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FARKLI VİNİFİKASYON TEKNİKLERİNİN KALECİK KARASI
ŞARAPLARINDAKİ FENOLİK BİLEŞİK İÇERİKLERİNE ETKİSİ*

Özet

Fenolik bileflikler flaraba duyusal özelliklerini katmakla beraber, insan sa¤l›¤› aç›s›ndan yararlar› oldu¤u
bilinen bilefliklerdir ve miktarlar› vinifikasyon tekniklerine göre de¤ifliklik göstermektedir. Bu araflt›rmada
Kalecik Karas› üzüm çeflidinden termovinifikasyon ve so¤uk maserasyon uygulamalar› ile elde edilen
flaraplarda toplam antosiyanin, toplam fenolik bileflik, antioksidan aktivite, kateflin, epikateflin, rutin,
trans-resveratrol ve cis-resveratrol miktarlar›n›n belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Araflt›rman›n bitkisel
materyalini oluflturan Kalecik Karas› üzüm çeflidi, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kalecik Ba¤c›l›k
Araflt›rma ve Uygulama ‹stasyonu’nda bulunan ba¤dan 1.100 dansitede hasat edilmifltir. So¤uk maserasyon
ve termovinifikasyon uygulamalar› öncesi üzümler flaraba ifllenmeden önce 72 saat so¤uk hava deposunda
tutulmufllar ve s›ras› ile 1.116 ve 1.115 dansitede flaraba ifllenmifllerdir. Araflt›rma sonucunda so¤uk
maserasyon  uygulamas›n›n  fenolik  bileflik  içeriklerinde  düflüfle  sebep  oldu¤u,  termovinifikasyon
uygulamas›n›n ise flaraplarda antioksidan aktivite, toplam fenolik bileflik, kateflin, rutin ve trans-resveratrol
içeriklerini art›rd›¤› tespit edilmifltir.  

Anahtar kelimeler: Fenolik bileflik, antioksidan, Kalecik Karas›, k›rm›z› flarap, HPLC-DAD.

EFFECTS of DIFFERENT VINIFICATION TECHNIQUES on
PHENOLIC COMPOUNDS in KALECIK KARASI WINES

Abstract

Phenolic compounds give sensory properties to wine and also they have benefits for human health.
Their quantities change according to vinification techniques. This research was conducted to determine
the  anthocyanin,  total  phenolic  compounds,  antioxidant  activity,  catechin,  epicatechin, rutin,
trans-resveratrol and cis-resveratrol levels in Kalecik Karas› wines obtained by cold maceration and
thermovinification techniques. Kalecik Karas›, plant material of this research, harvested in 1.100 density
in Ankara University Faculty of Agriculture Kalecik Viticultural Research and Experiment Station. Before
the cold maceration and the thermovinification treatment, grapes are kept in cold storage for 72 hours
and processed into wine 1.116 and 1.115 density respectively. As a result of this research, it was found
that cold maceration decreased phenolic compounds in wine and thermovinification increased antioxidant
activity, total phenolic compounds, catechin, rutin and trans resveratrol content in wines.
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GİRİŞ
Fenol  asitleri  grubu  içerisinde  yer  alan trans-
resveratrol, tanenler grubu içerisinde yer alan
kateflin  ve  epikateflin  ile  flavonoidler  grubu
içerisinde rutinin insan sa¤l›¤›na olumlu etkilerinin
tespit edilmesinden itibaren bu konu ile ilgili
çal›flmalar günümüzde giderek artmaya bafllam›flt›r.
Özellikle resveratrolün yafllanmay› kontrol eden
SIRT 1 enziminin etkinlik mekanizmas›yla ilgili
son y›llarda in vitro ve in vivo olarak çok önemli
çal›flmalar yap›lm›flt›r (1, 2). Antioksidan özellikteki
fenolik   bilefliklerin   kardiyoprotektif   (kalbi
koruyucu) (3-5), vazerelaksasyon (damar aç›c›)
(4, 6), antienflamatuvar (enfeksiyonu önleyici)
(3- 8),  reaktif  oksijen  yakalay›c›  (9,  10)  ve
antikansorejen (11,12) özellik göstermesi yap›lan
çal›flmalarla kan›tlanm›flt›r. Üzüm ve flaraplardaki
fenolik bilefliklerin miktarlar› hastal›k etmenleri
(13-15),  UV  uygulamas›  (16,  17),  kimyasal
uygulamalar (18-24), çeflit ve anac›n etkisi (25),
doku  farkl›l›klar›  (26-29),  iklimin  etkisi  (30),
budama   ile   terbiye   fleklinin   etkisi   (31)
ve vinifikasyon tekniklerine göre (32-34) büyük
ölçüde de¤ifliklik gösterebilmektedir. Bu çal›flmada
da ülkemizin en önemli k›rm›z› flarapl›k üzüm
çeflitlerinden olan Kalecik Karas› üzüm çeflidinden
farkl›  vinifikasyon  teknikleri  ile  elde  edilen
flaraplarda fenolik bileflik içerikleri belirlenmeye
çal›fl›lm›flt›r. 

MATERYAL ve YÖNTEM
Materyal

Bitkisel  materyal  olarak  Ankara’n›n  Kalecik
ilçesinde kurulmufl olan Ankara Üniversitesi Ziraat
Fakültesi Kalecik Ba¤c›l›k Araflt›rma ve Uygulama
‹stasyonu’nda bulunan 5 BB anac› üzerine afl›lanm›fl
Kalecik Karas› çeflidine ait 135 omca kullan›lm›flt›r.
Parseldeki omcalar 1995 y›l›nda 2m x 3m s›ra
üzeri ve aras› mesafelerle dikilmifl olup, 70 cm
gövde yüksekli¤i ve çift kollu sabit kordon budama
flekli verilmifl olan omcalar için 5 s›ra telli çift T
destek sistemi kullan›lm›flt›r. Parselde gübreleme
ve sulama damla sulama ile gerçeklefltirilmektedir.
Araflt›rmada bitkisel materyal olarak Kalecik
Karas› çeflidinin 2012 y›l› hasad›ndan elde edilen
üzümler  ve  bu  üzümlerden  yap›lan  flaraplar
kullan›lm›flt›r. 

Yöntem 

Kalecik Karası Üzümlerinin Şaraba İşlenmesi

Klasik Maserasyon

1,100 dansitede hasat edilen üzümler klasik
maserasyonla flaraba ifllenmifllerdir. Sap ay›rma
ve tane çatlatma ifllemi s›ras›nda 60 mg/L potasyum

metabisülfit ile kükürtlenmifl ve 200 L’lik so¤utma
ceketli mikrovinifikasyon tank›na al›nm›fllard›r.
Maserasyonun ilk günü 20 g/hL maya (Laffort
FX10) ve 30 g/hL maya besini (Laffort Dynastart)
ilave edilerek alkol fermantasyonu bafllat›lm›flt›r.
Maserasyon 9 günde tamamlanm›flt›r. 7. günden
itibaren dansite 1,000’in alt›na düflmüfl ve fleker
analizleri yap›lm›flt›r. Maserasyonun 9. günü fleker
1.2 g/L olarak ölçülmüfl ve presleme yap›lm›flt›r.
Presleme  ifllemi  Enoveneta  marka  pres  ile
gerçeklefltirilmifltir Presleme iflleminin ard›ndan
250 g/250 hL oran›nda bakteri (Laffort 450 Preac)
ve 1250 g/250 hL oran›nda bakteri besini (Laffort
PrePreac) ilavesi yap›larak malolaktik fermantasyon
bafllat›lm›fl ve s›cakl›k 20 °C’ de (±1 °C) tutulmufltur.
Malolaktik fermantasyonun takibi için düzenli
olarak  ka¤›t  kromatografisi  ile  malik  asit  ve
dam›tma yöntemi ile uçar asit takipleri yap›lm›flt›r.
Malolaktik  fermantasyon boyunca uçar asit,
sülfirik asit (H2SO4) cinsinden 0.078 g/L ile 0.25
g/L aras›nda de¤iflen de¤erler göstermifltir. Üçer
günlük aral›klarla ka¤›t kromatografisi yöntemiyle
tamamlan›p tamamlanmad›¤› belirlenen malolaktik
fermantasyonun 25 gün süren ölçümler sonucunda
tamamland›¤› belirlenmifl, tanklar haval› bir flekilde
damacanalara aktar›lm›fl SO2 oran› 60 mg/L olarak
ayarlanm›flt›r. 

Soğuk Maserasyon 

Hasat edilen üzümler 72 saat 0 °C (±1 °C)’lik so¤uk
hava deposunda tutulduktan sonra 1,116 dansitede
flaraba ifllenmifllerdir. Klasik maserasyondan farkl›
olarak maserasyonun ilk 3 günü 13 °C’ de so¤uk
maserasyona tabi tutulmufltur. Maserasyonun 6.
günü ise tanktaki cibreye 20 cm yükseklikten ve
1  saat  boyunca  254  nm’lik  UV-C uygulamas›
yap›lm›flt›r. UV-C uygulamas› s›ras›nda her biri 36
W gücünde 4 adet lamba kullan›lm›flt›r (Philips
TUV PL-L).

Termovinifikasyon 

Hasat edilen üzümler 72 saat 0 °C (±1 °C)’lik
so¤uk  hava  deposunda  tutulduktan  sonra
1,115 dansitede flaraba ifllenmifllerdir. Klasik
maserasyondan farkl› olarak maserasyonun ilk
günü s›cakl›klar› h›zl› bir flekilde 80 °C’ye ç›kar›l›p
24 °C’ye düflürülmüfltür. Maserasyonun 6. günü
ise tanktaki cibreye 20 cm yükseklikten ve 1 saat
boyunca 254 nm’lik UV-C uygulamas› yap›lm›flt›r.
UV-C uygulamas› s›ras›nda her biri 36 W gücünde
4 adet lamba kullan›lm›flt›r (Philips TUV PL-L).

Üzümlerde Yapılan Analizler

Üzümlerde hasat sonras› toplam suda çözünebilir
kuru madde, pH ve toplam asitlik (mg/g) analizleri
yap›lm›flt›r. 
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Şaraplarda Yapılan Analizler

fiaraplarda genel asitlik (mg/g), pH, indirgen fleker
(g/L), alkol (%h/h), serbest SO2 (mg/L), uçar asit
(g/L) analizleri yap›lm›flt›r.

Toplam Fenolik Bileşik Analizi

Kalecik  Karas›  üzüm  çeflidinden  elde  edilen
flaraplarda  toplam  fenolik  bileflik  analizleri
Singletton ve Rossi 1965 (35)’e göre modifiye
edilerek yap›lm›flt›r. Örneklere ait toplam fenolik
bileflik sonuçlar› gallik asit cinsinden verilmifltir.
Bunun için 1200, 1100, 1000, 900, 800, 700, 600
mg/L (R2= 0.9948) konsantrasyonlar›ndaki gallik
asitten, 500, 400, 300, 200, 100 mg/L (R2= 0.9986)
konsantrasyonlar›ndaki gallik asitten ve 80, 50,
25,10 mg/L (R2= 0.9841) konsantrasyonlar›ndaki
gallik asitten 3 adet gallik asit e¤risi ç›kar›lm›flt›r
ve örneklerin konsantrasyonlar›na uygun R2

denklemi  seçilerek  sonuçlar›n  do¤rulu¤unu
art›rmak amaçl› her okuma uygun denklemde
hesaplanm›flt›r. Okumalar "Analiytik Jena" marka
"Specord 200" model spektrofotometre cihaz› ile
765 nm’de yap›lm›fl ve sonuçlar mg/L Gallik Asit
cinsinden verilmifltir.

Toplam Antosiyanin Analizi

Kalecik  Karas›  üzüm  çeflidinden  elde  edilen
flaraplarda  toplam  antosiyanin  analizlerinde
Giusti ve Wrolstad 2001 (36) taraf›ndan gelifltirilen
pH diferansiyel metodu kullan›lm›flt›r. Toplam
antosiyanin miktarlar› üzümde bask›n bulunan
malvidin-3-glukozid cinsinden hesaplanm›flt›r.
Okumalar "Analiytik Jena" marka "Specord 200"
model spektrofotometre cihaz› ile 520 ve 700 nm’de
yap›lm›fl ve sonuçlar afla¤›daki formüle göre
hesaplanarak, mg/L olarak verilmifltir. 

Toplam antosiyanin miktar› (mg/L)= [(A)x(MW)x
(SF)x1000]/[ ( )x(L)] 

A: Absorbans fark› (pH 1.0 ve 4.5 de¤erlerinde
ölçülen absorbans fark›)

MW: Baz olarak al›nacak antosiyaninin molekül
a¤›rl›¤› 

SF: Seyreltme faktörü 

e: Molar absorpsiyon katsay›s›

L: Absorbans ölçüm küvetinin tabaka kal›nl›¤› (cm)

Antioksidan Aktivite Analizi  

Kalecik  Karas›  üzüm  çeflidine  ait  flaraplarda

antioksidan aktivite tayini TEAC (Trolox Equivalant
Antioxidant Activity) yöntemi ile Re ve ark. 1999
(37)’a göre gerçeklefltirilmifltir. Bu amaçla 2.45 mM
potasyum persülfat içeren ABTS (2.2'-azinobis-
(3-etilenbenzotiazolin-6-sulfonik asit) diammonium
salt) ≥98-Sigma A1888) çözeltisi haz›rlanm›flt›r.
Elde edilen radikal çözelti 12-16 saat karanl›kta
bekletilmifltir  ve  en  fazla  2  gün  analizlerde
kullan›lm›flt›r. ABTS ve ekstraktlar›n seyreltilmesi
amac›yla 0.1 M pH's› 7.4 olan PBS (Fosfat buffer
tuzu) haz›rlanm›flt›r. Okumalar PBS çözeltisine
karfl› yap›lm›flt›r ve her analiz öncesi ABTS, 734
nm’de 0.700 (±10) absorbans verecek flekilde
PBS ile seyreltilmifltir. Analiz 10 µL, 20 µL, 30 µL’lik
örneklerle 6 dakika sonunda 3 farkl› inhibisyon
oran› elde edilecek flekilde yap›lm›flt›r. Sonuçlar›n
hesaplanmas› için 5 µM, 10 µM, 15 µM ve 20
µM’l›k konsantrasyonlardaki trolox standard›
(R–(+)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-
2carboxylic acid %98-Aldrich 391913) kullan›larak
elde edilen standart e¤riden (R2= 0.9996) yararlan›lm›fl
ve sonuçlar µmol trolox/mL olarak verilmifltir.

Fenolik Bileşiklerin Analizi

Fenolik Bileşiklerin Ekstraksiyonu

fiaraplardan fenolik bilefliklerin ekstraksiyonu
Waterhouse 2005 (38)’e göre modifiye edilerek
gerçeklefltirilmifltir. Vakum manifoldu (Agilent
SampliQ 12 spe Manifold) ile Seppak C18 kartufllar
(Waters Sep-Pak 1 cc C18 Cartridges) kullan›larak
etil asetat, HCL’li methanol (%0.01) ve %0.01’lik
HCl ile kartufl flartland›rma ifllemi sonras› fenolik
bileflik ekstraktlar› elde edilmifltir. Elde edilen
ekstraktlar 40 °C’lik s›cakl›kta azot gaz› alt›nda
kurutulduktan sonra fenolik bileflikler %0.01’lik
HCl ile ultrasonik banyo yard›m›yla al›nm›fllard›r.
Son hacim 2 mL'ye tamamlanm›fl ve 0.45 µm’lik
PVDF (Polyvinylidene Difluoride) filtrelerden
geçirilerek koyu renkli viallere al›narak HPLC
cihaz›na okuma için verilmifllerdir.

HPLC Koşulları

Kateflin, epikateflin, rutin, trans-resveratrol ve
cis-resveratrol miktarlar›n›n belirlenmesi için
"Shimadzu" marka "LC 10 AT VP" model HPLC cihaz›
ve "DAD SPD M10 AVP" dedektör kullan›lm›flt›r.
HPLC’ nin çal›flma koflullar› Çizelge 1’de verilmifltir.

Fenolik bilefliklerin tan›s› kullan›lan standart

Farklı Vinifikasyon Tekniklerinin Kalecik Karası Şaraplarındaki...
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Çizelge 1. HPLC cihaz›n›n çal›flma koflullar›.
Table 1. HPLC conditions

HPLC kolonu HPLC Column Phenomenex Gemini 260x4.60 mm C18

Enjekte edilen miktar Injected volume 30 µL
Tafl›y›c› faz Solvent A = Su/ Formik asit (99/1: h/h)  B= Asetonitril (100/100: h/h)

A = Water/ Formic acid (99/1: h/h)  B= Asetonitrile (100/100: h/h)

Ak›fl h›z› Flow rate 0.7 mL/dakika 0.7 mL/minute
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maddelerin al›konma zamanlar› ve spektrumlar›ndan
yararlan›larak yap›lm›flt›r. Standart madde olarak
kateflin, epikateflin, rutin ve trans-resveratrol (Sigma)
kullan›lm›flt›r. Cis-resveratrolü belirlemek için ticari
olarak standart bulunmad›¤›ndan haz›rlanan
trans-resveratrol standard› 254 nm dalga boyundaki
UV-C ›fl›¤›na yar›m saat maruz b›rak›larak trans
formun   cis   forma   dönüflümü   sa¤lanarak
gerçeklefltirilmifltir. Miktar tayininde her bir standart
için 7 farkl› konsantrasyonda çözelti haz›rlanarak
HPLC’ye enjekte edilmifl ve her bir standart için
kalibrasyon e¤rileri oluflturularak bu e¤rilerden
fenolik bilefliklerin miktarlar› belirlenmifltir.

İstatistiksel Analiz

Elde edilen sonuçlar ANOVA ile de¤erlendirilmifl
ve önemli bulunan farkl›l›klar için Duncan testi
yap›lm›flt›r.

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA
Üzümlerde Yapılan Analiz Sonuçları

Üzümlerde hasat sonras› gerçeklefltirilen toplam
suda çözünebilir kuru madde (%), pH ve toplam
asitlik (mg/g) sonuçlar› Çizelge 2’de verilmifltir.

Şaraplarda Yapılan Analiz Sonuçları

fiaraplarda yap›lan analiz sonuçlar› Çizelge 3’te
verilmifltir.

Toplam Fenolik Bileşik, Toplam Antosiyanin
ve Antioksidan Aktivite (TEAC) Analiz Sonuçları

Çizelge 4’ten de anlafl›ld›¤› üzere termovinifikasyon
uygulamas› flaraplardaki antioksidan aktivite ve
toplam fenolik bileflik içeri¤ini art›r›rken, toplam
antosiyanin içeri¤inde azal›fla sebep olmufltur.

Yap›lan bir çal›flmada, Kalecik Karas› flaraplar›ndaki
toplam fenolik bileflik içerikleri 1070 ile 1837 mg/L
aras›nda de¤iflen de¤erler göstermifltir (39, 40). 

Bu çal›flmada ise kontrol grubunun toplam fenolik
bileflik içeri¤i 3150 mg/L iken termovinifikasyon
uygulamas› ile bu de¤er 6574 mg/L’ye ç›kar›lm›flt›r.
2010 y›l›nda yap›lan bir di¤er araflt›rmada so¤uk
maserasyon uygulamas› sonucu Syrah k›rm›z›
flaraplar›nda toplam antosiyanin içeri¤i 271.11 mg/L
ve toplam fenolik bileflik içeri¤i ise 2841.57 mg/L
olarak belirlenmifltir (41). Antosiyanin içeri¤inin
çal›flmam›zda daha düflük miktarda saptanmas›
çeflit farkl›l›¤› ile ilgilidir. 

Fenolik Bileşik Analiz Sonuçları

HPLC cihaz› ile flaraplardaki kateflin, epikateflin,
rutin, trans-resveratrol ve cis-resveratrol miktarlar›n›
saptama amaçl› Çizelge 5’te görüldü¤ü üzere
kateflin, epikateflin ve cis-resveratrol için 280 nm,
rutin için 365 nm ve trans resveratrol için 306 nm’de
HPLC-DAD okumalar› gerçeklefltirilmifltir. Ayn›
zamanda fenolik bilefliklerin al›konma zamanlar›,
kalibrasyon denklemleri, R2 de¤erleri, dedeksiyon
ve  kuantifikasyon  limitleri  ile  geri  kazan›m
oranlar›n›n verildi¤i kalibrasyon parametreleri
Çizelge 5’te verilmifltir. 

Termovinifikasyon uygulamas› kateflin, rutin ve
trans-resveratrol içeriklerinde art›fla sebep olmufltur
(Çizelge 6). Kalecik Karas› flaraplar›nda yap›lan
bir araflt›rma sonucu kateflin içeri¤i 14.69 mg/L,
epikateflin içeri¤i 8.99 mg/L, rutin içeri¤i 14.92 mg/L
olarak saptanm›flt›r (42). Kateflin ve epikateflin
içeri¤i  çal›flmam›z›n  kontrol  grubunda  daha
yüksekken,  rutin  içeri¤i  daha  düflük  de¤erde
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Çizelge 2. Hasat sonras› üzüm fl›ralar›nda gerçeklefltirilen olgunluk analiz sonuçlar›.
Table 2. Post harvest maturity analysis results in grape must.

Toplam suda çözünebilir kuru madde (%) Total soluble solids content pH pH Toplam asitlik (g/L)* Total acidity

26.12 2.81 5.47

*Tartarik asit cinsinden  *In terms of tartaric acid

Çizelge 3. fiaraplarda yap›lan genel analiz sonuçlar›.
Table 3. Results of general wine analysis.

Analizler Klasik maserasyon So¤uk maserasyon Termovinifikasyon 
Analysis Classical maceration Cold maceration Thermovinification

Genel asitlik (g/L)* Total acidity 5.157 5.337 5.838
pH pH 3.70 3.62 3.53
‹ndirgen fleker (g/L)  Residual sugar 1.2 1.1 1.3
Alkol (% h/h)  Alcohol 15.77 14.80 16.38
Serbest SO2 (mg/L) Free SO2 27.33 28.67 27.67
Uçar asit (g/L)** Volatile acid 0.25 0.32 0.21
Uçar asit (g/L)*** Volatile acid 0.30 0.39 0.26
Dansite (g/cm3, 20°C) Density 0.9878 0.9883 0.9881

* Tartarik asit cinsinden, **Sülfirik asit cinsinden, ***Asetik asit cinsinden
*In terms of tartaric acid, **In terms of sulphuric acid, ***In terms of acetic acid.



bulunmufltur. 2010 y›l›nda Syrah k›rm›z› flaraplar›nda
so¤uk maserasyonun etkisinin incelendi¤i bir
çal›flmada kateflin 55.03 mg/L, epikateflin 76.14 mg/L
olarak bulunmufltur (41). Bizim de¤erlerimizin
daha düflük miktarlarda bulunmas›nda, ekstraksiyon
s›ras›nda  HPLC  kromatogramlar›nda  fenolik
bileflik  piklerinin  ayr›m›n›n  sa¤lanmas›  için
kullan›lan C18 Seppak kartufllar›n etkisi oldu¤u
düflünülmektedir.

TARTIŞMA ve SONUÇ
Fenolik bileflik içerikleri flarap elde edilen üzüm
çeflidine ve yetifltiricilik koflullar›na göre de¤ifliklik
gösterdi¤i gibi, flarap yap›m› s›ras›nda kullan›lan
maya, enzim, durultma ajanlar›, fermantasyon
s›cakl›¤›, fermantasyon süresi, farkl› maserasyon
teknikleri,  olgunlaflt›rma  gibi  vinifikasyon
tekniklerine   göre   de   önemli   farkl›l›klar
göstermektedir. Üzümlerde stilbenlerin sentezi
fungal enfeksiyon, yaralama, UV ›fl›n› uygulamalar›

gibi (43-51) stres faktörleriyle art›fl göstermektedir.
Ayr›ca fenolik bilefliklerin tamam› için geçerli
olan üzüm çeflidi, toprak yap›s› ve vinifikasyon
farkl›l›klar› da flaraptaki trans resveratrol düzeyini
etkilemektedir  (52-60).  Cis  resveratrol  ise  Vitis
vinifera tanelerinde  çok  nadir  saptan›r.  Cis
resveratrol;  cis  glukozid  formunun  hidrolize
olmas› (60) ya da trans formun UV ›fl›n› alt›nda
izomerasyonu ile oluflmaktad›r (61). Üzümlerdeki
trans resveratrol sentezi stilben sentaz (STS) enzimi
ile p-kumaril-CoA ve malonil-CoA’ n›n substrat
olarak kullan›lmas› ile gerçekleflir (62). Ayn›
substratlar kalkon üretiminde  kalkon sentaz
(CHS) içinde flavonoidlerin sentezinde rol oynar
(63). UV ›fl›n› uygulamas› üzümde resveratrol
sentezini artt›r›r (46) bunun sebebi CHS ve STS
enzimlerinin ayn› substratlardan etkilenmesi ve UV
›fl›nlar›n›n STS indüksiyonunda etkili olmas›d›r (64).

So¤uk   maserasyon   ve   termovinifikasyon
uygulamalar›n›n  flaraplardaki  fenolik  bileflik
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Çizelge 4. fiaraplara ait antioksidan aktivite (TEAC), toplam antosiyanin ve toplam fenolik bileflik analiz sonuçlar›.
Table 4. Results of antioxidant activity (TEAC), total anthocyanin and total phenolic compounds of wines.

Antioksidan Aktivite (TEAC) Toplam Antosiyanin Toplam Fenolik Bileflik
(µmol Trolox/mL) (mg/L) (mg/L)
Antioxidant Activity (TEAC) Total Anthocyanin Total Phenolic Compounds

Klasik maserasyon  Classical maceration 9.5±0.05C 69.0±3.00 3150.0±28.00B
So¤uk maserasyon Cold maceration 12.7±0.77B 74.5±0.50 2758.0±48.00C
Termovinifikasyon Thermovinification 21.0±0.01A 60±2.00 6574.5±98.50A

P<0.05: Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark Duncan testine göre önemlidir.
Different superscripts in the same column indicate statistical differences at the P<0.05 level. 

Çizelge 5. Fenolik bileflik miktarlar›n›n belirlenmesinde kullan›lan kalibrasyon parametreleri.
Table 5. Calibration parameters used in determination of phenolic compounds quantities.

Fenolik Bileflikler Al›konma vis Kalibrasyon R2 Dedeksiyon Kuantifikasyon Geri Kazan›m
Phenolic Compounds Zaman› nm Denklemi Limiti Limiti Oran› (%)

Retention Calibration Limit of Limit of Recovery 

Time Curve Detection Quantificaiton

Kateflin Catechin 28.6 280 y= 15323x-160.89 0.9997 0.96 2.91 89.76
Epikateflin Epicatechin 33.7 280 y= 33977x-7173 0.9999 0.69 2.09 88.81
Rutin Rutin 43.2 365 y= 74629x-24943 0.9999 0.45 1.37 88.92
Trans resveratrol Trans resveratrol 54.9 306 y= 403404x-78716 0.9998 0.28 0.86 89.72
Cis resveratrol Cis resveratrol 55.2 280 y=132264x+22.462 0.9981 0.009 0.026 -

Çizelge 6. fiaraplara ait fenolik bileflik miktarlar›.
Table 6. Phenolic compound quantities of wines

Klasik Maserasyon So¤uk maserasyon Termovinifikasyon
Classical maceration Cold maceration Thermovinification

Kateflin (mg/L) Catechin 17.7±0.36A 9.00±0.09B 18.40±0.74A
Epikateflin (mg/L) Epicatechin 10.02±0.12A 4.08±0.14C 8.35±0.39B
Rutin(mg/L) Rutin 0.92±0.01B 0.88±0.01B 2.46±0.02A
Trans resveratrol(mg/L) Trans resveratrol 0.56±0.00B 0.49±0.01C 0.71±0.02A
Cis resveratrol (mg/L) Cis resveratrol 0.32±0.04 0.25±0.01 0.23±0.00

P<0.05: Ayn› sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark Duncan testine göre önemlidir. 
Different superscripts in the same row indicate statistical differences at the P<0.05 level.
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içeriklerine olan etkisi bilinmekle birlikte, bu
çal›flma, so¤uk maserasyon ve termovinifikasyon
uygulamalar›na ek olarak flaraplara uygulanan
UV-C uygulamas› alan›nda ilk çal›flma olmas›
yönünden önem tafl›maktad›r. Araflt›rma sonuçlar›na
göre 80°C’de gerçeklefltirilen termovinifikasyon
ve UV-C uygulamas›n›n, flaraplarda kateflin, rutin ve
trans resveratrol miktarlar›nda art›fla sebep oldu¤u,
ayr›ca antioksidan aktivite ile toplam fenolik bileflik
miktarlar›n› da 2 kat kadar art›rd›¤› saptanm›flt›r.
So¤uk maserasyon ve UV-C uygulamas› ise fenolik
bileflik  miktarlar›nda  düflüfle  sebep  olurken,
antioksidan  aktivite  ve  toplam  antosiyanin
miktarlar›n› art›rm›flt›r. Söz konusu çal›flman›n
farkl›  çeflitlerde  de  denenmesi  vinifikasyon
tekniklerinin fenolik bileflikler üzerine etkisinin daha
ayr›nt›l› olarak ortaya konulmas›n› sa¤layacakt›r. 
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