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Ozet

Arastirmada kirmizi saraplik Gzim c¢esidi olan Karaoglan (Vitis vinifera L.) cesidi saraba islenmis ve
fermantasyon siresince toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve antioksidan kapasite dizeyleri
Olctlmistur. Fermantasyonun ilk giini 391.3 mg GA/L olan toplam fenolik bilesik miktari fermantasyon
sonunda artarak 2005.7 mg GA/L’ye, toplam antosiyanin icerigi 6.14 mg/L’den 185 mg/L’ye ve antioksidan
kapasite 2.31 umol troloks/mL’den 11.3 umol troloks/mL’ye ylkselmistir. Arastirma sonuglarina gore Karaoglan
izim ¢esidinin yiksek fenolik bilesik icerige sahip sarap veren kaliteli bir Gzim ¢esidi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Karaoglan, asma, spektrofotometrik yontemler, kirmizi sarap.

Determination of Phenolic Compound and Antioxidant Content of Karaoglan (Vitis vinifera
L.) Grape Cultivar in Wine Fermentation Process

Abstract

In this study Karaoglan (Vitis vinifera L.) red winegrape variety was processed in to wine and total
phenolic compound, total anthocyanin and antioxidant contents were determined during fermentation. The
total phenolic compound content was measured 391.3 mg GA/L at the first day of the fermentation and 2005.7
mg GA/L at the last day of the fermentation, total anthocyanin was measured 6.14 mg/L at the first day of the
fermentation and 185 mg/L at the last day of the fermentation and antioxidant capacity was measured 2.31
umoltroloks/mL at the first day of the fermentation and 11.3 pumol trolox/mL at the last day of the
fermentation with the great increase. According to the research results, Karaoglan variety is a high quality
grape variety with high phenolic compound content.

Key words: Karaoglan, grapevine, spectrophotometric methods, red wine.

Girig ozellikleri ile hastaliklari 6nleme ve tedavi etme
Uziim ve saraptaki fenolik bilesikler, saraba mekanizmasi ile ilgili ¢ok sayida arastirma
kazandirdiklari renk, burukluk gibi organoleptik mevcuttur (Banc ve ark., 2014). Antioksidanlarin
ozelliklere ilave antioksidatif etkileri ile de taninan reaktif tdrleri notralize ederek kalp hastaliklari,
bilesiklerdir (Gokcen ve ark. 2017). Son vyillarda diabet gibi dejeneratif proseslerin olusumunu
ozellikle beslenme seklinin degismesi ile birlikte onledigi kanitlanmistir (Gengaihi ve ark., 2014).
toplumdaki hastalik orani da artmustir. Oksidatif Kirmizi Gzim ve sarap yuksek fenolik bilesik
strese yol acan molekiller serbest radikallerdir. icerikleri ile dogal antioksidanlar arasinda yerini
Antioksidanlar ise serbest radikallerin etkisini almigtir. Uziimlerin kabuk, cekirdek ve kirmizi tiziim
azaltan molekullerdir (Karadogan ve ark. 2018). Bu gesitlerinin  tanelerinde de bulunan fenolik
yonde arastirmalarin  yogunluk kazanmasiyla bilesikler sarap yapimi sirasinda ekstrakte olarak
birlikte toplum antioksidan igerigi yliksek besinlere saraba gecerler. Kirmizi sarap yapiminin ilk asamasi
yonelmistir.  Fenolik  bilesiklerin  antioksidatif olan maserasyon sirasinda ¢ozlinerek saraba gecen
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fenolik bilesiklerin  miktari ortam sicakhgina,
maserasyon silresine ve olusan alkol miktarina
gore farkhhik gostermektedir. Fermantasyonu
tamamlamis saraplarda toplam fenolik bilesik
icerigi 3500 mg/L'ye kadar ulasabilmektedir
(Pazourek ve ark., 2005). Saraptaki fenolik bilesik
icerigi yetistiricilik ve sarap yapim tekniklerine bagli
olarak degisebilmektedir. Ayrica koyu renkli tane
kabugu rengine sahip (zimlerin daha yogun
fenolik bilesik iceriklerine sahip oldugu da
bilinmektedir (Pazourek ve ark., 2005; Keskin,
2018).

Sarap vyapimi sirasinda fenolik bilesik
miktarlari basta izim cesitlerindeki farkhlik olmak
Uzere, sap ayirma tane patlatma, maserasyon

(alkol fermantasyonu), malolaktikfermantasyon
sirasinda degisiklik gosterirler. Sarap yapimi
sirasinda  gerceklesen bu degisimleri inceleyen

bircok arastirma bulunmaktadir (Zafrilla ve ark.,
2003; Monagas ve ark., 2005; Alcalde-Eon ve ark.,
2006).

Bu arastirmada saraplk degeri son yillarda
anlasilmaya baslanmis olan Karaoglan (Vitis
viniferal.) Gzim cesidinden kirmizi sarap eldesi
sirasinda, fermantasyon siiresi boyunca toplam
fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve antioksidan
kapasite degisiminin belirlenmesi amacglanmigtir.
Son vyillarda diinyada Uzim cesitlerinin bolgesel
olarak fenolik bilesik igeriginin incelendigi bircok
¢alisma yapilmig olup Tirkiye’de bu konu ile ilgili
calisma yok denecek kadar azdir ve bu nedenle
yerli Gzim c¢esitlerimizin bolgesel niteliklerini
inceleyerek farkliliklari sunabilecek ¢alismalara
ihtiyac duyulmaktadir (Keskin ve ark. 2018).
Arastirma Karaoglan (izim ¢esidinde bahsi gegen
parametrelerin ilk kez belirlenecek olmasi yonuyle
onem tasimaktadir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada Malatya'nin Arapgir ilgesindeki
(koordinat: 392 02’ 25.07" K, 382 29' 58.09" D,
rakim: 1080 m) baglarda bulunan ve teknolojik

olgunluk doéneminde hasadi gergeklestirilen
Karaoglan (Vitis vinifera L) Gzim c¢esidi
kullanilmistir.  Kirmizi  saraplik bir c¢esit olan

Karaoglan Uzim c¢esidi llkemizde saraplik degeri
yeni yeni fark edilen bir (ziim cesididir. Uziimler
28.10.2015 tarihinde hasat edilerek ertesi giin

Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Sarapgilik
Arastirma ve Uygulama Birimi'ne sogutuculu
kamyonla ulastinlmis ve ayni gin saraba
islenmislerdir.

Ankara  Universitesi  Ziraat  Fakdiltesi
Sarapcilik  Arastirma ve Uygulama Birimi'ne

ulastirilan 1.091 dansitedeki 5062 kg Uzim, sap
ayirma tane patlatma isleminden gegcirilerek salkim
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iskeletlerinden ayrilmis ve 5000 L hacmindeki
sogutucu ceketli vinifikasyon tankina alinmislardir.
Sap ayirma tane patlatma islemi sirasinda 60 g/ton
oraninda potasyum metabisilfit (Laffort) ile
kikurtlenmistir. Maserasyonun ilk giinii 200 g/ton
maya (Laffort FX10) ve 300 g/ton maya besini
(Laffort Dynastart) ilave  edilerek  alkol
fermantasyonu baslatilmistir. Alkol fermantasyonu
sirasinda sicaklik 24+1°C' de tutulmus ve 6 saatte
bir 10'ar dakika tankin Uzerine g¢ikan cibrenin
islatilmasi amach tank karistirilmistir. 10 glin siren
maserasyonun ardindan cibre Enovenata marka
otomatik pres ile preslenmistir. Preslenen saraba
ayni gin malolaktik fermantasyonu baslatma
amacl 250 g/250 hL oraninda bakteri (Laffort 450
Preac) ve 1250 g/250hL oraninda bakteri besini
(Laffort Pre Preac) ilavesi yapilmis ve malolaktik
fermantasyon siiresince sicaklik 20-24°C (+1°C)’'de

tutulmustur. 33 gln sliren malolaktik
fermantasyon sonucunda sarap  aktarilarak
tortudan arnindinlmis ve 60 g/ton oraninda

kikartlenmistir.

Saraplarda gerceklestirilen analizler

Fermantasyonun ilk giini olan 29.10.2015
tarihinden baslayarak 1'er giin araliklarla tanktan
ornekler alinmis ve ayni giin toplam fenolik bilesik,
toplam antosiyanin ve antioksidan kapasite
icerikleri fermantasyon sonuna kadar olmak Uzere
Olgilmugtir. Analizler “Analiytiklena” marka
“Specord 200” model spektrofotometre cihaz ile
gerceklestiriimis ve analiz 6ncesi saraplar
0,45um'lik PVDF filtrelerden gegirilmistir. Ornek
alma islemi malolaktik fermantasyonun bitis tarihi
olan 10.12.2015 tarihinde sonlandiriimistir. Sonug
sarapta genel asitlik (mg/g), pH, indirgen seker
(g/L), alkol (%h/h), serbest SO, (mg/L), ugar asit
(g/L) duzeyleri belirlenmistir (Ough ve Amerine
1988). Her analiz 3  tekerrtrli  olarak
gerceklestirilmistir.

Toplam fenolik bilesik analizi

Sarap oOrneklerindeki toplam fenolik bilesik
icerikleri Singletton ve Rossi (1965)'ye gore
belirlenmistir. Toplam fenolik bilesik analizi icin
once %20'lik doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Analiz igin cam tiiplere 7,5 mL saf su
koyulmus, tizerine 100 pL sarap 6rnegi eklenmistir.
Sahit icin ekstrakt yerine 100 upL saf su
kullanilmistir. Daha sonra 500 pL Folin Ciocalteu
ayraci eklenerek karanlikta 3 dakika beklenmis, 3
dakika sonunda hazirlanan sodyum karbonat
cOzeltisinden 1 mL eklenerek tiiplerin son hacmi 10
ml’'ye tamamlanmis ve tlpler vorteks cihazi
yardimi ile karistirildiktan sonra karanlikta 1 saat
bekletilmislerdir. Okumalar 765 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglarinin



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(4): 671-677, 2019

hesaplanmasi i¢cin 1200, 1100, 1000, 900, 800, 700,
and 600 mg/L konsantrasyonlarinda gallik asit
kullanilarak kalibrasyon egrileri elde edilmis ve
sonuglar mg GA /L olarak verilmistir.

Toplam antosiyanin analizi

Saraplardaki toplam antosiyanin analizleri
Giusti ve Wrolstad (2001)’a gore yapilmistir. Bu
amagla pH’si 1,0 olan 0,025 M potasyum klorir
tampon c¢ozeltisi ve pH’si 4,5 olan 0.4 M sodyum
asetat tampon c¢ozeltisi hazirlanmis ve toplam
antosiyanin Olcimi ekstraktlarin tampon ¢ozeltiler
ile spektrofotometrenin linear sinirlari (0,4-0,6)
icerisinde kalacak  sekilde  seyreltiimesiyle
gerceklestirilmistir. Okumalar 520 ve 700 nm’de
yapilmis ve sonuglar asagidaki formile gore
hesaplanarak mg/L olarak verilmistir.

Toplam  antosiyanin  miktari  (mg/L)=
[(A)x(MW)x(SF)x1000]/[ (e)x(L)]
A: Absorbans farki (pH1.0 ve 4.5

degerlerinde 6lgilen absorbans farki)

MA: Baz olarak alinacak antosiyaninin
molekul agirhgi

SF: Seyreltme faktori

€: Molar absorpsiyon katsayisi

L: Absorbans o6lcim kivetinin
kalinhgi (cm)

tabaka

Antioksidan kapasite analizi

Saraplardaki antioksidan kapasite tayini
ABTS** yontemi ile Re ve ark. (1999)a gore
gergeklestirilmistir. Bu amagla 2.45 mM potasyum
persilfat iceren 7 mM’lik ABTS® (2.2'-azinobis-(3-

etilenbenzotiazolin-6-sulfonik asit)
diammoniumsalt) >98-Sigma A1888) cozeltisi
hazirlanmistir. Bu ¢ozelti, 20°C’ye ayarli etiivde 12—
16 saat arasinda bekletilerek, ABTS** radikalinin
olusmasi saglanmistir ve en fazla 2 giin analizlerde
kullanilmistir. ABTS ve ekstraktlarin seyreltilmesi
amaciyla 0.1 M fosfat tamponu uzerine 8.77 gNacCl
eklenerek 1 L'ye saf suyla tamamlanmis ve pH’si
7.4 olan PBS (phosphate buffer saline) ¢ozeltisi
elde edilmistir. Orneklerin absorbans degerleri,
ornek ve sahidin (PBS) ayni anda konulabildigi
double beam spektrofotometre kullanilarak
belirlenmistir. Absorbans Olgtimleri 734
nm’del.5mL hacimde 1 cm 1sik yolu uzunlugunda
tek kullanimhk mikro kiivetlerde yapilmistir.
Analize  baslamadan 6nce  ABTS**  radikal
¢Ozeltisinden 1 mL alinarak 734 nm’de absorbans
degeri 0.700£0.02 olacak sekilde yaklasik 90-100
mL PBS ile seyreltilmistir. Seyreltilmis ABTS®*
radikal ¢ozeltisinden 1 mL mikro kiivete alinmis,
PBS ¢Ozeltisine karsi okuma yapmak Uzere
spektrofotometreye yerlestirilmis ve baslangig
absorbans degeri belirlenmistir. Daha sonra kiivet
icerigi 1 mL olacak sekilde, mikro kiivete eklenen
990 L radikal ¢ozeltisi Gzerine 6rnekten 10 plL
eklenir eklenmez kronometre galistiriimistir. Sarap
orneklerinde bulunan antioksidan bilesikler, radikal
¢Ozeltisinin rengini gittikce acarak 6 dakikalk
siregte absorbans degerleri zamana bagh olarak
dismistir. 6. dakika sonunda saptanmis olan
absorbans degeri esas alinarak, baslangic degerine
gore inhibisyon orani asagidaki esitlige goére
hesaplanmistir.

Baslangi¢ absorbans degeri — Son absorbans degeri

inhibisyon orani (%) =

10 pL 6rnek alinarak yapilan bu islemler en
az 3 kez tekrarlanmis ve inhibisyon oranlari
hesaplanarak ortalamalari alinmistir. Daha sonra,
ornek hacmi degistirilerek 20 ve 30 L hacimlerde
ayni islemler tekrarlanmistir. Elde edilen ortalama
ylizde inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine (10,
20 ve 30 pL) karsi bir grafige aktarilmis ve bu
verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak
ornege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulagilmistir. Sonuglar umoltrolox/mL olarak ifade
edilmistir.

istatistiksel analiz

Uzerinde durulan &zellikler igin tanimlayic
istatistikler Ortalama * Standart hata olarak ifade
edilmistir. Surekli degiskenler bakimindan yapilan
karsilastirmada Tekrarlanan Olciimli  Varyans
Analizi yapilmistir. Varyans analizini takiben farkh
gruplari belirlemede Duncan coklu karsilastirma
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Baslangic absorbans degeri

testi  kullanilmistir.  Hesaplamalarda istatistik
onemlilik diizeyi %5 olarak alinmis ve hesaplamalar
icin SPSS (ver: 11.5) istatistik paket programi
kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada Karaoglan Uzim c¢esidinden
sarap eldesi sirasinda ilk ginden 1’er giin araliklarla
ornekler alarak toplam fenolik bilesik, toplam
antosiyanin ve antioksidan kapasite miktarlari
belirlenmistir. Sonug¢ sarabin genel asitlik (mg/g),
pH, indirgen seker (g/L), alkol (%h/h), serbest SO
(mg/L), ucar asit (g/L) duzeyleri Cizelge 1’de
verilmistir. Sarabin tartarik asit cinsinden genel
asitligi 4.107 g/L, pH duzeyi 3.70, indirgen seker
miktari 1.2 g/L, alkol derecesi %12.8, serbest SO,
miktari 27.33 mg/L, sulfirik asit cinsinden ugar ait
miktart  0.25 ve dansitesi 0.9878 olarak
Olglilmustir. Bu degerlerin kirmizi saraplarda
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gerceklestirilen ©6nceki arastirmalarla uyumlu
oldugu gorilmektedir (Anh ve ark. 2006; Bayram,
2018).

Sarap orneklerine ait toplam fenolik bilesik
icerikleri Cizelge 2’de verilmistir. ilk giin sap ayirma
tane patlatma islemi sonrasi alinan 6rnek heniz
Uzim suyu saylldigindan, en disik deger 391.3
mg/L GA olarak 0. giin 6rneginden elde edilmistir
(p<0.05). Pres isleminin gerceklestirildigi 10.
fermantasyon gilinlinde toplam fenolik bilesik
dizeyi istatistiksel olarak 6nemli dlglide yikselerek
1999 mg/L GA’e ulagmistir (p<0.05).
Fermantasyonunu tamamlamis saraptaki toplam
fenolik bilesik icerigi ise 2005.7 mg/L GA olarak
tespit edilmistir. Burin ve ark. (2010) Uzim
sularinda toplam fenolik bilesik iceriklerini 235.09-
3433.04 mg/L, toplam antosiyanin iceriklerini
25.56-460.45 mg/L ve antioksidan kapasiteyi 2.51-
11.05 mM araliginda belirlemislerdir. Fenolik
bilesikler ~ sarap  yapim  prosesi  sirasinda
Gizimlerden, ozellikle de gekirdek ve kabuklardan
saraba transfer olurlar. Kirmizi saraplardaki toplam
fenolik bilesik icerikleri arastirmacilar tarafindan
948 mg GA/L ile 3730 mg GA/L araliginda degisen
degerlerde tespit edilmistir (Lépez ve ark., 2001,
Paixdo ve ark., 2007, Majo ve ark., 2008, Li ve ark.
2009, Van Leeuw ve ark., 2014).

Sarap orneklerine ait toplam antosiyanin
icerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Fermantasyonun
ilk giini (0. glin) toplam antosiyanin igerigi 6.14
mg/L iken 240.5 mg/L olarak en yiiksek degerine
fermantasyonun 10. gind vyani pres isleminin
gerceklestigi giinde ulasmis ve preslendikten sonra
dusise gecerek fermantasyon sonundaki sarapta
185 mg/L olarak 6l¢iilmistir (p<0.05). Nagel ve
Wulf  (1979)’un  belirttikleri  gibi bu disUs
antosiyaninlerin maya kabuklari Uzerine
yerlesmesinden kaynaklanmaktadir. 8 farkh kirmizi
saraba ait toplam antosiyanin diizeyleri yapilan bir
arastirmada 86.9 mg/L ile 206.1 mg/L araliginda
(Van Leeuw ve ark. 2014), bir diger arastirmada ise
224 mg/L ile 4413 mg/L araliginda degisen
degerlerde tespit edilmistir (Galanakis ve ark.,
2015).

Saraplarin 0. giin antioksidan kapasite
degerleri 2.31 umol trolox/mL olarak tespit edilmis,
en yuksek seviyeye 10. giin ulasmis ve 11.99
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umoltrolox/mL olarak tespit edilmis, fermantasyon
sonunda ise 11.3 umol trolox/mL olarak tespit
edilmistir (p<0.05). Onceki arastirmalarda kirmizi
saraplarin antioksidan kapasiteleri 9.3 umol
trolox/mL ile 39,2 umol trolox/mL araliginda tespit
edilmistir (Lépez ve ark. 2001, Netzel ve ark., 2003,
Maletic ve ark., 2009).

Cizelge 1. Genel analiz sonuglari

Genel asitlik (g/L)* 4.107
pH 3.70

indirgen seker (g/L) 1.2
Alkol (% h/h) 12.8
Serbest SO, (mg/L) 27.33
Ugar asit (g/L)** 0.25
Ugar asit (g/L)*** 0.30
Dansite (g/cm?3, 20°C) 0.9878

*Tartarik asit cinsinden, **Silfirik asit cinsinden,
***Asetik asit cinsinden

Sonug ve Oneriler

Sekil 1’den de goriilecegi lizere Karaoglan izim
¢esidinin  fermantasyonu siiresince incelenen
toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve
antioksidan  kapasite degerlerinin  10. giln
maserasyonun tamamlanmasi ile maksimum
seviyeye ulastigl tespit edilmistir. O. ginde en
disik dizeyde olan degerler, maserasyon sirasinda
sirada alkollin artmasi ve antosiyanin bilesikler ile
diger fenolik bilesiklerin alkolde g¢&zinmeleriyle
pres asamasina kadar artis gostermislerdir.
Presleme ile siradan uzaklastirilan kabuk ve
cekirdekler fenolik bilesik iceriklerinde disise
sebep olmustur. Ayrica 10. giinde presleme ile
sarabin maya iceren tortusu da uzaklastirildigindan
maya kabuklarinda tutunan fenolik bilesiklerin
saraptan ayrilmasi yoluyla da disus
gerceklesmistir. Arastirmada Karaoglan c¢esidinin
toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve
antioksidan kapasiteleri ilk kez tespit edilmis ve
fenolik bilesik acgisindan kaliteli sarap veren bir
gesit oldugu anlasilmistir. ilerde gergeklestirilecek
daha ayrintili galismalar Karaoglan ¢esidinin fenolik
bilesik dlizeyini ortaya ¢ikarmasi ve bu c¢esidin
Ulkemiz sarapciligina kazandirilmasi  agisindan
6nem tasimaktadir.
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Sekil 1. Fermantasyon siresince toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin antioksidan kapasite iceriklerinin
degisimi.
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Cizelge 2. Toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve antioksidan kapasite analiz sonuglari

Fermantasyon Toplam fenolik bilesik (mg/L  Toplam antosiyanin Antioksidan kapasite
gunii GA) (mg/L) (umoltrolox/mL)
0 391.3 +14.1' 6.14 +0.08 ¢ 2.31+0.01°
2 844.3 +51.9" 77.59 + 0.6° 5.09 +0.08 "
4 1621.1 + 3.5¢ 120.14 +0.07 " 876 +0.03™

6 1666 + 15.6° 227.03+£0.57¢ 8.9+0.02'

8 1646.7 + 3.7¢ 236.01 £0.02° 9.96 +0.04'
10 1999 + 3.52 240.5+0.35 2 11.99+0.032
12 1798.3+12.5b 234.03+0.04°¢ 11.99+0.032
14 1655 + 1.8 221.11+0.13°© 9.95 +0.02"
16 1654.5 + 0.0« 220.04+0.03f 10.71+0.018
18 1650.1 + 0.9« 219.04+0.338 10.75+0.01 "
20 1656.1 + 0.9« 213.86+0.33" 10.85 + 0.02 ¢f
22 1743.5£2.0° 210.05 +0.04 & 11 +0.00 <
24 1739.1+3.5° 210.98 +0.03/ 10.99 + 0.00 «
26 1604.8 + 0.9¢def 212.03 +0.02"' 10.91 + 0.03 %
28 1587.1 + 0.9¢def 208.87 +0.13 "' 9.98 +0.04'
30 1580.7 + 0.99%f 208.1+0.06™ 10.01 +0.00"
32 1563.1 + 5.4¢f 206.97 £0.38" 9.38 +0.011
34 1528.7 + 25.7% 193.99 +0.07 ° 9.21+0.01%
36 1471 £ 22.88 186.24 £ 0.22° 10.95 + 0.05 %
38 1813 £ 47.2° 185.3+0.16 ¢ 11+0.06°¢
40 1815.3 + 85.4b 185 +0.01 @ 10.59+0.00 "
42 2005.7 +12.2° 185 +0.00 ® 11.3+0.02°

P<0.05: Ayni situnda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05).
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