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FARKLI SARAP iSLEME YONTEMLERININ KALECIK KARAS!
SARABININ FENOL BILESIMi ve ANTIOKSIDAN KAPASITESI
UZERINE ETKISIi

INFLUENCE OF THE DIFFERENTS WINE MAKING PROCESSES ON THE
PHENOL CONTENTS AND ANTIOXIDANT CAPASITIES OF
KALECIK KARASI WINES

R. Ertan ANLI?
Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Milhendisli§i Bélim(, Ankara

OZET: Kalecik Karas Tiirkiye'nin sn énemki ve popiler kirmizi saraphk (zim gegitlerinin baginda gelmektedir. Uziim ve sa-
rabin igerdidi fenoi bilegenleri arterosikleroza ve oksidasyona karg dnemli role sahiptirler. Caligmada Kalecik karast Gzim-
terinden 5 farkll prosese gére dretilmig saraplarda, antioksidan &zeilikteki fenol bilegenleri ve antioksidan kapasite belirlen-
migtir. Elde edilen bulgulara gére baglangigta sicak uygulama ile {iretilen 6rneklerin; antioksidan kapasiteleri ve antioksidan
dzellikteki fenol bilegenleri bakimindan diger uygulamalariz iretilen drneklere gére daha zengin oldugu saptanmgtir.

ABSTRACT: Kalecik Karasi is the most popular grape varieties from Turkey for the red wine production. Phenolics from
grapes and wines can play a role against oxidation and development of arteherosclerosis. In these research 5 different
wine making processes {magceration methods) have been used for the production of different Kalecik karasi wines and the
wines were compared each other by their phenolic contents and antioxidant capacities. The results show that the wine
produced by thermovinification has a high level of phenolics and higher antioxidant capacities compare to the others,

GiRiS

Kalecik Karasi Turkiye ve Anadofu’nun en 6nemli saraphk {izim gesitlerinin baginda gelmektedir. Kizi-
hrmak kiyisinda, Ankara'run 70 km uzagindaki Kalecik ilgesi kdkenli (izim gesidi, gegen yiizyil Avrupa bagla-
rin ve sonrasinda da Tirkiye bagdlanm tehdit eden filoksera {asma biti} zarari nedeniyle hemen yok oimak Uze-
reydi. Ankara Universitesinin yerinde girisimiyle, 1970l yillarda, amerikan anaglar tizerine agiianarak yeniden
hayata déndriildi. 1990l yillardan sonra ise Ankara Universitesi ile Kavaklidere Saraplan A.$.'nin galtsma- .
lanyla garaplik kalitesi Torkiye’ye tarhildi ve llkenin en popller gegidi haline geldi.

Kirmizi garapiarin insan saglde Gzerindeki yarariart son dénemde birgok aragtirmacinm ilgisini gekmek-
tedir. Fransa'da Fransiz paradoksu (french paradox) olarak da ifade edilen, Ihmh sarap tiketiminin insan sag-
111 Gzerindeki olumlu etkilerinin ortaya ¢ikariimas diinyada bilyiik ilgi gekti. Ozeliikle antioksidan dzelliklere sa-
hip fenol bilegenlerinin saraptaki varids ve antioksidan ézellikleri yaninda bu bilegenlerin koroner kalp damar
hastahklari Gzerindeki olumlu etkileri, iyi huylu lipidi artirp, k&t huyiu lipidi azalticr zellikleri, hem tip bilimi,
hem de garap bilimi Gizerine galisma yapan arastirmactlar bu konuda arastirma yapmaya itti.

Buglne dek yapilan ¢aligmalarda, Kalecik karasi (zUm ¢esgidi bad ve sarap teknolojisi agisindan belli
boyutta dederlendirilmigse de antioksidan gzelligi ve antioksidan &zellige sahip fenol bilegenleri bakimindan ye-
terince irdelenmemistir. Ote yandan, gerek teknolojik, gerekse insan sagligina yarayighiigi bakimindan bu de-
gerli GzUmiin ne tip bir prosesle iglenmesi gerektigi Uzerinde pek durulmamistir,
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Kirmizi {izimlerin tane kabugu, sarabin buruklugu, aromas: ve rengi Gizerinde, dolayisiyla duyusal ka-
rakteri tizerinde etkili fenol bilesenleri bakimindan zengindir. Bu bilesenler aym zamanda antifungal, antimik-
robiyel dzelliklere sahip olup, hastaliklara karg! direng mekanizmasinda olumiu etkiye sahiptirler (Creasy ve
Coffe, 1988; Jeandet ve ark. 1995). Yakin zamanda yapilan galismalar kirmizi garaplarda bulunan baz feno-
lik fitokimyasallarin, koroner kalp hastaligini (CHD) azaltic dzellikleri oldugunu gdstermistir {Goldberg ve ark.
1995; Groanbaek ve ark.1995). Bu bilegenlerin saglk agisindan olumlu etkileri antioksidan &zelliklerine bad-
lanmaktadir. Bu etki, antioksidan fenol bilegenlerinin insan organizmasindaki diigik yogunlukiu lipoproteinlerin
(LDL} oksidasyonunu inhibe ederek, kandaki LDL dizeyini azaltmalarina, dolayisiyla arterogenesisi geciktir-
melerine baglanmaktadir (Frankel ve ark. 1995).

Kirmizi saraplar (+) katesin, (-) epikatesin, resveratrol ve kuersetin ve onun glikozidi olan rutin gibi bir-
gok dnemli antioksidan fenolik igerirler. $arap diginda da, sebze ve meyvelerin, E ve C vitaminlerinin, B-karo-
tenin ve antioksidan bilesenler bakimindan zengin birgok gidanin CHD azaltici etkisi aragtinimigtir (Willet,
1984). Ancak, garabin CHD azaltici etkisi Uzerine olan epidemiyolojik galigmalar sonucu gériilen olumlu etki
“Fransiz paradoksu” olarak tammianmigtir (Renaud ve De Lorgeril 1992; Criqui ve Ringel, 1994).

Tirkiye ve Avrupa'da Vitis vinifera ‘nin farkli iziim gesitleri sarap tretiminde degerlendirilmektedir. Sa-
rapta bulunan fenol bilegenleri tizerine yapilan birgok ¢aligma, ayni koguilarda saraba iglenen degisik Uzim
saraplarinin antioksidan fenolik bilegenlerinin farkhlik gésterdigini ortaya koymustur (Sakkiadi ve ark.2001). Di-
ger yandan, kirmiz| sarapta bulunan fenol bilegenleri tizerinde etkili olan diger dnemli faktsrler de iklim ve top-
rak kogullar, badlarda uygulanan islemler ve sarap iglemede segilen yéntem farkliligidir.

MATERYAL ve YONTEM

Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Deneme Baglanindan 2061, 2002 ve 2003 hasat dénemlerinde 20
kg’llk kasalarla Ankara Universitesi Sarap igletmesine taginan Gzimler mikrovinifikasyon uygulamasiyla 5 de-
gisik ydnteme gére saraba iglenmiglerdir. $Sarap tiretiminde baglatici kiiltir olarak S. cerevisiae Narince-3 ma-
ya susu % 2.5 oraninda uygulanan garap isleme yontemleri agagida verilmigtir:

- Klasik maserasyon {26 °C'de 5 giin),

- Soduk maserasyon {15 °C'de 1 giin, 26 C'de 4 giin),

- Enzim uygulamali maserasyon {26 °C'de 5 giin, 3 g/l pektolitik enzim),

- Uzun siireli maserasyon { 26 °C'de 14 gin),

- Sicak maserasyon (termovinifikasyon), 80 °C'de 4 h, 26 °C'de 5 giin).

Sarap Uretiminde 15 litre kapasitesinde, fermantasyon bagh&! takilmis, cam damacanalar kullanlrmig ve
fermantasyon kontrollii olarak stirdiriilmigtir. Fermantasyon baglangicinda tim saraplar 30 mg/L diizeyinde
kiikirtlenmiglerdir. Sicaklik uygulamasi yapilan 8rneklerde digandan i1sitma iglemi uygulanmigtir. Fermantas-
yon gidigi, ksele aerometresi ile giinliik kontrollerle izlenmis ve saraplar fermantasyon bitiminde tortularindan
ayrilarak 35 mg/l. diizeyinde kiikiirtlenmiglerdir. Malolaktik fermantasyon bilingli olarak higbir sarap érnegi igin
yaptinimamigtir. ‘

Enzim uygulamasinda Vinozym G {Novo Nordisk) enzimi 3 g/L diizeyinde maserasyon baslangicinda
kullanilimigtir. '

Saraplarda alkol, ugucu asitlik, toplarm asit, pH, toplam ve serbest SO,, kuru ekstrakt (Fidan, 1975), top-
lam antosiyan, renk niiansi, toplam fenol indisi, tanen tayinleri yapilmistir {Fidan, 1975; Anonymous, 1990;
Anonymous, 1998),

Antioksidan kapasite, toplam antioksidan olarak Randox kiti ile (catalog no. NX23332, Randox labora-
toires Ltd., Crumlin, U.K.) belirfenmigtir (Landrault ve ark. 2001).

SONUG ve TARTISMA
Gizelge 1, 2, 3'de goruldugu gibi farkll sarap Uretim prosesiyle (retilen Kalecik karast saraplari birbirle-
rinden farkli diizeyde fenol bileseni igermektedir. Diger yandan, farkl isleme yéntemlerinin saraplarin antiok-
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Cizelge 1, 2001 Hasat doneminde §arap iglemle yontemlerinin garabin yapisi ve fenol bilesenlerinin ekstraksiyonu iizerine etkisi

Klasik Sofuk Enzim Uzun siireli Sicak
maserasyon maserasyon uygulamah maserasyon maserasyon
Alkol (% viv) 12.8 [2.8 12.7 12.8 12,7
Kuru ekstrakt (g/L) 294 28.7 32.9 31s 32.6
pH 3.81 3.79 3.80 3.80 379
Teplam 50, (mg/L) 79 78 79 79 80
Serbest S5Oy (mg/L) 29 33 36 34 30
Toplam asit* (g/L) 37 3.7 37 3.7 3.7
Ugucu asit** (g/L) 0.36 0.32 0.33 0.34 0.32
Toplam antosiyan (mg/L} 114 107 132 116 131
Renk yogunlugu 1.16 1.16 .24 1.16 1.39
Renk niians 16.2 17.9 16.4 15.9 143
Toplam feno! indisi 1.3 1.2 1.6 1.5 1.6
Tanen (g/L) 1.1 0.9 1.3 14 1.4
AC’" (mmol/L) 11.6 9.8 12.9 1.9 13.1

* Sillftirik asit cinsinden verilmigtir,

** Asetik asit cinsinden verilmistir.
AC’ : Anvioksidan kapasite

Cizelge 2. 2002 Hasat doneminde sarap istemle yontemlerinin sarabin yapisi ve fenol bilegenlerinin ekstraksiyonu iizerine etkisi

Klasik Soguk Enzim Uzun siireli Sicak
maserasyon MASErasyon uygulamali maserasyon maserasyon

Alkol F{viv) 12.8 12.8 12.7 12.8 12.7
Kuru ekstrakt (g/L) 29.4 28.7 329 315 32.6
pH 3.81 379 3.80 3.80 79
Toplam 505 (mg/L.} 79 78 79 79 80
Serbest 80, (mg/L) 29 33 36 34 30
Toplam asit* (g/L) 3.5 35 35 35
Ugucu asit** (g/L) 0.46 0.42 042 0.41 0.44
Toplam antosiyan (mg/L) 114 107 132 116 124
Renk yoguntugu 1.22 1.16 1.24 1.16 1.36
Renk niians: 16.2 17.9 [6.4 15.9 14.3
Toplam fenol indisi 1.3 1.2 1.6 1.5 1.6

Tanen (g/L} 1.1 0.9 1.3 1.4 1.4
AC' (mmol/L) 10.7 9.2 11.8 12.5 12.2

* Silfirik asit cinsinden verilmigtir.
**Asetik asit cinsinden verilmigtir.
AC’ : Antioksidan kapasite

sidan kapasitesi (AC") iizerinde de etkili oldugu goriimektedir. Sarap isleme yontemlerinden sojuk maseras-
yon, Kalecik karasi saraplarinda canii kirmizi renk, meyvemsi yapiy: artiricken, tanen icerigi ve toplam fenol in-
disi bakrmindan diger yéntemlerle Uretilen saraplara gére daha diisik degerler olugturmaktadir. Buna kargin,
AC’ bakimindan, yiksek diizeyde degerler vermektedir. Toplam antosiyan degerinde ise; diger ydntemlere gé-
re belirgin farkliliklar gbstermemektedir. Cibre fermantasyonu {izerine yapilan birgok ¢ahigmada benzer verile-
re ulagimigtir (Gerbaux, 1988).

Soduk maserasyon uygulamas ilk kez Pinot Noir tiziim gegitleriyle Fransa'min Burgonya bélgesinde de-
nenmig, uygulamaya iligkin ilk aragtirmalar Burgonya (Feuillat, 1997) ve isvigre'de gergeklestirilmigtir (Cuenat
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Cizelge 3. 2003 Hasat doneminde garap iglemle yéntemlerinin sarabm yapisi ve fenol bilegenlerinin ekstraksiyonu iizerine etkisi

Klasik Soguk Enzim Uzun siireli Srcak
maserasyon maserasyon uygulamali maserasyon maserasyon

Alkol (% v/v} 13.6 - [3.6 13.7 13.9 13.7

Kuru ekstrakt 31.4 379 32.9 30.5 32.9

pH ‘ 3.62 3.64 3.65 3.62 3.61
Toplam SO, 68 63 60 61 62
Serbest S0, 24 26 26 23 27
Toplam asit** (g/L) 37 38 3.7 3.3 3.7

Ugucu asit* (g/L) 0.38 0.35 0.35 0.39 0.36

Toplam antosiyan (mg/L) 169 96 112 110 126

Renk yogunlugu 113 1.08 1.19 110 1.39

Renk niiansi 15.7 6.9 16.2 154 14.9
Toplam fenot indisi 1.5 1.3 1.3 1.3 1.2
Tanen {g/L.) 1.1 1.0 1.2 1.3 1.3

AC' (mmol/L) 12.5 2.3 13.7 13.9 13.7

* Siilfiirik asit cinsinden verilmigtir.
** Asetik asit cinsinden verilmigtir,
AC’ - Anticksidan kapasite

ve ark., 1996). Dinyada farkh siire ve sicakliklarda yapilan denemelerde, sarabin aromatik yapisinin zengin-
lestiriimesi, &zellikle kirmizi meyve aromalari bakimindan giglendirimesi tizerinde durulmustur (Cuby, 1990).
Degigik siirelerde yapilan cesitli uygulamalar kendi iginde &nemii farkihklar géstermis, uygulamalann klasik
maserasyon uygulamalarina gdre tanen, fenol miktan ve renk yogunlugu diigiik, buna kargin meyvemst karak-
teri glgli sarap verdidi sonucuna varilmigtir. Bu aragtirmada elde edilen sonuglarda da, her tic yilin verileri dik-
kate alindiginda, soguk maserasyon uygulamasimn tanen, fenol indisi ve toplam antosiyan dederleri bakimin-
dan diger yontemlere gre disik degerler verdigini gostermektedir. Bu kargin, canli kirmizi renk, renk nian-
st degerinin ylksek olmasini getirmektedir. AC' dederleri bakimindan da dederlendirme yapildiginda soguk
maserasyon uygulamasinin difer uygulamalarin gerisinde kalmadi§) gérilmektedir (Cizelge 1, 2 ve 3).

Yiksek sicaklik uygutamasi {termovinifikasyon) ise; toplam fenol igeriginde belirgin artiglar géstermek-
tedir. Hasat edilen dzimlere yliksek sicaklik uygulamas eskiden beri bilinen bir uygulamadir {Stanescu-Hul-
por, 1973). Galismada elde edilen sonuglar termovinifikasyon uygulamasi ile saraba daha fazla fenol bileseni
gectigini gbstermektedir. Nitekim, sicaklik uygulamasi yapilan diger galismalarda da antosiyan miktan ve ta-
nen diizeyi arhig gdstermektedir. Escudier ve ark. (1995) Syrah Gziim gegidi ile yaptiklan ¢alismada, sahit 6r-
nekte antosiyan miktarimi 174 mg/L olarak saptarken, sicaklik uygulamas: yapilan érnekte bu degeri 276 mg/L
olarak belirlemiglerdir. Ayni galismada tanen ve renk yogunlugu dederleri de sicaklik uygulamasi yapilan or-
neklerde sahit érnede gore yiiksek bulunmugtur. Galigmamizda da renk yogdunlugu degeri 2001 yii igin
1.16'dan, 1.39'a, 2002 yil igin 1.22'den 1.36'ya, ve 2003 yili igin 1,13'ten 1.39'a yikselmigtir. Tanen degerle-
rinde de benzer gekilde énemii artiglar gérilmektedir. ilk iki yil 1.1 g/L'den 1.4 g/L'ye, tgiincti yil ise 1.1 g/L'den
1.3 g/l'ye ylikselmistir. Benzer artiglar toplam antosiyan dizeylerinde de gériimektedir. Ancak AC’ bakimin-
dan diger uygulamalara gére biyiik bir farklilk gériimemektedir. Bu durum, anticksidan &ézellik gésteren fenol-
lerin uygulamayla siraya géreceli olarak daha az gegtigini gdstermektedir. Ancak, enzim uygulamasi yapilan
drneklerdeki AC’ dizeyindeki artiglar dikkat gcekicidir (Cizelge 1,2,3).

Sonug olarak, Kalecik karas) Uizim gesidinin farkll uygulamalarla saraba iglenmesi gerek elde edilen sa-
rabin fenolik yapisinda, gerekse antiosidan ézelliginde belirgin farkhliklar getirmektedir. Ozellikle, termovinifi-
kasyon ve enzim uygulamalari gerek antosiyan, gerekse tanen ve fenolik madde dizeyinde énemli gelismeler
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saglamaktadir. Benzer uygulamatarda da'paralel veriler elde edilmigtir (Amrani Joutei, 1993; Ducruet ve ark.
1997). Sarabin duyusal 6zellikleri de dikkate alindiginda hangi uygulamanin daha gok tercih edilmesi gerekti-
@i konusunda karar vermek kolay gérlilmemektedir. Ancak, Oreticinin yapmak istedigi §arab|n tipi burada belir-
leyici rol oynayacaktir.
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