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OZET

Calismada Ulkemizde yetisen yerli ve yabanci Gzim cesitlerinden elde edilmis ticari kirmizi saraplarin aroma profilleri
elektronik burun ile belirlenmis ve kemometrik yontemlerle siniflandiriimigtir. Arastirmada 21 adet ticari sarap
kullaniimis olup aroma profilleri zNose™ cihazi ile belirlenmistir. Temel bilesen analizi (PCA) ve kimeleme analizi
(CA) kullanilarak saraplarin aroma profillerine gore siniflandiriimasi yapilmistir. PCA ve CA analiz sonuglarina gére
yakin bélgelerden saglanan ayni (ziim ¢esidinden Uretilen saraplar aromalarina gére yakin gruplandiriimiglardir.

Anahtar Kelimeler: Sarap, Elektronik burun, Aroma profili, Kemometrik yéntem

Discrimination of Commercial Red Wines Produced in Different Regions by Electronic Nose
Based on their Aroma Profiles

ABSTRACT

The aim of this study was to determine and classify commercial red wines of domestic and foreign varieties harvested
from different geographical regions using electronic nose and chemometrics according to their aroma profiles. Aroma
profiles of 21 wine samples were analyzed by the zNose™ instrument. Principal component analysis (PCA) and
cluster analysis (CA) were used for the classification of wines on the basis of their aroma profiles. According to PCA
and CA results, wines produced from same grape varieties and harvested from closer regions classified in the same
groups based on their aromas.

Key Words: Wine, Electronic nose, Aroma profile, Chemometric method

GiRiS fazina gegerek insan duyu reseptorleri tarafindan
algilanmasiyla belirlenmektedir. Duyusal nitelikleri ¢ok
Gidalarin duyusal kalitesi gidalarin koku, tat, renk ve genis  bir spektrumda degiskenlik  gdsterebilen

tekstlr gibi 6zelliklerine dayanmakta olup insan ve gida iceceklerin basinda gelen sarabin zengin tat ve aromatik
arasindaki kompleks etkilesimin sonucu Ozellikleri  0zOm c¢esidi, iklim ve toprak kosullan,
belirlenmektedir. Aroma, gidalarin koku ve tadinin fermantasyon ve olgunlastirma islemleri gibi etkenlerle
gidadan serbest hale gelen birgok molekiliin burun ve iliskilidir. Bu nedenle saraplarin ugucu bilesiklerinin

agizda algilanmasiyla belirlenmesi olup insanlarin satin kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmesi saraplarin
alma tercihlerini etkileyen ve gidalarn begenmelerinde duyusal kalitesi ve tuketici sadhgr agisindan c¢ok
O6nemli rol oynayan bir faktérdlir. Gida ve igeceklerin 6nemlidir [1].

aromalari bilesiminde bulunan ugucu maddelerin gaz
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Sarap aromasi farkh ugucu bilesiklerin kompleks bir yapi
olusturmasiyla ortaya ¢ikmaktadir [2]. Bu bilesiklerin
miktarlarindaki  kigUk farkliliklar sarabin aromasini
karakterize etmekte ve saraplar arasindaki farkliligi
meydana getirmektedir [3, 4]. Sarap aromasinin tadinin
ve duyusal Kkalitesinin belirlenmesinde hizli ve guvenilir
ybntemlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Sarap aromasi gaz
kromatografisi-kltle spektroskopisi (GC-MS) kullanilarak
kimyasal yontemlerle belirlenebildigi gibi, egitimli
panelistlerle  duyusal analizler  yapillarak  da
belirlenebilmektedir. GC-MS sarabin igerdigi tim ugucu
bilesikleri belirleyebilmektedir. Ancak 6rnek hazirlama
asamalari zaman alicidir ve cihaz uzman bir Kisi
tarafindan c¢alistinimalidir. Bunun yani sira duyusal
analizlerle sarap aromasinin algilanmasini saglansa da;
panelistler arasindaki farkliliklar, analizin zaman alici
olmasi, panelistlerin zor bulunmasi, egitimlerinin uzun
slirmesi gibi faktorler ydontemin zorluklari olarak dikkat
cekmektedir [5-7].

Aroma profillerinin belirlenmesinde bagka bir yaklasim
da elektronik burundur ve Orneklerin ucucu bilesik
kompozisyonlarina gére siniflandirimasinda ¢ok yaygin
bir uygulama alanina sahiptir. Hizli ve objektif sonug
vermesi bu ydntemin kullanilabilirligini  artirmaktadir.
Elektronik burun sarap 6rneklerinin bulundugu analiz
kabinin tepe boslugundaki ugucu bilesiklerin profilini
insan burnuna benzer sekilde Kkalitatif olarak analiz
etmektedir. Segici olmayan sens6r dizileri (metal oksit
yari iletken sensorler, ylzey akustik dalga sensorleri
gibi) kullanilarak olusturulan cihaz, Grlinin parmak izini
olusturmaktadir. Olusturulan parmak izleri kemometrik
yontemler kullanilarak analiz edilip yorumlanmaktadir [8-
10].

Literatirde elektronik burunun sarap analizlerinde
kullanimina iliskin birgok caligmaya rastlaniimaktadir.
Ornegdin sarap eskitmede mahzen veya eskitme
kosullarinin  incelendigi  bir c¢alismada elektronik
burundan yararlanilmistir [11]. Yine baska bir calismada
degisik saraplarin  siniflandirimasinda  tasinabilir
elektronik burun kullanimi  aragtinlmistir  [12]. Bu
teknikler bazi sarap tlrlerinin orijinlerinin saptanabilmesi
icinde kullaniimistir. Orne@in Sauvignon Blanc Gzim
cesidinden yapilmis beyaz saraplarin cografik orijini,

kitle spektroskopisi ve metal oksit sensérlerine sahip
elektronik burun ile saptanmaya ¢alisiimigtir [13]. Ayrica
sarap analizinde farkl sensorlerin birlestiriimesinden
olusmus yeni teknikler de denenmektedir [14]. Kirmizi
ve beyaz saraplarin aromatik 6zellikleri ile ilgili olarak
yapilan bir calismada, egitiimis yirmi bes kisilik bir
panelist grubundan alinan sonuglarla, elektronik burun
cihazindan alinan sonuclar Kkarsilastirimali  olarak
incelenmistir.  Arastirma,  elektronik  burun ile
saptanabilen kimi bilegiklerin egitimli panel gruplar
tarafindan belirlenemedigini ortaya c¢ikarmistir [15].
italya’da yapilan bir calismada ise Halian Barbera
saraplarinin karakterize edilmesinde ve
siniflandirimasinda elektronik burun ve elektronik dil
birlikte kullanilmigtir [16]. Yine Italya’ da, yerli Gz(im
cesitlerinden yapilmig iki farkh tipte Apulian sarabindan
0zUtlenmis sarap ugucu bilesikleri GC-MS ile analiz
edilmis ve sonuglar elektronik burundan elde edilenler
ile kiyaslanarak PCA analizi yapilmistir. Buna gore,
elektronik burun sonuclan ile analiz sonuglari arasinda
korelasyon saptanmigtir [17].

Uziimlerin cografi isaret almalarina bu tir caligmalarin
destek olacagl dusunulmektedir. Ulkemizde Calkarasi
ve Kalecik karas! gibi Gzimler basta olmak lzere diger
cesitlerimizin de cografi isaret almalann mUimkin
g6zikmektedir.

Bu calismada farkli (zim cesitlerinden ve cografik
bolgelerden hasat edilen GzUmlerden (retilen ticari
kirmizi garaplarin elektronik burun cihazi kullanilarak
aroma profillerin belirlenmesi ve belirlenen aroma
profillerinin  kemometrik y&ntemler kullanilarak sarap
Orneklerinin Gzim cgesidi ve cografik bolgelere goére
siniflandirimasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Arastirmada toplam 21 adet ticari kirmizi sarap

kullaniimigtir.  Kullanilan saraplarin  Uretildikleri  Gzim
cesitleri ve cografik bolgeler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ticari kirmizi saraplarin Uretildigi Gzim gesitleri ve cografik bolgeleri

Uzim Cinsi Bolge Kisaltma Uzim gesidi Bolge Kisaltma
1 Cabernet Sauvignon  Denizli CS-D 12 Cabernet Sauvignon Tekirdag CS-T
2 Okilizgdzi Denizli O-D 13 Grenache Ganakkale G-C
3  Bogazkere Denizli BK-D 14 Cabernet Sauvignon GCanakkale CS-C2
4  Kalecik Karasi Denizli KK-D 15  Cabernet Sauvignon izmir CS-l
5 Syrah Denizli S-D 16 Alicante izmir A-l
6  Merlot Denizli M-D 17  Cinsault Tekirdag C-T
7  Cal Karasi Denizli CK-D 18  Syrah izmir Sl
8  Merlot Canakkale  M-C1 19  Bogazkere Elazig B-E
9  Merlot Canakkale M-C2 20 Kalecik Karasi Ankara KK-A
10 Cabernet Sauvignon  Canakkale  CS-C1 21 Okilizgdzii Elazi§ O-E
11 Merlot Tekirdag M-T
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Yoéntem
Elektronik Burun Analizi

Saraplarin aroma profil analizleri zNose™ (Fast GC
Analyzer model 7100, EST, Newbury Park, CA, ABD) ile
yapiimistir. Cihaz, DB-5 kolonuna (1 metre) ve ylizey
akustik dalga dedektériine sahiptir. Her érnekten 10 mL
alinarak septayla kapatiimis kiclk siselere (40 mL)
aktariimig ve stabil bir tepe boslugu elde etmek igin bir
gece boyunca oda sicakhginda bekletilmistir. Tepe
boslugunda denge halinde bulunan sarap aromalari
cihazin érnekleme (nitesindeki igne ile zNose™
cihazina aktariimigtir. Analiz baslamadan énce ve her
bir numune arasinda, sistemi temizlemek ve kararli bir
baz elde etmek igin sistem n-alkan kalibrasyon karigimi
(C6-C14) (SKA002190, EST, ABD) ile kalibre edilmistir.
Her sarap 6rnegdi igin bes sise hazirlanmis ve her érnek
sisesinden doért okuma yapilmistir.  Her 6él¢iim
sonrasinda ise dedektér 15 saniye 150°C sicaklikta
tutularak temizlenmistir.

Her 6lcim ¢ asamadan olusmustur. Olglimler
o6rnekleme, enjeksiyon ve analiz asamalarindan
meydana gelmektedir. Ornekleme asamasinda ic
sicaklik 200°C olup, bu sicaklikta islem 10 saniyede
tamamlanmistir. Daha sonra sistem 10 saniye veri alma
moduna alinmistir. Ornek 165°C sicaklikta valf boyunca
ilerledikten sonra ugucu maddeler tutucu Uzerine
adsorbe edilmistir. Daha sonra enjeksiyon asamasi igin
valf, tutucu kolona paralel olacak sekilde cevrilmistir.
Enjeksiyon asamasinda, adsorbe edilmis ugucu
maddelerin buharlastiriimasi igin tutucu 280°C’a kadar
isitilmistir. Ugucu maddeler 4.0 cm®/dakikalik bir akis
hizinda tasiyict gaz (He) ile kapiler kolon igine
taginmiglardir. Kolon sicakliyi 40°C’den 180°C’ye her
dakikada 6°C artacak sekilde programlanmistir.
Birbirlerinden ayrilan aroma bilesikleri 40°C’deki ylizey
akustik dalga dedektéri ile frekans degisiklikleri
izlenerek tespit edilmistir. Frekans degisikliklerinin ilk
trevleri alinarak olgimler belirlenmistir. Olusturulan
kromatogramda her pik belirli bir kolon tipi ve sicakhgi

Frekans
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icin spesifik olan alikonma slresine sahip spesifik ugucu
bilesige  karsilik  gelmektedir. Ugucu  bilesigin
konsantrayonu ilgili pikin altindaki alan hesaplanarak
verilmistir [18, 19]. Veriler her 0.02 saniyede Microsense
yaziimi (version 4) (Newbury Park, CA, ABD)
kullanilarak toplanmistir.

istatistiksel Analizler

Cok degiskenli veri analiz yéntemlerden temel bilesenler
analizi (PCA) ile kimeleme analizi (CA) yodntemleri
kullanilarak  saraplarin aroma profiine  gore
siniflandiriimasi gergeklestirilmistir. PCA ile analiz edilen
¢ok sayidaki degisken daha az sayidaki bilesenlere
indirgenmektedir. Genellikle birinci ve ikinci temel
bilesenler toplam varyansin blydk bir bdlimani
kapsadidi igin iki bilesenin birbirine karsi grafiginin
cizilmesi ile iki boyutlu dizlemde bitin degiskenlerin
etkisi dahilindeki 6rnekler kiimelendiriimektedir. CA
analizinde ise érnekleri tanimlayan degiskenlerin sahip
olduklari benzerliklere gbre siniflandiriima
yapiimaktadir. CA metodunda uzaklik 6l¢ltl olarak 1-
Pearson-r ; verilerin analizinde ise Statistica paket
programi (StatSoft Inc., Tulsa, OK, ABD) kullaniimisgtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli GzOm cesitleri ve cografik boélgelerden elde edilen
UzUmlerden Uretilen ticari saraplarin aroma profilleri
SAW dedektor iceren zNose™ ile elde edilmistir. Sarap
6rneginin elektronik burun ile analizi sonucu elde edilen
tipik bir kromatogram $Sekil 1’de verilmigtir. Sarap
Orneklerinde toplam 11 adet pik gézlenmis ve bu piklerin
alanlari hesaplanmistir. Her bir bilesigin miktar sarap
Ornegine bagl olarak degismektedir.

Toplam 21 adet sarap 6rnegine ait aroma profillerinin
UzOm c¢esidi ve cografik bdlgeye dayali ayrimini
belirlemek icin temel bilesen analizi kullaniimigtir. Yedi
bilesenin iligkili oldugu saptanmig olup, bunlarin toplam
degeri %98.12°dir.

Siire (saniye)
Sekil 1. zNose™ tarafindan elde edilen sarabin érnek kromatogrami
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Birinci ve ikinci temel bilesen kullanilarak saraplarin
aroma profillerine gére dagilimi Sekil 2'de verilmistir.
Temel bilesen 1 ve temel bilesen 2, toplam varyansin
siraslyla %48.64 ve %23.29’sini olusturmaktadir. Sarap
drnekleri icinde toplam dért grup olusmustur. izmir,
Bozcaada, Canakkale ve Tekirdag'dan saglanan C.
Sauvignon Uziminden Uretilen saraplarinin  aroma
profilleri birbirine benzer 6zellik gbsterip ayni grupta yer
almasina ragmen, Denizli'den sadlanan C. Sauvignon
Uziminden  Uretilen  sarabinin aroma  profili
digerlerinden farklilik géstermistir. Denizli ve Elazig’dan
saglanan  Oklizgdzli Gziminden (Uretilen sarap
orneklerinin aroma profillerinin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. Denizli ve Elazig’dan saglanan Bogazkere

7

Uziminden Uretilen saraplarinda benzer gsekilde
birbirine yakin aroma profillerine sahip olduklari
belirlenmistir.

Ankara ve Denizl’den saglanan Kalecik Karasi
UzOmunden Uretilen saraplar ile Canakkale ve
Denizl'den alinan  Syrah  Gzimdinden {retilen

saraplarinin birbirlerinden farkli aroma profillerine sahip
oldugu Sekil 2de ayrn vyerlerde yer almasiyla
belirlenmistir. Benzer aroma profiline sahip &rnekler
temel bilesen analizi sonucunda birbirine yakin yerlerde
farkli aroma profiline sahip saraplar ise birbirinden farkli
yerlerde belirlenmistir. Bu da bize boélge farkliliklarini
gOstermektedir.
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Temel Bilesen 1: %48,64
Sekil 2. Temel bilesen analizi ile farkl Gzim c¢esidi ve cografik bélgeye sahip
sarap Orneklerinin aroma profillerine gére dagilimi

Cesit ve bolgeye bagh olarak sarap 6rneklerini ayirmak
icin kimeleme analizi uygulanmistir (Sekil 3). Buna gére
Canakkale ve Bozcaada'dan saglanan C. Sauvignon
ayni grupta yer almistir. izmir ve Tekirdag'dan alinan C.
Sauvignon, Canakkale ve Bozcaada'dan saglanan
saraplara yakin bulunmuslardir. Denizli’den saglanan C.

0.6

Sauvignon ise bu gruptan farkhlik gdstermistir.
Elektronik burun kullanilarak aroma profilleri belirlenen
sarap Orneklerinin kimeleme analizi ile olusturulan
gruplar ayni veri setinin temel bilesen analiz yontemiyle
elde edilen sonuglariyla benzerlik géstermistir.

L]l

0.5
0.4
E
% 03
=
0.2
L g
ol =
20 a0z
O UOds o m <
M M

CK-D

S-C
CS-T

Q
= @

CS-1
CS-B
CS-C

C-T

M-D

M-C
CS-D

Sarap ornekleri
Sekil 3. Kimeleme analizi ile farkli GzUm cesidi ve cografik bélgeye
sahip sarap 6rneklerinin aroma profillerine dayali dagilimi
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SONUC

Bu calisma, farkh bolgelerden ve UzUm ¢esidinden
Ulkemizde Uretilen saraplarin elektronik burun ile aroma
profillerine dayali olarak gruplandirimasi ilk kez
gerceklestirilen bir 6n arastirmadir. Sonug olarak yakin
bdlgelerden hasat edilen ayni (zim cesitlerinden elde
edilen saraplarin birbirine benzer aroma profiline sahip
oldugu belirlenmistir. Ancak bu ¢alismanin genisletilerek
daha fazla Gzlim c¢esidi ve cografi bolgeyi iceren sarap
Orneklerinin elektronik burun ile analiz edilmesi ve
gruplandirimalarin daha fazla 6rnek sayisina dayali
olarak yapiimasi gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma EBILTEM tarafindan desteklenen 09-
TKMYO-001 no’lu arastirmanin bir kismini igermektedir.
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