham ve gen¢ saraplarin ugucu bilesenleri GC-MS ile belirlenmis ve miktarlari i¢
standart yontemi ile hesaplanmigtir. Cabernet Sauvignon sarap orneklerinde 17 alkol ve 17
ester bilesigi saptanmigtir. Bunlarin yaninda farkli bilesik gruplarina ait olan 4 adet diger
ucucu madde de tanimlanarak miktarlari belirlenmistir. Karalahna saraplarda ise 9 alkol, 18
ester ve 2 diger bilesen olmak iizere toplam 29 adet ucucu bilesen tespit edilmistir. Ugucu
bilesenlere ait elde edilen GC-MS kromatogramlar1 Ek 4’te yer almaktadir.

Cabernet Sauvignon ve Karalahna Gzumlerinden spontan ve ticari fermentasyon
teknikleri ile {iretilen saraplarda tanimlanan ve miktarlar1 belirlenen ugucu bilesenler
sirasiyla Tablo 4.16 ve 4.17°de verilmistir. S6z konusu ¢izelgede ugucu bilesen miktarlari,
kolondaki alitkonma zamani, hesaplanan alikonma indeks degeri ve aroma tanimlayicilart ile

birlikte yer almaktadir.
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Tablo 4.16 Cabernet Sauvignon saraplarin ugucu bilesen kompozisyonlari

Ucucu bilesenler Alikonma Allkonma Aroma tammlayicillart  Ornek Spontan Ticari Maya
zamani, dk indeksi* Fermentasyon Fermentasyonu

Yiksek Alkoller

HS 23,51+1,19% 39,38+1,38"
[zoamil alkol 3,1 734 Peynir?

GS 23,92+0,854 40,51+1,74°A

HS 5,72+0,40%4 7,840,484
2-Metil-1-butanol 3,2 739 -

GS 6,23+0,27% 6,78+0,36%"

HS 0,06+0,01%4 0,06+0,01%4
1-Pentanol 3,6 761 Balsamik®

GS 0,04+0,01%4 0,07+0,01°A

HS 0,03+0,01%A 0,09+0,01°4
(S)-(+)-3-Metil-1-pentanol 57 840 Toprak, mantar®

GS 0,04+0,01% 0,10+0,01°4

HS 0,04+0,01%4 0,03+0,01°A
(2) 3-Hekzen-1-ol 6,2 854 Yesil, bitter!

GS 0,04+0,01%A 0,04+0,01%4

HS 3,97+0,24% 4,97+0,29°A
1-Hekzanol 6,6 865 Yesil, ¢cimen?

GS 3,93+0,04% 5,09+0,265
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Tablo 4.16’nin devami

1-Heptanol

1-Okten-3-ol

3-Oktanol

(s)-3-Etil-4-metilpentanol

Benzil alkol

1-Oktanol

2-Nonanol

Feniletil alkol

11,4

11,8

12,8

14,3

14,8

17,5

19,4

19,7

968

975

994

1019

1027

1069

1099

1104

Tath?, limon?, yagsi®

Mantar!

Sitrus?, tatli?

Sitrus, gul?

Gl bal*

HS

HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS

0,22+0,02%4
0,20+0,01%4
0,19+0,01%4
0,18+0,01%*
0,04+0,01%4
0,05+0,01%4
0,67+0,05%
0,60+0,08%
0,60+0,09%*
0,49+0,06%
0,40+0,03**
0,36+0,01%4
0,25+0,11%
0,26+0,11%4
11,45+1,81%
7,55+0,88%

0,31+0,03"
0,35+0,03"
0,19+0,01%4
0,25+0,02%®
0,04+0,01%4
0,07+0,01%8
0,60+0,06%
1,30+0,11%8
0,48+0,05%
0,760,098
2,030,164
2,260,204
0,06+0,01%4
0,10+0,03%8
17,15+1,36*
14,58+1,60°*
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Tablo 4.16’nin devami

(6Z)-Nonen-1-ol

1-Nonanol

1-Dekanol

Esterler

Etil asetat

zobiitil asetat

Etil butanoat

24,0 1168
24,1 1170
30,7 1270

Toplam Yiksek Alkoller

1,8

616
3,8 772
4,4 803

Ahududu?

Cicek?

Meyvel, tath?

Muz!

Elmat

HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS

HS
GS
HS
GS
HS
GS

0,09+0,01%A
0,09+0,01%A
0,360,024
0,37+0,04°A
0,11+0,01%A
0,29+0,03%
47,8
44,6

245,836,184

297,50+34,78%

4,90£0,27%A
4,26+0,29°
2,17+0,20*
1,9740,17%

0,09+0,0124
0,10+0,01%4
0,40+0,05*
0,47+0,06%
0,23+0,03"
0,29+0,06%
73,9
73,1

121,53+12,50°

106,02+7,81°
2,000,184
1,69+0,15bA
4,15+0,19"*
3,730,284
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Tablo 4.16’nin devami

[zoamil asetat

2-Metilbutil asetat

Etil hekzanoat

Hekzil asetat

[zoamil laktat

Etil heptanoat

Oktanoik asit, 2-metil-

metil ester

6,9

13,1

13,9

17,2

19,3

23,4

874

877

1000

1013

1064

1097

1159

Muz!

Armut?

Meyve, anason?

Armut!, elma®

Meyve, krema, findik*

Meyve!

HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS

33,9740,81%4
41,43+2,07%8
10,630,474
10,22+0,57%A
41,60+2,00%4
46,77+3,30°4
3,49+0,13*
4,14+0,32%8
1,96+0,22%
1,84+0,16%
1,21+0,16%
0,83+0,07%*
3,04+0,06%
2,68+0,08%

24,99+0,06"A
23,22+1,125A
8,57+0,48%
8,33+0,60%
78,563,394
65,28+4,36"8
2,750,13A
2,96+0,20°A
1,02+0,15*
3,36+0,17°8
1,51+0,08%4
0,55+0,02°8
2,98+0,15%
2,88+0,04%
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Tablo 4.16’nin devami

Dietil siiksinat

Metil salisilat

Etil oktanoat

Feniletil asetat

Etil salisilat

Butil biitanoat

Etil dekanoat

24,8

25

25,9

29,4

30,1

36,7

38,6

1180

1183

1197

1250

1261

1363

1393

Toplam Esterler

Meyve!

Kavun®

Ananas, armut, ¢icek?

Cicek, gul*

Meyve!

HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS

1,98+0,30*
5,93+0,68%®
3,97+0,19%
11,84+0,54%
40,63+5,38%
47 47+3,14%4
4,92+0,35
5,07+0,38%
2,31+0,12%
3,03+0,28%
Belirlenemedi
Belirlenemedi
6,14+0,66%*
9,81+0,52%
408,8
494.8

5,650,884
68,73+11,09°8
5,23+0,64%
27,73+1,96"8
146,26+14,70°A
100,77+9,21°8
3,72+0,12°A
3,26+0,23%
2,14+0,06*
3,10+0,19%
1,95+0,69
Belirlenemedi
17,95+2,13%
18,90+2,44°A
430,9
440,5




Tablo 4.16’nn devami

Digerleri

HS Belirlenemedi Belirlenemedi
Butirolakton 8,6 915 Tatl1, karamel®

GS 0,19+0,05% 1,30+0,16"

HS 6,34+1,76% 2,49+0,42%4
Oksime-metoksi-fenil 8,7 917 Bal

GS 3,440,424 6,740,628

HS 0,79+0,15% 0,99+0,11%
Hekzanoik asit 12,6 991 Peynir, ransit, yagsi®

GS 0,36+0,08% 1,15+0,18

HS 0,78+0,25% 0,98+0,34%
Limonen 14,5 1022 Cigek, yesil, sitrus?

GS 0,32+0,01* 0,13+0,06"8

Sonuglar ortalama=tstandart hata bigiminde verilmistir. Ugucu bilegenlerden alkollerin konsantrasyonu mg/L, esterlerin ve diger bilesiklerinki ise pg/L cinsinden hesaplanmustir.
Ayni satir ve siitundaki farkli harfler belirtilen 6zellik igin sarap 6rneklerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Satirlarda kii¢iik harf, siitunlarda
biiyiik harfler kullanilmistir.

* HPS5 kolondaki alikonma indeks degeri

! Soares ve ark., 2015

2 Jiang ve ark., 2013

% Tao ve Li, 2009

4 Anonim, 2016

% Cai ve ark., 2014
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Tablo 4.17 Karalahna saraplarin ugucu bilesen kompozisyonlari

Ucucu Bilesenler Alikonma Alikonma Aroma Tanimlayicilari Ornek Spontan Ticari Maya
Zamani (dk) Indeksi* Fermentasyon Fermentasyon
Yiksek Alkoller (mg/L)
Izoamil alkol 31 733 Peynir? HS 27,56+1,35% 29,86+0,75%
GS 36,67+1,04%® 35,38+1,10%8
2-metil-1-bitanol 3,2 739 - HS 9,45+0,50% 9,10+0,20%
GS 11,80+0,44% 12,38+0,39%
1-hekzanol 6,6 865 Ciment HS 1,630,074 1,79+0,03%
GS 1,68+0,04% 1,66+0,05%
1-heptanol 11,4 967 Limon? HS 1,04+0,03%A 1,17+0,04%
GS 0,940,042 0,84+0,04%8
1-okten-3-ol 11,8 975 Mantar! HS 0,290,014 0,300,024
GS 0,27+0,014 0,21+0,01%8
6-metil-5-hepten-2-ol 12,5 988 - HS 0,050,014 0,04+0,01°
GS 0,050,014 0,03+0,01%8
1-oktanol 17,5 1069 Yogun sitrus, giil? HS 0,340,014 0,42+0,01°
GS 0,29+0,02%® 0,24+0,022®
Fenil etil alkol 19,7 1103 Gll, bal* HS 14,39+0,76% 12,95+0,73%
GS 16,57+0,51% 8,93+0,54%8
1-nonanol 24,1 1169 Ahududu® HS 0,59+0,0324 0,740,020~
GS 0,48+0,0328 0,49+0,18%8
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Tablo 4.17’nin devami

Esterler (ug/L)

Etil asetat

Etil hekzanoat

Etil oktanoat

Etil dekanoat

Izobiitil asetat

Etil biitanoat

[zoamil asetat

1-bltanol 2-metil asetat
(2 metil butil asetat)

18

13,1

25,9

38,6

3,8

4.4

6,9

Toplam Yiksek Alkol

615 Meyve, tutkal®

1000 Meyvemsi, anason?

Yesil elma®

1196 Ananas, armut, gicek?

kavun, odunsu?, muz®

1393 Meyvemsit
Uziim® Cigek, sabun*
772 Muz!, cilek®
802 Elma!
Cilek, laktik*
873 Muz?
876 Armut!

HS
GS

HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS
HS
GS

55,34
68,75

12,43+0,49%
26,81+1,20%8
43,80+1,86%
48,861,724

81,06+17,05%

53,65+3,72%
8,28+2,91%
3,19+0,30%
1,87+0,26%
2,26+0,18%
4,02+0,23%4
5,42+0,43%
15,20+0,71%
16,12+0,56%
3,71+0,17%4
4,64+0,14%®

56,37
60,16

11,55+2,11%
30,32+1,15%
34,850,794
45,28+2,96%
31,83+2,3204
39,60+10,01°A
1,47+0,31%
3,08+0,65®
1,59+0,0724
2,430,20%
3,7440,13%4
4,65+0,26%
15,80+0,33%
18,97+0,84%8
4,080,072
5,92+0,288
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Tablo 4.17’nin devami

Etil-2-hekzanoat 15,7 1040 Baharat, seker, topragims:* HS 0,24+0,0134 0,25+0,018
GS 0,56+0,02%8 0,54+0,10%®

Etil heptanoat 19,3 1097 Meyvemsit HS 6,71+0,88%A 3,360,164
GS 5,970,214 4,48+0,45%8

Oktanoik asit, 2-metil-metil 23,4 1159 - HS 1,30+0,07%A 1,35+0,07%4
ester GS 1,18+0,072A 1,10+0,0428
Dietil suksinat 24.8 1180 Meyve! Olgunlasmis kavun, HS 1,15+0,06A 1,19+0,05%
lavanta® GS 40,70+2,34%8 31,68+2,928

Benzen asetic asit, etil ester 28,6 1237 - HS 1,95+0,08%A 2,11+0,21%4
GS 9,51+0,33% 7,69+0,65%8

Fenil etil asetat 29,4 1249 Gul* Meyvemsi, bal, HS 0,880,034 0,80+0,01°A
cicegimsi® GS 1,10+0,0628 1,03+0,09%A

Etil nonanoat 32,4 1295 Cigegimsi, meyvemsi' HS 1,64+0,38%A 0,85+0,0434
Gul, mumsu, rom?* GS 0,580,078 0,440,078
Propanoik asit, 2-hidroksi etil 4,7 811 - HS Belirlenemedi Belirlenemedi

ester GS 2,13+0,212 1,75+0,23?
Biitanoik asit, 2-metil etil ester 848 - HS Belirlenemedi Belirlenemedi

6.0 GS 0,68:0,03° 0,73:0,05°
Bitanoik asit, 3-meti etil ester 6,1 850 - HS Belirlenemedi Belirlenemedi

GS 1,86+0,10? 1,91+0,122

Toplam ester HS 184,23 114,9
GS 225,22 202,85
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Tablo 4.17’nin devami

Diger (ug/L)
Oksime metoksi fenil 8,7 916 - HS 5,72+0,74* 7,761,024
GS 10,90+1,36%8 8,16+1,86%
Vitispiran 30,6 1268 Vanilya, ayva* HS Belirlenemedi Belirlenemedi
GS 2,72+0,142 2,07+0,13°

Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir. Ayn1 satir ve siitundaki farkli harfler o 6zellik i¢in sarap drneklerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0,05). Satirda kiigiik harfler, siitunda biiyiik harfler kullamlmstir. *Soares ve ark. (2015), Tao ve Li (2009), 3Lukic ve ark. (2016), “Wang ve ark. (2016), °Cai ve ark. (2014

68



Cabernet Sauvignon saraplarda tespit edilen ucucu bilesenlerden alkol grubunda
olanlar arasinda izoamil alkol, 2-metil-1-bitanol, 1-hekzanol ve feniletil alkol; esterler
arasinda etil asetat, etil hekzanoat, etil oktanoat ve izoamil asetatin yiiksek
konsantrasyonlariyla ucucularm bilyiik kismmi olusturdugu  goriilmektedir.  iki
fermentasyon teknigi de incelendiginde (tablo 4.16); alkol fermentasyonu bitiminde alinan
Cabernet Sauvignon ham sarap 6rnekleri ile geng sarap ornekleri arasinda, 1-okten-3-ol, 1-
dekanol, (s)-3-etil-4-metil-pentanol, (s)-(+)-3-metil-1-pentanol, 3-oktanol, benzil alkol ve 2-
nonanol konsantrasyonlar1 agisindan degisim goriiliirken, tanimlanan diger alkol
bilesiklerinde onemli bir fark saptanmamustir. Genel olarak; alkol fermentasyonunun
ardindan gegen 6 aylik siirecin Yyuksek alkollerin konsantrasyonu agisindan farklilik
yaratmadigi ancak esterlerin bu slrecte artis gosterdigi saptanmistir. Spontan
fermentasyonla elde edilen genc saraplarin toplam ester miktari, alkol fermentasyonu
bitimine (ham sarap) gore %20 artis gostermistir.

Tablo 4.16°da, ugucu bilesenlerden yiiksek alkollerin ticari maya inokulasyonuyla elde
edilen Cabernet Sauvignon saraplarda 6n plana ¢iktig1, ester bilesiklerinin ise spontan
fermentasyonla tretilen saraplarda daha yiiksek oldugu  gorulmektedir. Spontan
fermentasyon ortaminda Saccharomyces disinda da pek ¢ok gesit maya ve suslarinin
aktivitesi sonucu ¢esitli sekonder metabolitler agiga ¢ikmaktadir. Lleixa ve ark. (2016)
gerceklestirdikleri bir ¢calismada, S. cerevisiae disindaki mayalardan Hanseniaspora
vineae ile inokiile edilerek elde edilen saraplarin asetat esterlerinin S. cerevisiae ile inokule
edilene gore daha yiiksek bulundugunu belirtirken, alkollerin ise S. cerevisiae’nin
inokiilasyonuyla tiretilenlerde yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

1-Hekzanol miktarinin, spontan fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon
saraplarda 3,93 mg/L iken, ticari saraplarda 5,09 mg/L duzeyine ¢iktig1 goriilmektedir. Diger
yandan, Varela ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Chardonnay beyaz
saraplarinda  spontan fermentasyon ve ticari maya kullammmimin 1-hekzanol
konsantrasyonununa etkisi olmadigi sonucuna ulasilmistir. Liang ve ark. (2013) ise, farkli
S. cerevisiae suslart ile alkol fermentasyonu sonucu elde edilen Cabernet Sauvignon
saraplarinda 1-hekzanol konsantrasyonunun 1,98-3,08 mg/L araliginda degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Calismada elde edilen sonuglar literatiirdeki degerlere yakin
olarak bulunmustur.

Feniletil alkol konsantasyonu, spontan fermentasyonla elde edilen Cabernet
Sauvignon gen¢ saraplarda 7,55 mg/L iken, ticari gen¢ saraplarda 14,58 mg/L’dir.

Literatiirde feniletil alkol igerigi liziim cinsi ve olgunlugunun yaninda uygulanan sarap
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iiretim teknigine de baglh olarak degisiklik gdstermektedir. Jiang ve ark. (2013), 4 farkhi
bolgeden hasat edilen Cabernet Sauvignon ve Merlot Gzimlerinden elde edilen saraplarda
feniletil alkol konsantrasyonlarinin 12-99 mg/L arasinda degistigini bildirmislerdir. Cai ve
ark. (2014), Cabernet Sauvignon iiziimlerinden soguk maserasyon teknigi kullanilarak
tiretilen saraplarda feniletil alkol konsantrasyonunu 14,9 ve 19,5 mg/L olarak
belirlemislerdir. Diger bir ¢alismada ise farkli yerli S. cerevisiae suslari ile elde edilen
Cabernet Sauvignon saraplarinin feniletil alkol konsantrasyonlarinin 7,87-19,57 mg/L
arasinda dagilim gosterdigi saptanmistir. Spontan ve saf maya (ticari) inokilasyonu ile elde
edilen saraplarda tespit edilen feniletil alkol konsantrasyonlar1 literatiire uygunluk
gOstermektedir.

Cabernet Sauvignon saraplarinda yuksek alkollerin blyik bolimuni ise izoamil
alkoliin olusturdugu gorilmektedir. Izoamil alkol konsantrasyonu, spontan geng¢ sarapta
23,92 mg/L’dir. Ticari maya inokiilasyonu yoluyla elde edilen saraplarda ise 40,51 mg/L’dir.
izoamil alkol konsantrasyonlarinin literatiirdeki sonuglarla uyumlu oldugu belirlenmistir
(Jiang ve ark., 2013).

Calismada 1-Heptanol, 1-octanol, 1-pentanol, (s)-3-etil-4-metil-pentanol, (s)-(+)-3-
metil-1-pentanol ve benzil alkolin, ticari fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon
saraplarinda daha ytiksek konsantrasyonlara sahip olduklari tespit edilmistir. Benzer sekilde,
Blanco ve ark. (2013), Ispanyaya 6zgii bir gesit olan Godello saraplarinda ticari maya
kullanimimin yiiksek alkollerin konsantrasyonunda artis sagladigini kaydetmislerdir.
2-Metil-1-Bitanol, 1-okten-3-ol, 1-nonanol, 1-decanol, (6z) nonen-1-ol, 3-hekzen-1-ol (z),
3-oktanol, 2-nonanol konsantrasyonu yoniinden, olgunlagsma sonunda spontan ve ticari
saraplar arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.

Ester bilesiklerinden; etil asetat, izobiitil asetat, izoamil asetat, hekzil asetat, etil
heptanoat ve feniletil asetat konsantrasyonlarinin spontan fermentasyonla elde edilen
Cabernet Sauvignon geng saraplarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde,
Garde-Cerdan ve Ancin-Azpilicueta (2006) da spontan fermentasyonda etil asetat
konsantrasyonunun saf S. cerevisiae ve karigsik (yabani maya ve saf kiltirtn birlikte
kullanimi) inokiilasyona gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Lleixa ve ark. (2016)
da, Saccharomyces disinda olan ve {iziim girasinin spontan fermentasyonunda rol oynayan
Hanseniaspora vineae ile inokule edilerek elde edilen saraplarda feniletil asetat
konsantrasyonunun S. cerevisiae ile inokiile edilene gore daha fazla oldugunu
saptamiglardir.

Etil bUtanoat, etil hekzanoat, izoamil laktat, dietil siiksinat, metil salisilat, etil oktanoat
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ve etil dekanoat konsantrasyonlari incelendiginde ticari fermentasyon yontemiyle elde
edilen Cabernet Sauvignon saraplarda daha yiiksek oldugu gortlmektedir. Garde-Cerdan ve
Ancin-Azpilicueta (2006)’in yiiriittikleri bir ¢alismada, etil dekanoat spontan
fermentasyonda olusmazken, saf S. cerevisiae inokilasyonunda en yuksek seviyeye ¢iktigi
bildirilmistir.

2-Metilbdtil asetat, oktanoik asit-2-metil-metil ester, etil salisilat konsantrasyonlarina
bakildiginda spontan ve ticari fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon saraplar
arasinda fark tespit edilmemistir. Biitil biitanoat ise yalnizca ticari maya inokiilasyonu ile
tiretilen saraplarda belirlenmis ancak olgunlagma ile konsantrasyonu tespit edilebilir limitin
altina diismiistiir. Etil asetat konsantrasyonu, spontan fermentasyonla elde edilen geng
sarapta 297,5 pg/L, ticari maya ile Uretilende ise 106 pg/L dizeyindedir. Etil hekzanoatin,
ticari geng sarapta daha yliksek konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde
Varela ve ark. (2009) etil hekzanoat konsantrasyonunun ticari maya inokulasyonu ile elde
edilen sarapta daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Etil oktanoat konsantrasyonu ise,
spontan geng sarapta 47,5 pg/L, ticari geng sarapta 100,8 png/L olarak saptanmustir. Farkli
bolgelerden hasat edilerek saraba islenen Cabernet Sauvignon iiziimlerinde etil oktanoat
konsantrasyonunun 141-8938 ug/L arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Jiang ve
ark., 2013). Izoamil asetat, spontan geng sarapta 41,4 ug/L konsantrasyona sahipken, ticari
maya kullaniminda bu deger 23,2 pg/L’dir. Blanco ve ark. (2013) da spontan fermentasyonla
elde edilen Godello saraplarinda benzer sonuglar elde etmisler ancak Albarifio saraplarinda
ticari maya kullanilarak iiretilen saraplarda daha yiiksek konsantrasyona sahip oldugu
bildirilmistir. Hekzil asetat konsantrasyonu, spontan geng sarapta 4,1 pg/L iken, ticari geng
sarapta 2,9 pg/L olarak bulunmustur. Benzer olarak, hekzil asetat konsantrasyonunun,
spontan fermentasyon teknigi ile iiretilen Godello saraplarinda, ticari maya kullanilarak
uretilene gore daha yiiksek dizeyde oldugu bildirilmistir (Blanco ve ark., 2013).

Butirolakton ve oksime-metoksi-fenil olgunlasma sonrasinda ticari fermentasyonla
elde edilen saraplarda daha yiiksek konsantrasyonlara sahip iken, limonen spontan
fermentasyonla elde edilen saraplarda daha yiiksektir. Hekzanoik asit konsantrasyonu ise
ticari maya fermentasyonu ile elde edilen geng¢ saraplarda 1,2 pg/L iken, spontan
fermentasyonla iiretilen sarapta 0,4 pug/L olarak saptanmistir. Benzer olarak, Varela ve ark.
(2009), hekzanoik asit konsantrasyonunun ticari maya inokiilasyonu yapilan saraplarda daha
yiiksek oldugunu saptamislardir.

Karalahna saraplarda ise yuksek alkollerden Ozellikle 1-okten-3-ol, fenil etil alkol ve

6 metil-5-hepten-2-ol bilesenlerinin spontan fermentasyonla elde edilen saraplarda 6n plana
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ciktig1 goriilmektedir (Tablo 4.17). Ancak izoamil alkol, 2-metil-1-bitanol, 1-hekzanol, 1-
heptanol, 1-oktanol, 1-nonanol bilesenlerinde fermentasyon yontemine gore istatistiksel
olarak farklilik goriilmemistir. Ayn1 sekilde ester miktar1 da spontan fermentasyon ile elde
edilen saraplarda 6n plana ¢ikmaktadir. Ticari maya fermentasyonu ile iiretilen saraplarda
izoamil asetat ve 1-bitanol-2-metil asetat esterleri; spontan fermentasyonla elde edilen
saraplarda ise etil oktanoat, etil heptanoat, dietil siiksinat ve benzenasetik asit etil ester
bilesenleri fazladir. Etil asetat, etil hekzanoat, etil dekanoat, izobdtil asetat, etil bitanoat,
etil-2-hekzanoat, oktanoik asit-2-metil-metil ester, fenil etil asetat, etil nonanoat, propanoik
asit-2-hidroksi etil ester, butanoik asit-2-metil etil ester, butanoik asit-3-metil etil ester
bilesenlerinde ise fermentasyon tipine gore farklilik gozlemlenmemistir. Alkoller ve esterler
disinda tespit edilen diger bilesenlerden oksime metoksi fenil miktar1 fermentasyon
yontemine gore istatistiksel olarak farklilik gdstermemektedir. Vitispiran bileseni ise her iki
fermentasyon yonteminde de alkol fermentasyonu sonrasi ham sarapta tespit edilememistir.
Olgunlasma sonrasi geng sarapta tespit edilen vitispiran, spontan fermentasyonla elde edilen
saraplarda ticari fermentasyonla {iretilen saraplara oranla daha fazladir.

Bu ¢alisma sonuglari ile paralel olarak, Liu ve ark (2016) etil hekzanoat, etil oktanoat
ve etil dekanoat esterlerinin spontan fermentasyonla Uretilen Cabernet Sauvignon
saraplarinda daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Diger yandan ayni caligmada spontan
sarapta daha yiiksek diizeyde saptanan izoamil asetat, Karalahna saraplarinda ticari maya ile
tiretilen saraplarda daha fazladir.

Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde, yiiksek alkoller ve esterlerin her iki tiir
sarap c¢esidinin 6nemli ucucu bilesenlerini olusturdugu gorilmektedir. Spontan
fermentasyon sonucu iretilen ham ve gen¢ Karalahna saraplarinda toplam yiiksek alkol
miktarlar1  Cabernet Sauvignon saraplarindan daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle
Karalahna saraplarinda spontan fermentasyonla daha fazla izoamil alkol, 2-metil-1-bitanol
ve fenil etil alkol {retiminin oldugu belirlenmistir. Cabernet Sauvignon saraplarinda
Karalahna saraplarindan farkli olarak yeni baz1 yiiksek alkollerin de olustugu saptanmustir.
Bunlara 6rnek olarak 1-pentanol, 3-metil 1-pentanol, Z-3-hexen-1-ol, 3-oktanol, benzil alkol
ve 2-nonanol verilebilir. Ester grubu ugucu bilesenler karsilastirildiginda ise Cabernet
Sauvignon saraplarinda hem spontan hem de ticari maya fermentasyonu sonucu Karalahna
saraplarindan gerek ¢esit ve gerek miktar bakimindan daha farkli ugucu bilesen oldugu
belirlenmistir. Ozellikle Cabernet Sauvignon saraplarinda etil asetat, izoamil alkol, izobiitil

asetat, 2-metil biitil asetat ve fenil asetat miktarlar1 daha fazla bulunmustur. Bunlarin disinda
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biitirolakton, hekzanoik asit ve limonen gibi diger ugucu bilsenler Cabernet Sauvignon

saraplarinda belirlenirken Karalahna saraplarinda saptanamamustir.

4.3.5. Saraplarin Duyusal Ozellikleri

Cabernet Sauvignon ve Karalahna Gzimlerinden spontan ve ticari maya

fermentasyonu teknikleriyle elde edilen geng saraplarin duyusal degerlendirilmeleri; renk,

govde, tath baharat, burukluk, acilik, tathilik, eksilik, hayvansi tat/koku, ¢icegimsi, ham

meyve aromasi, alkol, siilfiir, fermente tat/koku, kirmizi meyve aromasi, bitis ve genel

izlenim olmak tlizere 16 terim iizerinden yiiriitiilmistiir. Egitimli 6 panelistin katilimiyla

gerceklestirilen duyusal degerlendirme sonuglari, kullanilan terimlerin tanimlayicilar ile

birlikte Tablo 4.18 ve 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.18 Cabernet Sauvignon saraplarinin duyusal profilleri

Terimler Tammlayicilar Spontan Ticari Maya
Fermentasyon Fermentasyonu
Kirmizi meyve Uzim, erik 6,3+0,22 5,1+0,2°
Mayams1/ Fermente Yas maya 2,9+0,32 2,5+0,22
Sulfr Haglanmis misir 1,2+0,22 0,8+0,1?2
Alkol Etil alkol 3,0+0,2° 4,2+0,2°
Ham meyve/Yesil Koruk, ham elma, ¢imen 0,5+0,12 2,940,4°
Cigegimsi Gl 4,9+0,12 3,3+0,1°
Hayvansi p-kresol, indol 1,8+0,3? 1,0£0,3"
Eksi Sitrik asit ¢ozeltisi 6,2+0,22 4,9+0,3°
Tath Sakkaroz ¢ozeltisi 2,3+0,2% 2,1+0,22
Aci Kafein ¢ozeltisi 1,3+0,12 1,3+0,12
Buruk Alum cozeltisi 2,1+0,1° 1,6+0,1°
Tatl1 baharat Tar¢in, karanfil 4,2+0,22 2.2+0,1°
Govde - 4,940,222 5,3+0,22
Renk - 6,4+0,12 6,0£0,2?
Bitis - 5,6+0,1% 4,8+0,2°
Genel izlenim - 6,2+0,1% 6,1+0,12

Sonuglar ortalamatstandart hata bigiminde verilmistir. Aymi satirda bulunan farkli harfler ortalamalarin
istatistiksel agidan farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05).
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Tablo 4.19 Karalahna saraplarinin duyusal profilleri

Terimler Tammlayicilar Spontan Ticari Maya
Fermentasyon Fermentasyonu
Kirmizi meyve Uziim, kirmiz erik 5,19+0,3a 4,3+0,3b
Mayamsi1/ Fermente Yag maya 1,6+0,1a 1,2+0,1b
Sulfir Haslanmis musir 0,8+0,1a 0,6+0,1a
Alkol Etil alkol 4,2+0,2a 3,6+0,2a
Ham meyve/Yesil Cimen, koruk, ham elma 2,4+0,2a 2,0£0,1b
Cigegimsi Gl 2,7+0,2a 2,4+0,1a
Hayvansi p-kresol , indol 3,8+0,3a 2,4+0,2b
Eksi Sitrik asit ¢ozeltisi 5,3+0,3a 3,9+0,2b
Tath Sakkaroz cozeltisi 1,3+0,1a 1,4+0,1a
Aci Kafein ¢ozeltisi 1,4+0,2a 1,9+0,2b
Buruk Alum c¢ozeltisi 5,1+0,1a 5,0+0,1a
Metalik Pekmez 0,7+0,1a 0,7+0,1a
Tatlh baharat Targin, karanfil 1,4+0,2a 1,4+0,2a
Govde - 6,6+0,1a 5,620,1b
Renk - 8,0+0,1a 8,1+0,1a
Bitis - 4,8+0,2a 4,2+0,3a
Genel izlenim - 6,8+0,1a 6,2+0,2b

Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir.Farkli harflerle gosterilen terimlerin ortalamalari
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Elde edilen sonuclara gore, spontan fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon
geng saraplarin; kirmizi meyve, ¢igegimsi Ve tatl baharat aromalar1 ve eksilik acisindan 6ne
ciktig1 gorulmektedir. Karalahna saraplarinin duyusal degerlendirme sonucunda ise, hem
spontan fermentasyon hem de ticari maya fermentasyonu ile iiretilen saraplar, koyu renk ve
burukluk o6zellikleri ile dikkat ¢cekmislerdir. Spontan fermentasyon ile iiretilen Karalahna
saraplarin govdesi ticari maya ile elde edilenlere oranla daha ¢ok begenilmistir. Bu saraplar
ayni zamanda kirmizi meyve aromalar1 yoniinden de ticari maya ile iiretilen saraplara oranla
daha meyvemsi bulunmustur. Benzer sekilde Blanco ve ark. (2013) spontan fermentasyonla
elde edilen beyaz saraplarin daha ¢igeksi 6zellik gosterdigini belirlemislerdir. Egli ve ark.
(1998) ise, spontan fermentasyon ile elde edilen Riesling ve Chardonnay beyaz saraplarinin

panclistlerden daha yiiksek skorlar aldigini belirlemislerdir. Spontan dretim Riesling
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saraplarinda govde, baharat ve kavun aromalar1 6n plana ¢ikarken, Chardonnay saraplarinda
¢icegimsi, tatli ve armut aromalar1 yiiksek diizeyde bulunmustur. Liu ve ark. (2016) da
Cabernet Sauvignon saraplarinda spontan fermentasyon tekniginin saraba meyvemsi aroma
kazandirdigini ifade etmislerdir. Literatiirde yer alan ¢alismalarin sonuglarina paralel olarak,
spontan fermentasyonda non-Saccharomyces tirlerinin faaliyeti ile daha ylksek miktarda
ester bilesikleri olugmakta ve boylece meyvemsi aromanin 6n planda oldugu saraplarin elde
edilmesi miimkiin olmaktadir.

Calismada spontan fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon saraplar
panelistler tarafindan daha buruk olarak degerlendirilmistir. Bilindigi {izere saraplarda
burukluktan sorumlu olan bilesikler fenolik maddelerdir. Fenolik bilesik analizlerinin
sonuclarina bakildiginda, spontan fermentasyonla iiretilen saraplarin daha yiiksek fenolik
igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Duyusal degerlendirme ve kimyasal analiz sonuglari
birbirini dogrular niteliktedir. Sarapta 6nolojik bir kriter olan bitis agisindan ise yine spontan
fermentasyonla elde edilen saraplarin daha yiiksek skorlara sahip oldugu goriilmektedir.
Saraplarin genel duyusal profillerine iliskin 6rtimcek agi grafikleri Sekil 4.7 ve 4.8’de

verilmistir.

e=fe= Spontan Fermentasyon ==@==Ticari Fermentasyon

Kirmizi meyve

7

Genel izlenim Mayamsi/ Fermente

Bitis  — Siilfiir

Renk Alkol

Govde Ham meyve/Yesil
Tath baharat Cicegimsi
Q
Buruk Hayvansi
Acl Eksi
Tath

Sekil 4.7 Spontan ve ticari maya fermentasyonuyla tretilen Cabernet Sauvignon saraplarin

duyusal profilleri
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==fe=Spontan Fermentasyon ==(==Ticari Maya Fermentasyonu

Kirmizi meyve

Genel izlenim 9 Mayamsi/ Fermente
8
Bitis 7 Sulfar
\6
Renk / 4 Alkol
3
2
Govde 1 W Ham meyve/Yesil
\“9 . \
s 4
Tath baharat \‘ Cicegimsi (glil-menekse)
Metalik Hayvansi
Buruk Eksi

Aci Tath

Sekil 4.8 Spontan ve ticari maya fermentasyonuyla Uretilen Karalahna saraplarin duyusal

profilleri

Sonug olarak, spontan fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon geng
saraplariin genel anlamda tiiketiciler tarafindan 6nemli duyusal karakteristikleri agisindan
daha ytiksek skorlar aldig1 belirlenmistir. Genel izlenim olarak da en ¢ok begeniyi spontan
fermentasyonla tretilen saraplar almistir. S. cerevisiae disindaki mayalarla (non-
Saccharomyces) elde edilen saraplarin S. cerevisiae inokiilasyonu ile elde edilen saraplarla
kiyaslandig1 bir calismada (Teixeira ve ark.,, 2014) saraplarin genel izleniminin
degerlendirilmesinde non-Saccharomyces maya tiirleriyle elde edilen saraplarin 6n plana

cikmasi, elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.

4.3.6. Spontan Fermentasyonda Yer Alan Mayalarin izolasyonu ve Molekiiler Diizeyde
Tanimlanmasi
4.3.6.1. Mayalarin izolasyonu

Proje kapsaminda spontan fermentasyonla iiretilen sarap Orneklerinden maya

florasinin izolasyonu amaciyla kullanilan selektif besiyerlerinden toplam 178 adet izolat
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elde edilmistir (Sekil 4.9). Yapilan mikroskobik inceleme sonucunda bu izolatlarin 138

adedinin maya izolat1 oldugu belirlenmis ve molekiiler tanimlamaya tabi tutulmustur.

Sekil 4.9 Spontan fermentasyon uygulanan sarap Orneklerinden elde edilen bazi maya

izolatlar

4.3.6.2. Maya lzolatlarinin Molekuler Duzeyde Tanimlanmasi

4.3.6.2.1. Izolatlardan Elde Edilen Genomik DNA’nin Kalitatif ve Kantitatif Analizi
Maya suslarindan elde edilen genomik DNA’lar, izolasyonlarinin kontrolii (kalitatif

analizi) amaciyla %1°lik agaroz jel (w/v) elektroforezinde yiiriitilmistiir. Farkli maya

izolatlarinin genomik DNA’larina ait bantlar ultraviyole (UV) 151k altinda parlak ve net tek

bant halinde gozlenerek ve 6rnek genomik DNA fotografi ¢cekilmistir (Sekil 4.10). Bu sayede

molekuler tanimlamaya alinan tum maya izolatlarmin DNA’larmin izole edildigi

dogrulanmistir.
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Genomik
DNA

Sekil 4.10 Genomik DNA’larin %]1°lik agaroz jeldeki 6rnek goriiniimleri

izole edilen maya genomik DNA’larinin kantitatif analizi, spektrofotometrik olarak
gerceklestirilmistir. Spektrofotometrik analizler sonucunda, O.D.2s0 degerinden yola
cikilarak saptanan DNA konsantrasyonlar: birbirinden farklilik gdstermekle birlikte biitiin
ornekler 150 ng/pL olacak sekilde TE tamponu ile diliie edilmistir. Caligmaya dahil edilen
DNA’larn tiimii, safligt O.D.2é0 Ve O.D.280 degerlerinin birbirlerine olan orani alinarak
degerlendirilmis ve sonuglarin 1.62 -1.77 araliginda oldugu, dolayisiyla tum DNA’larin

istenilen saflikta ve yogunlukta oldugu belirlenmistir.

4.3.6.2.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu Bulgular

Maya izolatlarinin tanimlanmas: amaciyla maya genomik DNA’larindaki 1TS1-5.8S
rDNA-ITS2 hedef gen bolgesi “Gereg ve Yontem” bolumunde belirtildigi gibi PCR yontemi
ile cogaltilmistir. Elde edilen PCR iiriinlerinin agaroz jel elektroforezine yiiklenip UV 151k
altinda incelenmesi ve PCR bantlarinin fotograflanmasi sonucunda s6zkonusu hedef gen
bolgesine ait beklenen molekiil agirlikta PCR drunlerinin elde edilip edilmedigi kontrol
edilmistir (Sekil 4.11). Calisma kapsaminda elde edilen izolatlara ait tum PCR urtnlerinin,
literatlirde (Esteve-Zarzoso ve ark., 1999) yer alan farkli maya tiirlerinin referans suslarina

ait PCR tirtinleri ile benzer molekiil agirlikta oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.11 PCR fiiriinlerinin % 2’lik agaroz jeldeki gortintimleri.

M harfi markir, 1-11 numaralar1 maya izolatlarina ait PCR {irlinlerinin yiikleme yapildig1 kuyularn
gostermektedir.

4.3.6.2.3 Restriksiyon Enzim Analizi (RFLP) Bulgular

Spontan fermentasyonla Uretilen saraplardan elde edilen farkli maya izolatlarinin tir
diizeyinde tanimlanmalar1 amaciyla ITS1-5.8S rDNA-ITS2 gen bolgesi PCR drinlerinin
Cfol, Haelll ve Hinf I restriksiyon enzimleri kesimi sonucunda elde edilen bazi bant
profilleri Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de gosterilmektedir. Elde edilen bu bant
profilleri literatlirde yer alan (Esteve-Zarzoso ve ark., 1999) referans maya izolatlarina ait
bant profilleri ile Kkarsilastirilarak izolatlarin tiir diizeyinde molekiiler tanimlanmasi

gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.12 Restriksiyon enzim kesim {iriinlerinin % 2’lik agaroz jeldeki goruntmleri

A: Zygosaccharomyces bisporus izolatina ait restriksiyon enzim kesim profili.
B: Dekkera anomala izolatina ait restirksiyon enzim kesim profili
M harfi markir, Cfol, Haelll ve Hinfl reskriksiyon enzimlerini gdstermektedir.

Cfol Haelll  Hinfl

M

M Cfol Haelll Hinfl

Sekil 4.13 Restriksiyon enzim kesim {irlinlerinin % 2’lik agaroz jeldeki goriintimleri
A: Candida albicans izolatina ait restriksiyon enzim kesim profili.

B: Dekkera anomala izolatina ait restirksiyon enzim kesim profili
M harfi markir, Cfol, Haelll ve Hinfl reskriksiyon enzimlerini gdstermektedir.
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Cfol Haelll Hinfl Cfol Haelll Hinfl M Cfol Haelll Hinfl Cfol Haelll Hinfl M

500 bp

250 bp

Sekil 4.14 Restriksiyon enzim kesim iirtinlerinin % 2’lik agaroz jeldeki goriiniimleri
A, B, C,D: Candida apicola dort farkl izolata ait restriksiyon enzim kesim profili.
M harfi markir, Cfol, Haelll ve Hinfl reskriksiyon enzimlerini gostermektedir.
Karalahna ve Cabarnet Sauvignon Gzimlerinden spontan fermentasyonla Uretilen
sarap orneklerinden elde edilen maya izolatlarinin fermentasyonun baslangici, ortas: ve son

dénemine gore dagilimlar1 asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 4.20).

Karalahna Uzimlerinden spontan fermentasyonla elde edilen sarap 6rneklerinde
fermentasyonun  baslangicinda  Candida  albicans  agirlikli ~ olmakla  birlikte
Zygosaccharomyces bisporus, Dekkera anomala ve Issatchenkia terricola turleri de izole
edilmistir. Fermentasyonun ortasi ve sonunda ise Candida albicans baskin flora olarak

gorulurken bunu Dekkera anomola’nin takip ettigi belirlenmistir.

Cabernet Sauvignon uzumlerinden spontan fermentasyonla elde edilen sarap
orneklerinde ise fermentasyonun baslangicinda Dekkera anomala’nin baskin flora oldugu,
fermentasyonun ortasinda Dekkera anomala’yi Candida albicans ve Candida apicola
tirlerinin takip ettigi gérilmiis, fermentasyonun sonunda ise Candida apicola’nin baskin
florayr olusturdugu, bunu Candida albicans ve Dekkera anomala’nin takip ettigi

belirlenmistir.

Saraplarda fermentasyon suresince aktif olan maya tirlerinin Uzimlerden, baglardan,
mahzenlerde kullanilan ekipmanlardan, mahzen yuzeylerinden ve eger kullaniliyorsa
fermentasyona ilave edilen kulturlerden kaynaklandig: belirtilmektedir (Jolly ve ark., 2006).

Saccaharomyces cerevisiae sarap iiretimindeki ana tiir olmakla birlikte diger maya
tiirleri de aktif rol oynamaktadir. Genellikle olgunlagsmamis iiziimlerden cok az maya hiicresi

(10-10° kob/g) elde edilebilmekte, iiziimler hasat olgunluguna ulastiginda sayilarr 10%-10°
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kob/g diizeyine kadar artmaktadir. Olgunlasmamis tizimlerde Rhodotorula, Cryptococcus
ve Candida tiirleri baskin olarak goriilmektedir (Fleet, 2003).

Temel sarap mayasi olan S. cerevisiae’nin saraplik iizlimlerde yaygin olan bir tiir
olmadigi, genellikle 10-100 cfu/g dizeyinden daha az bir sayida gorildigi ve direkt agar
yiizeyine ekim yerine zenginlestirme besiyerlerinin kullanimi ile daha iyi bir izolasyon
gerceklestirilebildigi  belirtilmektedir. Bazi arastirmacilar bu tirin saglikli ve olgun
Uzlmlerden izole edilemedigini ifade etmisler ve bu gézlemin sarap Uretiminde orijine
iliskin spekiilasyon ve tartismalara neden oldugunu belirtmektedirler (Fleet, 2003; Mannazu
ve ark., 2002). Saraplik uzumlerde Hanseniaspora/Kloeckera, Metschnikowia gibi bazi
maya tiirlerinin neden baskin oldugu halde S. cerevisiae gibi bazilarinin bulunmamasi halen
cevaplanmamis sorulardan biri olarak degerlendirilmektedir. Bu durumu etkileyebilen
birgok faktor bulundugu belirtilmektedir: mikroorganizmalarin uzum yiizeyine tutunmast,
mevcut besinleri metabolize etmesi gibi izimun ylizey kimyasi ve maya turlerinin fizyolojik
ve biyokimyasal uyumu ile ilgili faktorler, sicaklik, gunes isigi, radyasyon ve kuruma gibi
faktorlere karsi tolerans, kimyasal inhibitorlere tolerans ve diger maya, bakteri ve kuf tiirleri
ile etkilesim, vb (Fleet, 2003). Bu calisma kapsaminda elde edilen maya izolatlarinda S.
cerevisiae turunun tanimlanmamis olmasinin nedeni olarak yukarida sayilan faktorlerin

etkili olabilecegi dusunulmektedir.

Genellikle fermetasyonun baslangicinda Hanseniaspora (Kloeckera), Candida and
Metschnikowia tdrleri  bulunurken bazi durumlarda da Pichia, Issatchenkia and
Kluyveromyces tiirleri de gelisebilmektedir (Fleet, 2003). Karalahna uzumlerinden
fermentasyon baslangicinda elde edilen maya izolatlari arasinda agirlikli olarak Candida
tirunun bulunmasi ve Issatchenkia turune ait izolatlara rastlanmasi bu bilgi ile

ortismektedir.

Dusuk sicakliklarin (<15-20°C) maya turlerinin etanole olan duyarliligini dusurdugu
ve fermentasyonun sonunda baskin tur olan S. cerevisiae’ya esit diizeyde Hanseniaspora ve
Candida tiirlerinin gelisebilecegi bildirilmektedir. Ayrica Candida turlerine ait bazi suslarin
S. cerevisae’ya benzer etanol direnci oldugu ifade edilmistir (Fleet, 2003). Proje kapsaminda
calisilan Karalahna ve C. Sauvignon uzumlerinden elde edilen saraplardan fermentasyon
sonunda izole edilen mayalarin yaygin olarak Candida cinsine ait olmasinin (Candida

apicola ve Candida albicans) nedeni bu bilgiye dayandirilabilmektedir.
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Hierro ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir calismada sarap orneklerinden izole edilen

maya suslarinin iginde Zygosaccaharomyces bisporus ve Issatchenkia terricola turlerinin de

bulunabilecegi ve bu maya turlerinin mahzen kaynakli olabilecegi belirtilmistir. Proje

kapsaminda da Karalahna uzumlerinden elde edilen saraplarda fermentasyonun

baslangicinda soz konusu bu iki maya turu izole edilmistir (Tablo 4.20).

Dekkera, mahzen kaynakli bir maya cinsi olmakla birlikte uzumlerden de izole

edilebilmektedir (Rodriguez ve ark., 2001). Bu calismada da Dekkera anomala,

fermentasyonun her asamasinda rastlanabilen bir maya turu olarak dikkat cekmektedir.

Tablo 4.20 Sarap orneklerinden izole edilen mayalarin RFLP yontemine gére molekiiler

tanimlama sonuglari

Uziim Fermentasyon Fermentasyon Fermentasyon
cesidi baslangici ortasi sonu
Tanimlanan Izolat | Tanimlanan Izolat | Tanimlanan | lzolat
Maya Turu sayist | Maya Turi sayist | Maya Turl | sayisi
Candida Candida albicans | 19 Candida 13
Karalahna | albicans 14 albicans
Zygosaccharomy
65 bisporus 7 Dekkera anomala | 6 Dekkera 9
anomala
Dekkera
anomala 4
Issatchenkia
terricola 3 3izolat
Toplam 28 25 22
izolat
Dekkera anomala | 7 Candida 20
C. apicola
Sauvignon 14
Dekkera anomala Candida apicola | 3 Candida 11
albicans
Candida albicans | 5 Dekkera 3
anomala
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Toplam 14 15 34
izolat

56
Genel 42 40

Toplam
(138 izolat)

5. SONUC

Bu ¢alismada, Canakkale Bozcaada’ya 6zgii olan Karalahna siyah {iziim ¢esidi ile
yabanci menseili kaliteli kirmizi saraplik {iziim c¢esidi olan Cabernet Sauvignon
Uztmlerinden spontan ve ticari maya (saf Saccharomyces cerevisiae kiltiri)
fermentasyonlart ile elde edilen saraplarin ugucu bilesen, fenolik ve antosiyanin dagilim ve
konsantrasyonlari belirlenmis ve duyusal profilleri arasindaki farkliliklar ortaya konmustur.
Ayrica, spontan fermentasyondan sorumlu mayalar izole edilip molekuler dizeyde
tanimlanarak, Gzumlerin yetistigi bolgeye 6zgii dogal maya florasi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda her iki tiziim ¢esidinde de spontan ve ticari maya inokiilasyonlari
ile gerceklestirilen alkol fermentasyonlar1 yaklasik ayni siirede tamamlanmis, ancak ticari
maya inokiilasyonu yapilan iiretimlerde fermentasyonun ilk 10 giiniinde yogunluktaki azalis
daha hizli gergeklesmistir. Fermentasyon bitiminde saraplarin alkol derecelerinin Cabernet
Sauvignon saraplarinda 11,3-11,7 (v/v), Karalahna saraplarinda 14,1-14,9 (v/v) degerleri
arasinda oldugu saptanmistir. Elde edilen saraplar, genel Ozellikleri agisindan
degerlendirildiginde saraplarin teblige genel olarak uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Spontan ve ticari maya fermentasyonlari ile elde edilen Cabernet Sauvignon kirmizi
geng saraplarin toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktarlart malvidin-3-glukozit
cinsinden sirastyla 96,03 ve 70,93 mg/L olarak belirlenmistir. Spontan fermentasyonla elde
edilen ham saraplarin daha yiiksek TMA icerigine sahip oldugu goriilmekle birlikte,
farkliligin istatistik agidan dnemli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Karalahna saraplarinda
ise TMA igeriginin, Cabernet Sauvignon saraplarinin TMA igeriginden daha diisiik diizeyde
oldugu ve ticari fermentasyon ile elde edilen geng saraplarin (53,18 mg/L) spontan saraplara
kiyasla (48,28 mg/L) daha yiksek dizeyde TMA igerdigi tespit edilmistir. Saraplar tiretim
stirecinden 1ileri gelen antosiyanin kayiplar1 acisindan degerlendirildiginde, alkol
fermentasyonunun bitimi ile sisede gergeklestirilen 6 aylik olgunlasma siireci arasinda
spontan fermentasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon sarapta %52, ticari maya
fermentasyonu ile elde edilen sarapta ise %60 diizeyinde kayip s6z konusu olmustur.
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Karalahna saraplarda olgunlagma siirecindeki degisimi incelendiginde ise TMA nin her iki
fermentasyon tekniginde de yaklasik %70 diizeyinde azaldigi goriilmektedir.

Calismada sira ve sarap orneklerinde, major antosiyanin olarak bulunan malvidin-3-
glukozit yaninda delfinidin-3-glukozit, siyanidin-3-glukozit ve peonidin-3-glukozit
bilesikleri de tanimlanarak miktarlari tespit edilmistir. Cabernet Sauvignon saraplarinda iKi
tiretim tekniginde de Mv-3-Glu en yilksek, Cy-3-Glu ise en diisilk miktarda bulunan
antosiyanindir. Spontan ve ticari fermentasyonlarla elde edilen Karalahna saraplarda da
baskin antosiyanin literatlirle uyumlu olarak Mv-3-Glu’tir.

Saraplarin toplam fenolik madde miktarlarinin her iki iiretim tekniginde de
Karalahna saraplarda (2358-3052 mg/L), Cabernet Sauvignon saraplarindan (1391-1776
mg/L) daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir. Cabernet Sauvignon saraplarinda 6 ay
depolama sonunda, spontan fermentasyon teknigiyle iiretilen sarabin toplam fenolik madde
iceriginde %13,2, ticari maya inokiilasyonu ile elde edilen sarapta ise %11,6 diizeyinde artis
s0z konusudur. Karalahnada tzimlerinden elde edilen saraplarin olgunlasma siirecinde ise
toplam fenolik madde miktarinda istatistiksel olarak bir degisim meydana gelmedigi
sonucuna ulagilmistir.

Saraplarda gallik asit, (+) katesin, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve
epikatesin gallat olmak {izere 6 adet fenolik bilesik tanimlanarak miktarlar1 belirlenmistir.
Cabernet Sauvignon Uzumlerinden spontan ve ticari maya fermentasyonu ile elde edilen
geng saraplar arasinda fenolik madde profilleri yoniinden 6nemli farkliliklar oldugu
saptanmistir. Belirlenen fenolik bilesiklerden en yiliksek miktarda bulunanlar (+) katesin ve
gallik asit olup, iki bilesigin de spontan fermentasyonla elde edilen saraplarda 6nemli oranda
fazla oldugu saptanmustir. Gallik asidin miktar1 spontan geng Cabernet Sauvignon sarapta
60,8 mg/L iken, ticari gen¢ sarapta 49,7 mg/L olarak saptanmistir. Ayrica, spontan geng
Cabernet Sauvignon sarabin 62,5 mg/L, ticari geng¢ sarabin ise 45,9 mg/L (+) diizeyinde
katesin icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Karalahna saraplarinda ise en yuksek
konsantrasyonda bulunan (+) katesin olup, miktarinin ticari maya fermentasyonuyla elde
edilen gen¢ saraplarda (179,73 mg/L), spontan fermentasyon ile elde edilen saraplardan
(156,04 mg/L) daha yiiksek oldugu saptanmistir. Diger yandan, uygulanan fermentasyon
yonteminin saraplarin diger fenolik bilesen miktarlarinda 6nemli bir farklili§a yol agmadigi
saptanmistir.

Cabernet Sauvignon sarap Orneklerinde 17 alkol, 17 ester bilesigi ve farkli bilesik
gruplarina ait olan 4 adet diger ugucu madde olmak (zere toplam 38 adet ugucu madde

tanimlanarak miktarlar1 belirlenmistir. Ugucu bilesenlerden yiiksek alkollerin ticari maya
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inokiilasyonuyla elde edilen saraplarda 6n plana ¢iktigi, ester bilesiklerinin ise spontan
fermentasyonla Tlretilen saraplarda daha yiiksek oldugu  saptanmistir. Karalahna
saraplarinda ise 29 adet ugucu bilesen tespit edilmistir. 9 yiiksek alkol ve 18 ester ile ugucu
bilesenlerin ¢ogunu bu iki grup olusturmaktadir. Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde,
yuksek alkoller ve esterlerin her iki tiir sarap ¢esidinin 6nemli ugucu bilesenlerini
olusturdugu goriilmektedir. Spontan fermentasyon sonucu iiretilen ham ve gen¢ Karalahna
saraplarinda toplam yliksek alkol miktarlar1 Cabernet Sauvignon saraplarindan daha yiiksek
bulunmustur. Ozellikle Karalahna saraplarinda spontan fermentasyonla daha fazla izoamil
alkol, 2-metil-1-biitanol ve fenil etil alkol iiretiminin oldugu belirlenmistir. Cabernet
Sauvignon saraplarinda Karalahna saraplarindan farkli olarak yeni baz1 yiliksek alkollerin de
olustugu saptanmistir. Bunlara drnek olarak 1-pentanol, 3-metil 1-pentanol, Z-3-hexen-1-ol,
3-oktanol, benzil alkol ve 2-nonanol verilebilir.  Ester grubu ugucu bilesenler
karsilastirildiginda ise Cabernet Sauvignon saraplarinda hem spontan hem de ticari maya
fermentasyonu sonucu Karalahna saraplarindan gerek cesit ve gerek miktar bakimindan daha
farkli ucucu bilesen oldugu belirlenmistir. Ozellikle Cabernet Sauvignon saraplarinda etil
asetat, izoamil alkol, izobtil asetat, 2-metil butil asetat ve fenil asetat miktarlar1 daha fazla
bulunmustur. Bunlarin diginda biitirolakton, hekzanoik asit ve limonen gibi diger ugucu
bilsenler Cabernet Sauvignon saraplarinda belirlenirken Karalahna saraplarinda
saptanamamuistir.

Calismada geng saraplarin duyusal degerlendirmesi 6 kisiden olusan egitimli
panelist grubu ile gergeklestirilmistir. Iki farkli {iretim teknigiyle elde edilen Cabernet
Sauvignon geng saraplarinin duyusal degerlendirmeleri sonucunda, spontan fermentasyonla
iiretilen saraplarin kirmizi meyve ve cicegimsi ve tatli baharat aromalar1 acisindan 6ne
ciktig1 saptanmistir. Spontan geng saraplar panelistler tarafindan daha eksi ve daha buruk
olarak degerlendirilmis ve bitis acgisindan ticari maya inokiilasyonuyla elde edilen geng
saraplara gore ustiin bulunmustur. Karalahna saraplari degerlendirildiginde ise, gdvde,
burukluk ve genel izlenim olarak spontan fermentasyonla elde edilen saraplar daha ¢ok
begenilmistir.

Calisma kapsaminda ayrica spontan fermentasyondan sorumlu mayalar izole edilip
molekiiler diizeyde tanimlanmistir. Spontan maya fermentasyonu ile Karalahna tziminden
elde edilen saraplarin maya tur cesitliligi (Candida albicans, Zygosaccharomyces bisporus,
Dekkera anomala ve Issatchenkia terricola) yonlyle Cabernet Sauvignon (Dekkera
anomala, Candida albicans, Candida apicola) tziimlerinden elde edilen saraplara gére daha

zengin bir floraya sahip oldugu, fermentasyonun sonunda her iki zim cesidinde de baskin
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olan maya tiirlerinin birbirine benzerlik gosterdigi (Candida albicans, Dekkera anomala),
Cabernet Sauvignon Utzlmlerinden elde edilen saraplarda ayrica Candida apicola’ nin
baskin tir olarak tanimlandigi belirlenmistir.

Sonug olarak bu tez calismasi ile Canakkale’de yetisen Karalahna ve Cabernet
Sauvignon tiziimlerinden iki farkli teknikle elde edilen kirmizi saraplar, kalite tizerinde etkili
olan Onemli unsurlar yoniinden incelenmis ve farkliliklart ortaya konmustur. Spontan
fermentasyonla sarap iiretiminin, sarap iireticilerinin goze almaktan ¢ekinecekleri riskleri
barindirdig1 bilinmektedir. Ancak bu c¢alismada ortaya konan bolge ve iklim kosullarinin
tizimde ve sarapta yarattigi karakteristik Ozellikleri incelendiginde, yerli (endojen)
mayalarin saraba gerek aroma gerekse renk yoniinden katki sagladigi anlasilmaktadir. Bu
caligmanin, Ulkemizde yetisen yerli ve yabanci tiziimlerden elde edilen saraplarin
karakteristikleri agisindan karsilastirilmasinda literatiire kaynak olusturmasi yaninda
bolgedeki baglardan 6zgiin ve kaliteli saraplarin eldesine imkan saglayan maya suslarinin

izolasyonu konusunda yapilacak ¢aligmalara da 151k tutacagi diistiniilmektedir.
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7. EKLERI

EK 1. Sarap Uretimlerine Iliskin Gorseller
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EK 2. Antosiyanin Bilesiklerinin Standart Egrileri

3000000

2500000 °

2000000

ot
o

1500000 - ]
e y = 80417x - 33366

...... - R? = 0.999

Alan

1000000

ot
o
ot
.

500000

ot
o

0 5 10 15 20 25 30 35

-500000
Dp-3-Glu konsantrasyonu (mg/L)

EK 2.1. Delfinidin-3-glikozit i¢in olusturulan standart egri

105



3000000

2500000

2000000

1500000

Alan

1000000

500000

-500000

@ y=95154x-13423
’ R?=0.9998

10 15 20 25 30

Cy-3-Glu konsantrasyonu (mg/L)

EK 2.2. Siyanidin-3-glikozit i¢in olusturulan standart egri

5000000

4000000

3000000

2000000

Alan

1000000

0

-1000000

0

y = 94194x - 40078
. R?=0.9994
.‘..
o
10 20 30 40 50

Peo-3-Glu konsantrasyonu (mg/L)

EK 2.3. Peonidin-3-glikozit i¢in olusturulan standart egri

106

35

60



EK 3. Fenolik Bilesiklerin Standart Egrileri
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EK 4. Cabernet Sauvignon Sira ve Sarap Orneklerinin Fenolik Madde Kromatogramlari
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EK 4.1. Maserasyondan once siranin fenolik bilesiklerine ait HPLC kromatogramlar1 (CS)
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EK 5. Karalahna Sira ve Sarap Orneklerinin Fenolik Madde Kromatogramlari
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EK 6. Cabernet Sauvignon Sira ve Sarap Orneklerinin Antosiyanin Kromatogramlari
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EK 7.

Karalahna Sira ve Sarap Orneklerinin Antosiyanin Kromatogramlari
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Ek 7.6. Ticari mayal saraplarin antosiyanin kromatogrami (520 nm) (KL)

EK 8. Cabernet Sauvignon Sira ve Sarap Orneklerinin GC-MS Kromatogramlari
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EK 8.3. Spontan fermentasyon ile iiretilen ham sarabin ugucu bilesenlerine ait
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EK 8.4. Ticari maya inokiilasyonu ile {iretilen ham sarabin ugucu bilesenlerine ait GC-MS
kromatogrami (CS)
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EK 8.5. Spontan fermentasyon ile iiretilen geng sarabin ugucu bilesenlerine ait
GC-MS kromatogrami (CS)
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EK 8.6. Ticari maya inokiilasyonu ile iiretilen geng¢ sarabin ugucu bilesenlerine ait GC-MS
kromatogrami (CS)

EK 9. Karalahna Sira ve Sarap Orneklerinin GC-MS Kromatogramlari
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EK 9.1. Maserasyondan dnce siranin ugucu bilesenlerine ait GC-MS kromatogrami (KL)
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EK 9.2. Maserasyon sonrasinda siranin ugucu bilesenlerine ait GC-MS kromatogrami (KL)
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EK 9.3. Spontan fermentasyon ile iiretilen ham sarabin ugucu bilesenlerine ait
GC-MS kromatogrami (KL)
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EK 9.4. Ticari maya inokiilasyonu ile iiretilen ham sarabin ucucu bilesenlerine ait GC-MS
kromatogrami (KL)
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EK 9.5. Spontan fermentasyon ile iiretilen geng¢ sarabin ugucu bilesenlerine ait
GC-MS kromatogrami (KL)
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EK 9.6. Ticari maya inokiilasyonu ile iiretilen geng¢ sarabin ugucu bilesenlerine ait GC-MS

kromatogrami (KL)
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Bu galismanin amaci, spontan ve ticari maya fermentasyon tekniklerinin Cabernet Sauvignon
(CS) ve Karalahna (KL) Gzimlerinden elde edilen kirmizi saraplarin antosiyaninleri, fenolikleri,
ugucu bilesenleri ve duyusal profilleri Gzerine etkilerini belirlemek ve spontan
fermentasyondan sorumlu mayalari izole ederek molekuler diizeyde tanimlamaktir.
Antosiyanin ve fenoliklerin dagilimi ve konsantrasyonlari HPLC-PDA ile belirlenmis, ugucu
bilesenler ise GC-MS ile tanimlanarak miktarlari hesaplanmigtir.

CS ve KL geng saraplarinin TMA miktarlari malvidin-3-glukozit (Mv-3-Glu) cinsinden sirasiyla
96-70 mg/L ve 48-53 mg/L araligindadir. Spontan fermentasyon teknigi, CS saraplarinda
daha ylksek TMA igerigini saglamistir. CS ve KL geng saraplarinin toplam fenolik madde
(TP) miktarlar gallik asit cinsinden sirasiyla 1776-1553 mg/L ve 2358-3052 mg/L araliginda
saptanmistir. Mv-3-Glu, tim sarap 6rneklerinde baskin antosiyanin olarak bulunmustur. Geng
sarap orneklerinde belirlenen fenolikler arasinda gallik asit ve (+) katesin en ylUksek miktarlara
sahiptir. CS geng saraplarinda gallik asit ve (+) katesin miktarlar spontan fermentasyonda
6nemli derecede ylksek olup, sirasiyla 60,8 ve 62,5 mg/L konsantrasyona sahiptir. KL geng
saraplarinin gallik asit ve (+) katesin miktarlari ise ticari maya fermentasyonunda daha
yuksektir (sirasiyla 213,6 ve 179,7 mg/L).

CS saraplarinda 38 (17 alkol, 17 ester ve 4 diger), KL sarap 6rneklerinde ise 29 (9 alkol, 18
ester ve 2 dider) adet ugucu bilesen belirlenmistir. CS geng saraplarinda yuksek alkoller ticari
maya fermentasyonunda daha yuksek iken, esterlerin miktari ise spontan fermentasyon
tekniginde daha fazladir. Ayni sekilde KL saraplarinda da ester miktari spontan fermentasyon
ile elde edilen saraplarda 6n plana ¢gikmaktadir. Duyusal yonden degerlendirilen érnekler
arasinda spontan fermentasyon ile Uretilen saraplar iki gesit igin de genel olarak kirmizi
meyvemsi aroma ydntinden yuksek skorlar almistir.

Spontan maya fermentasyonu ile KL tzimunden elde edilen saraplarin maya tur cesitliligi
(Candida albicans, Zygosaccharomyces bisporus, Dekkera anomala ve Issatchenkia terricola)
yonulyle CS (Dekkera anomala, Candida albicans, Candida apicola) uzumlerinden elde edilen
saraplara gore daha zengin bir floraya sahip oldugu, fermentasyonun sonunda her iki Gzim
cesidinde de baskin olan maya tirlerinin birbirine benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:

Sarap, spontan fermentasyon, maya, ucucu bilesen, antosiyanin, fenolik

Fikri Urin Bildirim Formu Sunuldu
Mu?:

Hayir

ARDEB PROJE TAKIP SISTEMI




Projeden Yapilan Yayinlar:

1- Anthocyanin and Phenolic Profile of Red Wines Obtained from Karalahna Grapes, A Native
Grape Variety of Bozcaada (Tenedos), Turkey. (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - Poster Sunum),
2- Effect of Spontaneous and Inoculated Fermentations on Anthocyanins and Phenolics of
Cabernet Sauvignon Wines (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - Poster Sunum),

3- Ticari Maya Kullaniminin Karalahna Uziimlerinden Uretilen Kirmizi Saraplarin Ugucu
Bilesen ve Duyusal Karakteristigi Uzerine Etkisi (Bildiri - Ulusal Bildiri - SézIi Sunum),

4- Spontan ve Saf Maya Fermentasyon Tekniklerinin Cabernet Sauvignon Uziimlerinden Elde
Edilen Kirmizi Saraplarin Karakteristik Ozellikleri Uzerine Etkileri. (Bildiri - Ulusal Bildiri -
S6zIG Sunum),

5- Spontan ve Saf Maya Fermentasyonlarinin Cabernet Sauvignon Uziimlerinden Elde Edilen
Kirmizi Saraplarin Karakteristik Ozelliklerine Etkileri (Tez (Arastirmaci Yetigtiriimesi) - Yiiksek
Lisans Tezi),

6- Ticari Maya Kullaniminin Karalahna Uziimlerinden Uretilen Kirmizi Saraplarin Karakteristik
Ozellikleri Uzerine Etkisi (Tez (Arastirmaci Yetistiriimesi) - Yilksek Lisans Tezi),
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