130

Aragtirma / Research
GIDA (2023) 48 (1) 130-143
doi: 10.15237/¢gida.GD22095

KARALAHNA SARAPLARININ FENOLIK BILESENLERI UZERINE
FERMANTASYON TEKNIiGi VE SISEDE DEPOLAMANIN ETKISI

Burcu SISLI!, Nestin Merve CELEBI UZKUC!,
Asli BAYHAN? Aysegiil KIRCA TOKLUCU"
ICanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Bélumi, Canakkale, Ttrkiye
2Vinero Bagcilik, Kumkdy, Eceabat, Canakkale, Tirkiye

Gelis / Received- 05.10.2022; Kabul / Accepted- 30.12.2022; Online baski / Published online: 19.01.2023

Sisli, B., Celebi-Uzku¢, N.M., Bayhan, A., Kirca-Toklucu, A. (2023). Karalahna saraplarinin fenolik
bilesenleri tizerine fermantasyon teknigi ve sisede depolamanin etkisi. GID.A (2023) 48 (1) 130-143 doi:
10.15237/ gida.GD22095

Sigl, B., Celebi-Uzng, N.M., Bayhan, A., Kirca-Toklucn, A. (2023). Effect of fermentation technique and bottle
storage on the phenolic components of Karalahna wines. GIDA (2023) 48 (1) 130-143 doi: 10.15237/ gida. GD22095

oz

Bu ¢alismada, ticari maya ve spontan fermantasyon teknikleri ve 6 ay sisede depolamanin Karalahna
saraplarinin  fenolik madde profilleri ve renk Ozellikleri Uzerine etkileri aragtulmustir. Ticari maya
fermantasyonu ile elde edilen saraplarin toplam monomerik antosiyanin miktarmnin, spontan fermantasyonla
tretilen saraplara gore istatistiksel agidan daha yiksek oldugu saptanmustir. Malvidin-3-glikozit
konsantrasyonunun, alkol fermantasyonu sonunda ticari maya ile tretilen 6rneklerde yaklastk %35 daha fazla
oldugu belirlenmistir. Saraplarin fenolik bilesik kompozisyonu da uygulanan fermantasyon teknigine bagl
olarak degisiklik gOstermistit. Genel olarak, ticari maya ile dretilen saraplarda fenolik bilesiklerin
konsantrasyonlarinin spontan fermantasyonla uretilen saraplara kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Depolama stireci sonunda monomerik antosiyaninlerin her iki fermantasyon tekniginde de yaklastk %70
diizeyinde azaldig belirlenirken, saraplarin toplam fenolik madde miktarlarinda istatistiksel agidan bir fark
gorilmemistir.

Anahtar kelimeler: Karalahna, kirmizi sarap, antosiyanin, fenolik, renk

EFFECT OF FERMENTATION TECHNIQUE AND BOTTLE STORAGE ON
THE PHENOLIC COMPONENTS OF KARALAHNA WINES

ABSTRACT

In this study, the effects of commercial yeast and spontaneous fermentation techniques and 6 months
of storage in bottles on the phenolic profile and color properties of Karalahna wines were
investigated. It was determined that the total monomeric anthocyanin content of wines produced by
commercial yeast fermentation was statistically higher than the wines produced by spontaneous
fermentation. The concentration of malvidin-3-glycoside was found to be approximately 35% higher
in samples produced with commercial yeast at the end of alcoholic fermentation. The phenolic
composition of wines also changed depending on the fermentation technique. In general,
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concentrations of phenolic compounds were found to be higher in wines produced with commercial
yeast compared to spontaneously fermented wines. At the end of the storage, it was determined that
monomeric anthocyanins were reduced by approximately 70% in both fermentation techniques, while
there was no statistical difference in the total phenolic content of the wines.

Keywords: Karalahna, red wine, anthocyanin, phenolic, color

GIRIS

Fenolik bilesikler, kirmizt saraplarda renk,
burukluk ve aciliktan sorumlu olup, kaliteyi
etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir (Ribéreau-
Gayon vd., 2006). Kardiyovaskiiler hastaliklara ve
kansere kars1 etkileri sebebiyle fenoliklerce zengin
saraplara olan ilgi daha fazladir (Dell’Agli vd.,
2004). Kirmuzt sarapta renk, fenolik bilesikler olan
antosiyaninler ve tiirevlerinden ileri gelmekte
olup, en 6nemli kalite karakteristiklerinden biridir
(Busse-Valverde vd., 2013). Antosiyaninler tizim
kabuklarindan, kirmizi sarap tretimi sirasinda
maserasyon ve mayse fermantasyonu islemi ile
saraba  gecmektedir. Uziimlerin  antosiyanin
kompozisyonu ¢eside, bagcilik uygulamalarina,
iklim gibi faktorlere baglt olarak degisiklik
gostermektedir  (Caridi  vd., 2017). Kirmuz
saraplardaki temel antosiyaninler; malvidin-3-
glukozit, siyanidin-3-glukozit, peonidin-3-
glukozit, petunidin-3-glukozit ve delfinidin-3-
glukozittir. Bunlar arasinda malvidin-3-glukozit
hakim antosiyanin olup, konsantrasyonu toplam
antosiyaninlerin %90'ina kadar ulasabilmektedir
(Ribéreau-Gayon vd., 2000). Geng¢ saraplarda
kirmizt renk monomerik antosiyaninlerden ileri
gelirken, olgunlasma ile beraber daha stabil
polimerik bilesikler olusmaktadir. Monomerik
antosiyaninler stabil olmayip, oksidasyona karst
oldukca hassastir. Sarap dUretimi sirasinda ve

olgunlasma  siireciyle  birlikte, ~monomerik
antosiyaninler kopigmentasyon, flavan-3-oller
(katesin, epikatesin) ve proantosiyanidinlerin

polimerizasyonu ve yeni pigmentlerin olusumu
gibi cesitli reaksiyonlara dahil olurlar. Boylece,
gen¢ saraptaki kirmizi-mor renk tonlari, olgun
saraplarin kirmizi-turuncu rengine evrilmektedir

(Caridi vd., 2017).

Sarabin fenolik profili, tGzimin cesidine ve
bagcilik  uygulamalarina  gére degisebilmekle
beraber, Uretim teknikleri ve kullanilan maya
secimi gibi islemler ile iyilestirilebilmektedir
(Lesko vd., 2014; Ribéreau-Gayon vd., 2000).
Mayalarin yapisinda bulunan mannoproteinler,

sarap fenolikleri ile birleserek renk stabilitesini
artirabilmekte ve tanenlerin burukluk hissini
azaltabilmektedir  (Escot vd., 2001). Bu
mekanizma, O6zellikle antosiyaninler ve maya
hicre duvarlart arasinda fiziksel etkilesimle ve
adsorpsiyon yoluyla gerceklesebilmektedir (Caridi
vd., 2017).

Sarap tretimi, teknolojik Ozellikleri belli olan
secilmis saf maya suslart kullanilarak yapilabildigi
gibi, endojen mikroflora ile spontan olarak da
gerceklestirilebilmektedir. Spontan fermantasyon,
yerel florada bulunan Saccharomyces ve Saccharomyces
disindaki mayalarin  farkli suglart tarafindan
gerceklestirilen karmastk mikrobiyal bir siirectir.
Fermantasyonda faaliyet gOsteren maya tiir ve
susglart elde edilen sarabin karakteristik aroma
profili tzerinde O6nemli bir etkiye sahiptir
(Blazquez Rojas vd., 2012; Carrascosa vd., 2012;
Gammacurta vd., 2014; Takush & Osborne, 2012;
Varela vd., 2009). Antosiyaninler ve sarabin diger
fenolik bilesikleri de fermantasyonda yer alan
maya tiir ve suglarina baglt olarak degisebilmekte,
mayalar daha stabil pigmentlerin olusumunda
etkili olabilmektedir (Carew vd., 2013; Blazquez
Rojas vd., 2012). Maya hiicre duvarlarina baglanan
antosiyaninler, fermantasyon sonunda tortu ile
birlikte uzaklasarak kaybedilmektedir. Agyrica,
farkli maya suslarinin hiicre duvart yapisina bagl
olarak, antosiyanin adsorpsiyonunda da farklilik
gosterdikleri belitlenmistir (Morata vd., 2016).
Daha detayli arastirmalar, acillenmis
antosiyaninlerin  acillenmemis antosiyaninlere
gore daha glglii bir sekilde adsorbe edildigini
gostermektedir. Ote yandan, daha yiiksek
metoksilasyon derecesine sahip antosiyaninlerin
daha ytksek hidroksillenmis antosiyaninlere gére
daha giiclii adsorbe oldugu saptanmustir (He vd.,
2012). Metoksilasyon derecesi, antosiyanini daha
apolar hale getirir ve stabilitesini artirir (Morata
vd., 2019). Bu da adsorpsiyon mekanizmasinin
hidrofobik bir etkilesim oldugunu gostermektedir
(He vd., 2012). Fermantasyon sirasinda, mayalarin

etanol Uretmesi nedeniyle Uzim  sirasinin
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polaritesi  degismekte ve  antosiyaninlerin
¢ozunlrliginin  azalmasiyla renk  kayiplart
meydana gelebilmektedir. Ayrica, antosiyaninlerin
polimerizasyonu ~ da  renk  maddelerinin
¢cOkelmesine yol acabilmektedir (Morata vd.,
2010).

Sarap, Uretimin son asamasinda siselenir ve
tiketilecegi zamanki kalitesi de bu asamadaki
ozelliklerine ve depolama kosullarina baghdir. Bu
nedenle, depolama strasinda genel olarak fenolik
bilesikler ve 6zelde antosiyaninler, flavonoller,
flavanoller ve fenolik asitler kirmiz1 sarabin renk
stabilizasyonunda anahtar rol oynarlar (Garcia-
Falcon vd., 2007). Olgunlasma siirecinde sarap
ucucu ve fenolik bilesikleri; hidroliz, esterlesme,
polimerizasyon vb. reaksiyonlardan dolay: yavas
yavas degisikliklere ugrarlar (Echave vd., 2021).
Sarabin bilesimi ve kalitesini belirleyen bu
reaksiyonlar, siseleme sirasindaki baslangic
bilesimi, kikirtdioksit (SOz) seviyesi, depolama
kosullari, depolama sicakligi, yillandirma siiresi,
151¢a maruz kalma ve kapatma tirG gibi cesitli
faktorlere baglidir. Bu nedenle, sarabin bilesimi ve
kalitesi i¢in maya susu ve sisede olgunlastirmanin
6nemi g6z ontine alindiginda, bu iki faktérin
bitlikte incelenmesi gereklidir (Garde-Cerdan vd.,
2022).

Karalahna Canakkale’ye 6zgt kirmizt saraphk bir
tzim cesididir. Bolgede uzun yillar kanyaklik
tztim olarak degerlendirilmis ve koyu yakut rengi
ile saraplarin rengini giiclendirmek amaciyla
kullantlmustir (Anli, 2006). Literatiirde, Karalahna
sarabinin genel Kkalite karakteristikleri Uzerine
sinirlt  sayida  galisma  bulunmakla  birlikte
(Doyuran ve Guven, 20006; Ataol, 2012),
fermantasyon teknigi ve depolamanin antosiyanin
profili iizerine etkileri hakkinda bir calismaya
rastlanmamistir.  Yakin  zamanda  ekibimizin
gerceklestirdigi  ve fermantasyon  tekniginin
Karalahna sarabinin ucucu bilesen komposizyonu
ve duyusal Ozelliklerine  etkisinin  ortaya
konuldugu bir calismamiz literatiirde yer
almaktadir (Celebi Uzkug vd., 2020).

Bu calismanin amaci, yerli Uzim cesidimiz
Karalahna’dan  spontan  ve  saf  maya
fermantasyonu yoluyla Uretilen kirmiz1 saraplarin

genel Ozellikleri, toplam monomerik antosiyanin
ve toplam fenolik madde icerikleri ile antosiyanin
ve renksiz  fenolik madde profillerinin
karsilastirilmast ve 6 ay sisede depolama stiresince
bu bilesiklerde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada Bozcaada’ya 6zgl kirmuzt bir tzim
cesidi olan Karalahna (I/7s vinifera Linné subsp.
vinifera)  kullanlmstir.  Uziimler, Bozcaada’da
bulunan baglardan uygun hasat zamaninda elle
hasat edilerek sarap isletmesine (Vinero Sarap;
Eceabat) getirilmis ve burada kirmizi saraba
islenmistir. Karalahna sirasiun briks degeri 25.2,
pH degeri 3.15 ve titrasyon asitligi degeri 6.64 g/L
olup, daha detayll 6zelllikleri Celebi Uzku¢ vd.
(2018)’de sunulmugtur. Ticari maya
fermantasyonunda . cerevisiae susu kullanilmistir
(Zymaflore FX10, Laffort, Fransa). Saraplarin
kikirtlenmesi amactyla potasyum metabistlfit
tuzunun (KoOsSy) %571k ¢ozeltisi kullandmistir.

Sarap Uretimi

Canakkale  Bozcaada’da  bulunan  “Talay
Sarapcilik” biinyesine baglt baglardan elle hasat
edilerek sarap isletmesine (Vinero Sarap; Eceabat)
getirilen Karalahna Uzimleri, burada kirmizt
saraba islenmistir. Uretimde spontan
fermantasyon ve saf maya fermantasyonu olmak
tizere iki yontem kullandmistir. Her bir yontem
icin tretim 3 tekerrlrlii olarak gerceklestirilmistir.
Uziimler 6nce saplarindan ayrilarak mayseye
islenmistir. Ardindan mayse 25 Llik cam
damacanalara doldurulup kikiirtleme yapimis (15
mg/L) ve 7-8°Cde 4 gin siireyle soguk
maserasyona birakilmustir. Spontan fermantasyon
yontemi  ile  dretilen  saraplarda,  soguk
maserasyonun sonunda sicaklik ytkseltilerek
fermantasyonun baglamasi saglanmistir. Saf maya
fermantasyonunda ise mayseye 20 g/hL
diizeyinde ticari maya (Zymaflore FX10 Laffort)
inokulasyonu yapilmistir. Sonraki asamalar her iki
yontemde de aynt sekilde devam etmigtir. Mayse
fermantasyonunda olusan karbondioksitin kabuk
ve cekirdekleri kabin ylizeyine tasimasiyla
meydana getirdigi katman, giinde iki kez kirilarak
homojen hale getirilmistir. Giinlik olarak sicaklik
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ve yogunluk degerleri takip edilmistir. Yogunluk
degeri 1000 g/L. ve aluna dustiginde mayse
fermantasyonuna son verilmis ve presleme ile

cibre mayseden ayrilmistir. Fermantasyonun
tamamlanmasina ise indirgen seker tayini
sonuclarina  gbre  karar verilmistir.  Alkol

fermantasyonu bitiminde preslenen saraplar,
malolaktik fermantasyonun gerceklesmesi icin 5
litrelik hava kiliti damacanalara aktardarak 18-
20°C  sicaklikta  bekletilmistir. ~ Malolaktik
fermantasyonun takibi kagit kromatografisi ile
gerceklestirilmistir (Boido ve ark., 1999). Saraplar
malolaktik fermantasyon asamasindan sonra
setbest kukurt dizeyi 25 g/L olacak sekilde
kiiktrtlenerek, 35 cl'lik koyu renkli sarap siselerine
doldurulup, dezenfekte edilen aglomere mantarlar
le kapatdmistr. Siselenen Ornekler sogutmalt
inkiibatére (Sanyo MIR-153, Japonya) alinarak,
yaklasik olarak 6 ay streyle 13°C’de depolanmistir.

Calismada, mayse fermantasyonunun bitiminde
alinan 6rnek “ham sarap”; sisede 6 ay olgunlasma
strecinin ardindan alinan rnek ise “geng sarap”
olarak degetlendirilmistir. Sarap 6rnekleri analize
kadar -18 °C’de muhafaza edilmistit.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Sirada pH, toplam asitlik, kurumadde ve indirgen
scker analizleri yapilmustir. Saraplarda ise bu
analizlerin yaninda alkol, serbest ve toplam kiikiirt
dioksit miktari, toplam fenolik madde, toplam
antosiyanin, renk yogunlugu ve renk tonu
degerleri  ile HPLCde  fenolik  madde
kompozisyonu belirlenmistir.

Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA)
Miktari

Siralarin TMA igerigi, Fuleki ve Francis (1968)
tarafindan 6nerilen ve Giusti ve Wrolstad (2001)
tarafindan gelistirilen pH-diferansiyel yontemine
gore belirlenmistir. Orneklerin TMA miktart
malvidin-3-glikozit cinsinden “mg/L” olarak
hesaplanmistir.

Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar1

Sira 6rneklerinde TFM miktari Singleton ve Rossi
(1965) tarafindan 6nerilen  Folin-Ciocalteau
metoduna gbre gerceklestirilmistir.  Yontem,
fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu

aytracint  indirgemesi ve olusan mavi rengin
spektrofotometrede Slgimi prensibine
dayanmaktadir. TFM miktarint belitleyebilmek
icin hazirlanan kalibrasyon egrisinden (R2=0.991)
yararlanilmis ve sonuclar gallik asit cinsinden
“mg/L” olarak verilmistir.

Renk Yogunlugu ve Renk Tonu Degerleri
Saraplarin renk yogunlugu ve renk tonu degerleri,
orneklerin 420 nm, 520 nm ve 620 nm dalga
boyundaki absorbans degetlerinin saf suya karst
Ol¢imiine dayalt olarak hesaplanmustir (Ribéreau-
Gayon vd., 20006).

Renk yogunlugu = OD 420 + OD 520 + OD 620
©)
Renk tonu = OD 420 / OD 520 @)

Antosiyanin ve Renksiz Fenolik Madde
Kompozisyonu

Sarap Orneklerinin antosiyanin ve renksiz fenolik
madde dagihimlart Celebi Uzku¢ vd., (2022)’de
aciklanan yontemlere gére HPLC (Shimadzu,
Kyoto, Japonya) ile belitlenmistir. Analizde ters
faz (reverse phase) C18 kolonu (250 x 4.6 mm, 5
um; Phenomenex Inc. Los Angeles, CA, ABD) ve
diyot dizilim dedektér (DAD) kullanidmustir.
Elde edilen pikler, standart maddelerin gelis stresi
ve dedektérde elde edilen UV spektrumlarinin
karsilastirtlmast ile tanimlanmustir. Bu amacla 4
adet antosiyanin standardi (Fluka, MO, ABD)
kullantlmistir. Bunlar; malvidin-3-glikozit (Mv-3-
Glu, R?=0.960), peonidin-3-glikozit (Peo-3-Glu,
R2=0.999), delfinidin-3-glikozit  (Dp-3-Glu,
R?=0.999), siyanidin-3-glikozittir  (Cy-3-Glu,
R2=0.999). Ayrica, gallik asit (R2=0.997), (+)
katesin (R?=0.999), kafeik asit (R?=0.985), p-
kumarik asit (R?=0.989) ve ferulik asit (R?=0.999)
olmak tzere bes adet fenolik maddenin (Sigma,
MO, ABD) dagilimlari belitlenmistir. Her bir
fenolik madde standard1 icin en az 5 veriye dayalt
olarak hazirlanan kalibrasyon egrileri
kullanilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen sonuclarin karsilastirilmasinda IBM
SPSS 22 yazilimindan yararlaniarak, tek yonla
varyans  analizi (ANOVA)  uygulanmustir.
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Parametrik olmayan veriler icin Kruskal-Wallis
testi kullanilmustir.

SONUC VE TARTISMA

Saraplarin Genel Ozellikleri

Karalahna tiztimlerinden spontan ve ticari maya
fermantasyonu ile Uretilen saraplarin siseleme
oncesi (ham sarap, HM) ve sisede 6 ay
olgunlastirilmast  sonrasinda (geng sarap, GY)
saptanan genel fizikokimyasal &zellikleri Cizelge
1’de verilmistir. Cizelgede goriildigh gibi spontan
ve ticati maya fermantasyonu ile elde edilen ham

ve gen¢ saraplarin alkol icerikleri %14.1-14.9
(v/v) arasinda  degisiklik  gOstermektedir.
Fermantasyon teknigi saraplarin alkol icerigi
tzerinde bir farkliliga neden olmazken, 6 aylik
depolama saraplarin alkol iceriklerinin azalmasina
neden olmustur. Diger yandan, fermantasyon
teknigi ve 6 aylik depolama, saraplarin pH ve
asitlik degerleri tizerinde 6nemli bir farkliliga yol
acmamustir. Spontan fermantasyon ile elde edilen
saraplarda kalan indirgen seker miktarinin ise,
ticari maya ile Uretilen saraba kiyasla daha yiitksek
oldugu gbrilmustiir.

Cizelge 1. Karalahna saraplarinin genel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of Karalabna wines

Spontan Fermantasyon

Ticari Maya Fermantasyonu

Ozellikler Spontaneons fermentation Commercial yeast fermentation
Parameters HS GS HS GsS
Yogunluk (g/ml) 0.999£0.001=  0.999+0.0012 0.998+0.001*  0.999+0.0012
Density (3/ml.)

Alkol (%) o o o o
Aleohol (%) 14.910.17 14.310.1 14.910.2 14.1£0.1
;}P{I 3.13+0.01» 3.12+0.02 3.12+0.01» 3.1340.01»
Toplam asitlik* (g/L) () 90a L0008 10 (4b +0 7%
Total acidity* 3/ 1) 10.42%0.29 10.16x0.09 8.86*0.64 10.21£0.28
Ucar asitlik** (g/L) 0 Ma +0 Oa +0.012 +0.012
Volatil acidity™ @/L) 0.60%0.01 0.61%+0.0 0.60%0.01 0.621+0.01
Inditgen seker (/L) 4 7440 06 4.1040.07> 3.10+0.06¢ 2.60+0.314
Redueing sugar (g/1.)

Serbest SO (mg/L) 40 b 40 &b 40 b 07
Free SO2 (mg/ 1) 16.0+0.8 16.1+0.8 15.0%0.5 18.3+0.7
Toplam SO; (mg/L) 11 7 1 b +9 9 +0 &b
Total SO, (mg) 1) 38.0f£1.2 31.2%+1.8 36.0£2.2 29.8%0.5

Sonuglar, ortalamatstandart hata olarak verilmistir. *Tartarik asit cinsinden, ** Asetik asit cinsinden. HS: Alkol
fermentasyonu bitimi ham sarap, GS: 6 ay sisede depolama sonunda geng sarap.

Results were given as meanztstandard error. *Expressed as tartaric acid, **Expressed as acetic acid. HS: Wines at the end of the
alcoholic fermentation, GS: Young wines at the end of 6 months of bottle storage.

Saccharomyces disindaki mayalar ve bazt yabani S.
cerevisiae suslart spontan fermantasyon sirasinda
yiksek dlzeyde ucar asit uretebilmektedirler
(Zhao vd., 2021). Ancak, ¢alismamizda spontan
ve ticari maya fermantasyonu ile elde edilen geng
Karalahna saraplarinin ucar asit degerleri arasinda
bir fark gériilmemis olup, saptanan degerler kabul
edilebilir seviye olan 0.72 g/L asetik asit degerinin
altinda bulunmustur (Ribéreau-Gayon vd., 2000).
Ham ve genc saraplarin serbest kikirtdioksit

icerikleri 15.0 ile 18.3 mg/L arasinda, toplam
kukurtdioksit icerikleri ise 29.8 ile 38.0 mg/L
arasinda degisiklik g6stermistir. Bilindigi gibi,
sarap  Uretiminde hastalk ve  kusurlarin
onlenmesinde kuikirtdioksidin 6nemli bir rold
vardir. Kirmizt saraplarda 10-20 mg/L dizeyinde
serbest SO bulunmasmin  yeterli oldugu
belirtilmektedir (Cabaroglu ve Canbas, 1993).
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Karalahna $araplarimin Toplam Monomerik
Antosiyanin ve Toplam Fenolik Madde
Miktarlari ile Renk Ozellikleri

Spontan  fermantasyon  ve  ticari  maya
fermantasyonu ile Uretilen Karalahna saraplarinin

alkol fermantasyonu bitimi ve 6 ay sisede
olgunlasma siireci sonundaki toplam monomerik
antosiyanin ve toplam fenolik madde igerikleri ile
renk yogunlugu ve renk tonu degerleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Karalahna saraplarinin spektrofotometrik 6zellikleri
Table 2. Spectrophotometric properties of Karalahna wines

Ozellikler ; Sarap . Spontan Fermantasyon  Ticari Maya Fermantasyonu

Parameters Ornekleri Spontaneous fermentation Commercial yeast fermentation
Wine samples

Toplam fenolik madde HS 2588.48+134.592A 2852.42+81.03A

Total phenolic content N R N oA

(mg/L) GS 2358.48+47.57x 3052.42+196.28

Toplam monomerik HS 159.0412.942A 181.8616.44>A

antosiyanin

Total monomeric anthocyanin GS 48.28+0.69B 53.18+0.5058

content (mg/L)

Renk yogunlugu HS 9.84£0.342 10.47£0.30:4

Color intensity GS 12.37£0.40:8 12.47+0.19:8

Renk tonu HS 0.5520.024 0.65%0.0424

Color hue GS 0.73£0.048 0.70£0.0bA

Sonuglar, ortalamaZtstandart hata olarak verilmistir. Ayni1 satir ve sttundaki farkli harfler o 6zellik icin sarap
orneklerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0.05). Satirda kiiciik harfler, siitunda biyiik
hatfler kullanilmistir. HS: Alkol fermantasyonu bitimi ham garap, GS: 6 ay sisede depolama sonunda geng sarap.
Results were given as mean=standard error. Different letters in the same row and the same column indicate that the wine samples are
statistically different for that feature (P=0.05). Lowercase letters are used in the row and uppercase letters are used in the columm. HS:
Wines at the end of the alcoholic fermentation, GS: Young wines at the end of 6 months of bottle storage.

Karalahna tziimlerinden spontan ve saf maya
fermantasyonu ile elde edilen kirmizi saraplarin
toplam monomerik antosiyanin miktarlari sirastyla
159.04 mg/L  ve 181.86 mg/L  olarak
bulunmustur. Benzer sekilde Ataol, (2012)
Karalahna tzimlerinden spontan fermantasyon
teknigi ile sarap tUretimi gerceklestirmis ve
fermantasyon sonunda ham sarapta toplam
monomerik antosiyanin miktarini 153.9 mg/L
olarak belirlemistir. Literatiirde Karalahna sarabi
antosiyaninleri ile ilgili baska bir calismaya
rastlanmamustir.  Diger yandan, vyerli Uzim
cesitlerimizden ~ Bogazkere ve  Okiizgozii
tztimlerinden elde edilen kirmizi saraplarin daha
yuksek toplam monomerik antosiyanin igerdikleri
(sirastyla  212-409 mg/L. ve 243-437 mg/L
araliginda) belirlenmistic  (Miran, 2018). Basta
lzim cesidi olmak Uzere bagcilik uygulamalari,
iklim kosullar1 ve sarap tretim tekniklerine baglt

olarak kirmizi garapta antosiyanin miktar1 ve
kompozisyonunun degisiklik gOsterdigi
bilinmektedir (He vd., 2012).

Fermantasyon teknigi karsilastirildiginda, ticari
maya fermantasyonu ile elde edilen kirmizt
saraplarin  toplam  monomerik  antosiyanin
miktarinin, spontan fermantasyonla iretilen
saraplara gOre istatistiksel acidan daha yiksek
oldugu saptanmustir. Diger yandan, ayni proje
kapsaminda Cabernet sauvignon tziimlerinden
benzer kosullarda kirmizi sarap Uretimi de
gerceklestirilmis ve ¢alisma sonucunda farklt
olarak spontan teknikle dretilen Cabernet
sauvignon saraplarinin ticari maya ile uretilen
saraplardan daha yiiksek TMA igerigine sahip
oldugu saptanmistir (Celebi Uzkug vd., 2022). Bu
durum spontan fermantasyonda faaliyet gésteren
maya suslarin farkliligindan
kaynaklanabilmektedir. Nitekim onceki
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calismamizda, Karalahna ve Cabernet sauvignon
tztmlerinin spontan fermantasyonunun ilerleyen
asamalarinda maya tilrlerinin  dagilimlarinin
farklilik gosterdigi saptanmistir (Celebi Uzkug vd.,
2020). Sarap uretiminde rol oynayan maya tir ve
suslar1 sarabin renk 6zelliklerini, fenolik profilini
ve antioksidan glcinl degistirebilmekte ve
olgunlasma siirecinde belirleyici rol alabilmektedir
(Caridi vd., 2004, 2021; Tlieva vd., 2017). Ornegin,
Martin-Goémez vd. (2021), spontan fermantasyon
ile elde edilen kirmizt saraplarin toplam fenolik
bilesik icerigi ve antioksidan aktivite yoniinden
daha  yiksek  degerlere  sahip  oldugunu
belitlemislerdir. Bununla bitlikte, arastiricilar saf
maya fermantasyonu ile tiretilen kirmizi saraplarin
renk yogunlugu ve antosiyanin
konsantrasyonlarinin ~ spontan  fermantasyona
gore daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Altt ay sisede olgunlagsma siireci sonunda
monomerik antosiyaninlerin her iki fermantasyon
teknigi ile dUretilen saraplarda yaklasik %70
diizeyinde azaldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde
Cabernet sauvignon saraplarinin 6 ay depolanmasi
sonunda toplam monomerik antosiyaninlerdeki
kaybin spontan fermantasyonda %52, ticari maya
fermantasyonunda ise %60 oldugu belirlenmistir
(Gelebi Uzku¢ vd., 2022). Marquez vd. (2014),
Merlot, Syrah ve Tempranillo saraplarinin sisede
depolama stirecinde antosiyanin
kompozisyonunu arastirdiklart bir ¢alisgmada, 6 ay
sonunda monomerik antosiyaninlerde %80 ila
%90 arasinda azalma oldugunu saptamuglardur.
Garcia-Falcon vd. (2007) ise Mencia ve Brancellao
kirmizt  saraplarinda bir yil sisede depolama
asamasinda antosiyanin kaybini sirasiyla %72 ve
%85 olarak tespit etmislerdir. Depolama sirasinda
antosiyanin icerigindeki azalmalar, monomerik
bilesiklerin ~ kademeli olarak daha  kararlt
oligomerlere veya polimerlere dontismesinden
kaynaklanmaktadir (Monagas vd., 2000).

Ticari maya fermantasyonu ile elde edilen ham
saraplarin toplam fenolik madde miktar1 gallik asit
cinsinden 2852.4 mg/L, spontan fermantasyon ile
elde edilen ham saraplarin ise 2588.5 mg/L olarak
belirlenmistir. Diger yandan Aksoy (2010),
Karalahna saraplarinda toplam fenol
konsantrasyonunu daha yiiksek olarak (4285
mg/L) tespit etmisgtit. Saraplarin alt  aylik

olgunlasma sonucunda toplam fenolik madde
miktarinda ayni  fermantasyon teknigi icin
istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir.
Ancak, ticari maya fermantasyon ile uretilen 6
aylik genc saraplarda fenolik madde miktart ham
saraba gore daha ylksek diizeyde bulunmustur.
Caridi vd. (2004) iki farklt S. cerevisiae susunun
sarabin toplam fenol iceriginde istatistiksel acidan
6nemli Ol¢ide farklibk  yarattgini  tespit
etmislerdir. Kullandiklar1 suglara gbre saraplarin
toplam polifenol miktarlari arasinda %23 fark
bulundugu belirtilmistir. Diger yandan, baska bir
calismada 4 farkli S. cerevisiae susunun toplam
polifenol indeksileri arasinda o6nemli bir fark
saptanmamistir (Vernhet vd., 2020).

Renk  yogunlugu, kirmizi sarapta rengin
doygunlugunun bir ifadesi olarak belitlenmekte
olup, Uzim c¢esidine gére bu deger 0.3-18
araliginda degismektedir (Ribéreau-Gayon vd.,
2006). Spontan fermantasyon yontemi ile elde
edilen Karalahna saraplarinin renk yogunlugu
degerleri 9.84, ticari fermantasyon yontemi ile elde
edilenlerin  ise  10.47 olarak belitlenmistir.
Saraplarin = renk  yogunlugu  degerlerinin
fermantasyon tekniginden etkilenmedigi, ancak
olgunlasma strecinde artis gosterdigi
saptanmistir. Bu durum, olgunlasma sirecinde,
antosiyaninler ile tanenlerin kondenzasyonu
sonucu stabil pigmentlerin  olusumu  ile
aciklanabilmektedir (Carew vd., 2013). Benzer
sckilde, Garde-Cerdan vd. (2022) Tempranillo
tzimlerinden farklt S. cerevisiae suslart ile tretilen
saraplarin depolama siiresince (6-9 ay) renk
yogunlugu  degerlerinin  artts  gOsterdigini
belirlemislerdir. Renk ise, saraplarda
olgunlasma veya oksidasyon gostergesi olarak
yararlanilan bir kavramdir. Karalahna saraplarinin
renk tonu degerleri incelendiginde, fermantasyon
teknigine gore saraplarin renk tonu degetlerinin
degismedigi, ancak 6 aylik olgunlasma sonunda
Ozellikle spontan fermantasyonla elde edilen
saraplarda renk tonu degerlerinin artis gosterdigi
saptanmistir. Bu beklenen bir sonuctur; ¢lnki
depolama siirecinde saraptaki antosiyaninlerin
daha kompleks ve stabil pigmentler olusturmak
tzere kondenzasyona ugradigi veya oksidasyon
sonucu degrade oldugu bilinmektedir (Morata vd.,
2016).
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Karalahna Saraplarinin Antosiyanin Dagilimi1
ve Miktar1

Karalahna saraplarinda malvidin-3-glikozit (mv-3-
glu), peonidin-3-glikozit (pn-3-glu), delfinidin-3-
glikozit (dp-3-glu) ve siyanidin-3-glikozit (cy-3-
glu) olmak tizere dort adet antosiyanin belirlenmis

olup, saraplarin antosiyanin dagilimina iliskin elde
edilen sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Ticari
maya ile tretilen Karalahna sarabinin antosiyanin
dagilimina ait bir kromatogram (520 nm) ise Sekil
1’de goralmektedir.

Cizelge 3. Karalahna garaplarinin antosiyanin dagilimi ve konsantrasyonlari (mg/L)
Table 3. Distributions and concentrations of anthocyanins of Karalahna wines (mg/L)

Ozellik

Sarap Ornekleri

Spontan Fermantasyon

Ticari Maya Fermantasyonu

Properties Wine samples Spontaneous fermentation Commercial yeast fermentation
H 6.38%0.45 9.77£0.51bA
Dp-3-glu 3
GS 1.14£0.0328 1.38£0.05v8
HS 3.05£0.1922 4.81%0.265
Cy-3-glu
GS 0.71£0.0328 0.8710.04>8
HS 20.9211.482A 32.00%1.83bA
Peo-3-glu
GS 3.23%0.128 4.03£0.19v8
HS 54.97£2.96:A 74.5512.90pA
Mv-3-glu
GS 23.0910.19+8 24.3910.348

Sonuglar, ortalamaZ*standart hata olarak verilmigtir. Aynt satir ve siitundaki farkli harfler o 6zellik igin sarap
orneklerinin istatistiksel olarak farklt oldugunu gostermektedir (P<0.05). Satirda kiiciik harfler, siitunda biyik
harfler kullanilmistir. HS: Alkol fermantasyonu bitimi ham sarap, GS: 6 ay sisede depolama sonunda genc sarap.
Results were given as mean=Lstandard error. Different letters in the same row and the same column indicate that the wine samples are
statistically different for that feature (P=0.05). Lowercase letters are used in the row and uppercase letters are used in the column. HS:
Wines at the end of the alcoholic fermentation, GS: Young wines at the end of 6 months of bottle storage.

m

w 5%20nm,4nm (1.00)

Sekil 1. Karalahna sarabinin antosiyanin dagilimi, 520 nm (GS-Ticari maya inokiile edilen 6rnek)
Figure 1. Anthocyanin distribution of Karalabna wine, 520 nm (GS-Commercial yeast inoculated sample)
1: dp-3-glu, 2: cy-3-glu, 3: peo-3-glu 4: mv-3-glu
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Elde edilen sonuglara gére Karalahna saraplarinda
en ylksek konsantrasyona sahip olan antosiyanin
malvidin-3-glikozit olarak belirflenmistir. Mv-3-
glw’in Uzim ve saraplarda hakim antosiyanin
bilesigi oldugu bilinmektedir (Lingua vd., 2016).
Mv-3-glu miktar1 spontan ham saraplarda 54.97
mg/L, ticari ham garaplarda ise 74.55 mg/L olarak
belitlenmis ve aralarindaki farklilik istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur. Mv-3-glu miktatinin
saf maya fermantasyonu ile elde edilen Cabernet
sauvignon saraplarinda da yakin degerlerde (72.93
mg/L) oldugu saptanmistir (Celebi Uzkug vd.,
2022). Diger yandan, bahsedilen aragtirmada,
spontan fermantasyonla elde edilen Cabernet
sauvignon kirmizt saraplarinin TMA ve mv-3-glu
miktarlar1 ticari maya fermantasyonuna gore
istatistiksel acidan daha yiksektir. Farkli Giztim
cesitlerinden ticari maya ile elde edilen kirmizt
saraplarin antosiyanin kompozisyonlart birbirine
olduke¢a benzer bulunurken, spontan
fermantasyon ile elde edilenlerin degiskenlik
gosterdigi  anlastlmaktadir. Bu sonugtan yola
ctkarak, spontan fermantasyonda faaliyet gésteren
maya florasinin antosiyanin profili iizerinde
6nemli olabilecegi goriilmektedir. Farkli maya tir
ve suslarinin hiicre duvar yapilarina baglt olarak,
antosiyanin  adsorpsiyonunda  da  farkhihk
gosterdikleri bilinmektedir. Morata vd. (2010),
farklt mayalarla gerceklestirdikleri bir ¢alismada
mayalarin  antosiyaninleri  adsorbe  etme
yeteneklerinin ortalama %9.4 ila %11.9 arasinda
degistigini belirlemislerdir.

Sisede 6 aylik olgunlasma sonunda spontan
fermantasyonla  elde  edilen  Karalahna
saraplarinda mv-3-glu miktarinda %57.9; ticari
fermantasyonla tretilenlerde ise %67.3 oraninda
azalma oldugu saptanmustir. Marquez vd. (2014),
Merlot, Syrah ve Tempranillo saraplarinda mv-3-
glu konsantrasyonunun siseleme Oncesi 75-80
mg/L araliginda iken; 6 ay depolama sonunda
%85-92 oraninda azaldigini ortaya koymuslardir.
Alkol fermantasyonunun bitiminde peo-3-glu
konsantrasyonu  spontan ve ticari maya
fermantasyonu ile elde edilen Karalahna
saraplarinda sirastyla 20.92 mg/L ve 32.0 mg/L
seviyelerinde iken, 6 ay sisede olgunlagsma
sonunda peo-3-glu konsantrasyonunun %84-87
dizeyinde azaldigt  belitlenmistit.  Cy-3-glu

konsantrasyonu ise spontan ve ticari maya
fermantasyonu ile Gretilen saraplarda sirastyla 3.05
ve 4.81 mg/L olarak tespit edilmis ve depolama
sonucunda %76-81 oraninda kayba ugramustir.
Dp-3-glu konsantrasyonu spontan ve ticari
saraplarda 6.38 ve 9.77 mg/L iken, depolama ile
%82-85 diizeyinde azalma gostermistir. Geng
kirmizi  saraplarda  bulunan  monomerik
antosiyaninler ~ olgunlasma  ve  depolama
stireglerinde daha stabil polimerik bilesiklere
donustiklerinden  (Guadalupe ve  Ayestaran,
2008), kirmizi saraplarda gerceklesen antosiyanin
kayiplart beklenen bir durumdur. Depolamaya
baglt olarak antosiyaninlerde meydana gelen
azalma  duzeyleri literatiirdeki  ¢alismalarla
uyumludur (Garcfa-Faleon vd., 2007; Marquez
vd., 2014).

Karalahna Saraplarmin  Fenolik Madde
Dagilimi ve Miktar1

Spontan  fermantasyon = ve  ticari  maya
fermantasyonu olmak tizere iki ayrt yontemle
uretilen Karalahna saraplarinin renksiz fenolik
madde dagimi ve miktarlant  Cizelge 4’te
verilmistir. Saraplarda gallik asit, (+) katesin,
kafeik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit olmak
tizere 5 adet fenolik bilesen tespit edilmistir.

Saraplarin fenolik madde dagilimi incelendiginde,
tanimlanan renksiz fenolik maddelerin biytik
bolimunt gallik asit ve (+) katesinin olusturdugu
gorilmektedir. Fenolik bilesiklerin, uygulanan
fermantasyon teknigine gére (spontan-ticari)
istatistiksel olarak farklilik gosterdigi saptanmistir.
Genel olarak, Cizelge 4’te verilen fenolik bilesikler
igin, ticari maya fermantasyonu ile tretilen
saraplarda fenolik bilesiklerin
konsantrasyonlarinin spontan teknige gore daha
yiksek oldugu belitlenmistir. Alkol
fermantasyonu bitiminde gallik asit miktar
spontan ve ticari fermantasyonla iretilen
saraplarda sirastyla 102.98 ve 122.00 mg/L olarak
tespit  edilmistir.  Benzer  sekilde,  ayn1
fermantasyon kosullarinda retilen Cabernet
sauvignon saraplarinda da gallik asit miktarlar
ticari maya fermantasyonu ile Gretilen saraplarda
spontan fermantasyon saraplarina kiyasla daha
yiksek diizeyde bulunmus, ancak degerler daha
dusuk seviyelerde (sirastyla 40.0 mg/L ve 33.6



Karalahna saraplarinin fenolik bilesenleri ve renk 6zellikleri

mg/L) kalmistir (Celebi Uzkug vd., 2022). Ataol
(2012) tarafindan Karalahna saraplarinda gallik
asit miktari ise fermantasyon bitiminde 75 mg/L
dizeyinde bulunmugtur. Cizelge 4’te gbruldigi
tzere, Karalahna saraplarinda gallik  asit
konsantrasyonu spontan fermantasyonda %86,
ticari maya fermantasyonunda ise %75 diizeyinde
artty gostermistir. Baska bir arastirmada da
Karalahna sarab1 iretiminde, gallik asit miktarinin
fermantasyon bitiminden birinci aktarmaya kadar
gecen stirecte %12.3 dizeyinde artis gosterdigi
belirlenmistir (Ataol, 2012). Fenolik asitlerin

depolama veya olgunlasma boyunca artisi,
antosiyaninlerin degradasyonundan
kaynaklanabilmektedir. Ozellikle kumaril

antosiyaninlerinin degradasyonu, kumarik asidin
artis1 ile iligkilendirilmektir (Garcfa-Falcon vd.,
2007). Antosiyanin molekilindeki sekerlere;
ferulik asit, p-kumarik asit, kafeik asit veya sinapik
asitler ile p-hidroksibenzoik, malonik veya asetik
asitlerin baglanmastyla acil tiirevleri meydana
gelmektedir.  Bu  acillenme  antosiyanin
molekilinin  stabilitesini  artirmaktadir  (Rein,
2005).

Cizelge 4. Karalahna saraplarinin fenolik bilesen dagilimlari ve konsantrasyonlari (mg/L)
Table 4. Distributions and concentrations of phenolics of Karalahna wines (mg/L)

Ticari Maya
Ozellik Sarap Srnekleri Spontan Fermantasyon Fermantasyonu
Properties Wine samples Spontaneous fermentation Commercial yeast

[fermentation
Gallik asit HS 102.98£7.2924 122.00£6.212A
Gallic acid GS 191.88+4.2068 213.61+5.13v8
(+) Katesin HS 200.89114.032A 242.73113.23bA
(+) Catechin GS 156.04£3.4028 179.73£3.19v8
Kafeik asit HS 12.28+0.25 13.06£0.3022
Caffeic acid GS 15.50£0.15#8 16.18£0.388
p-Kumarik asit HS 8.10£0.062* 8.76X0.1154
p-Coumaric acid GS 10.05£0.1228 11.01£0.18vB
Ferulik asit HS 12.81£0.23A 14.04£0.33pA
Ferulic acid GS 14.96£0.11=8 15.48£0.17b8

Sonuglar, ortalama*tstandart hata olarak verilmistir. Ayni satir ve sttundaki farkli harfler o 6zellik icin sarap
orneklerinin istatistiksel olarak farklt oldugunu gostermektedir (P<0.05). Satirda kictk harfler, siitunda biytk
harfler kullanilmistir. HS: Alkol fermantasyonu bitimi ham sarap, GS: 6 ay sisede depolama sonunda geng sarap.
Results were given as mean=Lstandard ervor. Different letters in the same row and the same column indicate that the wine samples are
statistically different for that feature (P=0.05). Lowercase letters are used in the row and uppercase letters are used in the column. HS:
Wines at the end of the alcoholic fermentation, GS: Young wines at the end of 6 months of bottle storage.

(+) Katesin konsantrasyonunun da ticari maya
fermantasyonu ile tretilen Karalahna saraplarinda
istatistiksel ~ olarak  daha  yiiksek  oldugu
belirlenmistir. Alkol fermantasyonu sonunda
ticari Karalahna sarabinin (+) katesin miktarinin,
spontan fermantasyonla elde edilene gére %20
daha fazla oldugu saptanmistir. Diger yandan,
gallik  asitten farkhh olarak (+) katesin
konsantrasyonunun 6 ay depolama sonunda
kayba ugradigt saptanmustir. Kayip diizeyleri

spontan fermantasyonla Uretilen saraplarda %022,
ticari maya fermantasyonuyla dretilenlerde ise
%26 olarak belirlenmistir. Fermantasyon teknigi,
kafeik asit konsantrasyonu acisindan istatistiksel
bir farka sebep olmamisur. Ancak, spontan ve
ticari maya fermantasyonu ile dretilen kirmizt
saraplarda 6 ay depolama sonunda kafeik asit
miktart sirastyla %26 ve %24 dizeyinde artis
gostermistir. Benzer sekilde, Garcfa-Falcon vd.
(2007) tarafindan, ticati saf . cerevisiae susu ile
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dretilen ~ Mencfa  saraplarimin malolaktik
fermantasyondan itibaren bir yil olgunlagsma
sonunda trans-kafeik asit konsantrasyonunda
kademeli bir artis oldugu tespit edilmistir.

Karalahna saraplariniin -~ p-kumarik  asit
konsantrasyonlart ise 8.10-11.01 mg/L araliginda
degismekte olup, ticari maya fermantasyonu ile
elde edilen 6rneklerde istatistiksel olarak daha
yitksek degerler bulunmustur. Bununla beraber,
geng saraplarin p-kumarik asit
konsantrasyonlarinin ham saraplara gbre daha
yiksek oldugu ve 6 aylik depolama sonunda
spontan ve ticari maya fermantasyonuyla tretilen
saraplarin  kafeik asit konsantrasyonlarinda
sirastyla %024 ve %26 oraninda artty meydana
geldigi saptanmustir. Porgali ve Buyiiktuncel
(2012) farkl tzim cesitlerinden dretilen yerli
kirmizi saraplarda p-kumarik asit miktarinin 1.22
ile 8.24 mg/L arasinda degistigini belirlemislerdir.
Sarap orneklerinin ferulik asit miktart ise 12.81-
15.48 mg/L arasinda degismektedir. Ticari maya
fermantasyonu ile dretilen garaplarda ferulik asit
miktari, spontan fermantasyona gére daha yitksek
konsantrasyonda bulunmustur. Diger yandan,
Ataol (2012) Karalahna kirmizi saraplarinda
ferulik  asit  miktanmin  daha  yiksek
konsantrasyonda (44  mg/L)  oldugunu
belirlemistir. Bu farklilik, Gziimlerin yetistigi
bélge, bagcilik uygulamalart ve sarap tretim
tekniklerinden kaynaklanabilmektedir. Depolama
ile birlikte saraplarin ferulik asit
konsantrasyonlarinin ~ da  artis  gOsterdigi
saptanmustir.  Altt  aylk depolama sonunda
spontan ve ticari maya fermantasyonuyla tretilen
saraplarin ferulik asit iceriklerinde strastyla %17 ve
%10  duizeylerinde artis meydana  geldigi
belirlenmistir. ~ Gorildigi  gibi  Karalahna
saraplarimin 6 ay sireyle sisede depolanmasi
sonunda saraplarin katesin iceriginde azalma
meydana gelirken; gallik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit ve ferulik asit miktarlarinda farkl
dizeylerde artis meydana gelmistir. Saraplarin
fenolik asit iceriklerinde meydana gelen bu artisin,
maruz kalmnan sicaklik-stire ve SO. igerigi gibi

faktorlerin  etkisiyle gerceklesen antosiyanin
degradasyonundan kaynaklandigt
dusintlmektedir.  Nitekim  literatirde  de,

antosiyaninlerin degradasyon tiriinleri olarak gallik

asit, proto-katesik asit, vanillik asit, sirinjik asit ve
p-kumarik asit gibi fenolik asitlerin belirlendigi
calismalar bulunmaktadir (Fleschhut ve atk.,
2006; Kay ve ark., 2009).

Sonug olarak; Karalahna tziimlerinden kirmizi
sarap Uretiminde fermantasyon teknigi ve
depolama siireci saraplarin antosiyanin ve fenolik
komposizyonu Ulzerinde etkili bulunmustur.
Ticari S. cerevisiae susunun inokilasyonu ile
uretilen saraplarda toplam ve bireysel fenolik
bilesiklerin miktarinin daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Altt aylik depolama siirecinde ise
olgunlasma ile birlikte saraplarin  toplam
monomerik ve bireysel antosiyaninlerinin 6nemli
diizeyde azaldigi, buna karsiik (+) katesin
disindaki bireysel fenoliklerin farkli diizeylerde
artts gosterdigi belirlenmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar makalenin herhangi bir kurum, kurulus,
kisi ile mali ¢tkar catigmast ve yazarlar arasinda
ctkar catismasi olmadigini bildirmektedir.

YAZARLARIN KATKISI

Burcu Sisli, Nesrin Merve Celebi Uzkug, Asl
Bayhan ve Aysegil Kirca Toklucu aragtirma
faaliyetlerinin planlanma asamast, uygulanmast ve
yurttilmesi ile sonug verilerinin degerlendirilerek
makalenin yaziminda gorev almislardir.

TESEKKUR

Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma  Kurumu (TUBITAK) tarafindan
desteklenen proje (114 O 431) sonuglarinin bir
bélimunden olugmaktadir. Calismamizin
gerceklesmesinde tesis imkami saglayan Vinero
Bagcilik  (Eceabat, Canakkale) ile Karalahna
tziimlerini temin ettigimiz Talay Sarapcilik
(Bozcaada, Canakkale)’a destekleri icin tesekkiir
ederiz. HPLC analizlerinin gergeklestirilmesinde,
destekleri icin  Canakkale Onsekiz ~ Mart
Universitesi Cevre Sorunlart Arastirma  ve
Uygulama Merkezi (CEVSAM)’ne tesekkiir
ederiz.
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