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OZET

Doktora Tezi

FARKLI DEPOLAMA KOSULLARININ KIRMIZI SARAPLARDA ANTIOKSIDAN
OZELLIK VE FENOLIK YAPI UZERINE ETKISI

Esma Nur GECER

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. R. Ertan ANLI

Calismada, iilkemiz baglarindan hasat edilen Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon iiziim
cesitlerinden elde edilen saraplar 4-5 °C, 8-10 °C, 12-14 °C ve 18-20 °C olmak {izere dort farkl
sicaklikta 24 ay depolanmistir. Depolama baslangicinda ve devam eden tiger aylik periyotlarda
cesitli analizler yapilarak, depolama siiresinin ve sicakliginin, saraplarin fenolik dagilimu,
antosiyanin dagilimi, toplam fenolik madde miktari, toplam monomerik antosiyanin miktart,
toplam antioksidan kapasiteleri, genel analizleri, renk ve duyusal 6zellikleri {izerindeki etkisi
incelenmistir. Saraplarda 24 aylik depolama sonunda, toplam fenolik madde diizeyinde tiim
sicaklik ve gesitler i¢in azalma meydana geldigi goriilmektedir. En fazla azalmanin depolama
oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 22.55, Merlot saraplarinda 18-20 °C’de
% 18.10 ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 12-14 °C’de % 17.05 oraninda oldugu
saptanmustir. 24 aylik depolama sonunda, toplam antioksidan kapasitesindeki azalmanin
depolama oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 18-20 °C’de % 5.17 oraninda, Merlot
saraplarinda 12-14 °C’de % 3.43 oraninda ve Cabernet Sauvignon 18-20 °C’de % 12.67
oraninda oldugu belirlenmistir (p<0.05). Shiraz saraplarinda katesin miktar1 i¢in en yiiksek
deger 18. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 36.40 mg/L olarak,
en disiik katesin miktar1 ise; 15. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda 0.94 mg/L olarak belirlenmistir. Merlot saraplarinda malvidin 3-glikozit miktar
icin en yiliksek deger 18. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarmda 28.02
mg/L olarak, en diisiik malvidin 3-glikozit miktar1 ise; 24. ay depolama siiresi ve 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda 2.26 mg/L olarak belirlenmistir. Cevap degiskenleri arasinda
giclii bir istatistik calismasi yapilmis, cevap degiskenlerinin birbiriyle iliskisi Pearson
Korelasyon Analizi ile tespit edilmistir. PCA Temel Bilesen Analizi ile her sarap gesidi i¢in
farkli depolama siiresi ve sicaklik kosullarinda temel bilesenler ve iligkili bilesenler
belirlenmistir. Yine farkli depolama siiresi ve sicaklik kosullarinda cevap degiskenlerinin
Cluster-Kiimeleme Analizi ile temel kiimeleme iliskisi incelenmistir.

Ekim 2019, 343 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kirmiz1 sarap, depolama ve sicaklik kosullari, fenolik bilesikler,
antosiyanin, antioksidan aktivite, PCA, Cluster Kiimeleme Analizi, Pearson Korelasyon Analizi



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT STORAGE CONDITIONS ON ANTIOXIDANT PROPERTY
AND PHENOLIC COMPONENTS OF RED WINES

Esma Nur GECER

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof.Dr. R. Ertan ANLI

In present study, wines produced from Shiraz, Merlot and Cabernet Sauvignon grape cultivars
harvested from different vineyards were stored at four different temperature ranges (4-5 °C, 8-
10 °C, 12-14 °C and 18-20 °C) for 24 months. Analyses were performed at the beginning of the
storage and in every three months throughout the storage period. Effects of storage durations
and temperatures on phenolics distribution, anthocyanins distributions, total phenolics content,
total monomeric anthocyanins content, total antioxidant capacity, general characteristics, color
and sensory attributes of the wines were investigated. At the end of 24-month storage period,
decreases were observed in total phenolics of all cultivars at all temperatures. As compared to
initial values at the beginning of storage, the greatest decrease was 22.55 % in Shiraz wines at
4-5 °C, 18.10 % in Merlot wines at 18-20 °C and 17.05 % in Cabernet Sauvignon wines at 12-
14 °C. At the end of 24-month storage period, decreases were also observed total antioxidant
capacity. As compared to the initial values, such a decrease was 5.17 % in Shiraz wines at 18-20
°C, 3.43 % in Merlot wines at 12-14 °C and 12.67 % in Cabernet Sauvignon wines at 18-20 °C
(p<0.05). The greatest catechin content of Shiraz wines was measured as 36.40 mg/L at 18th
month of storage and 18-20 °C storage temperatures and the lowest catechin content was
measured as 0.94 mg/L at 15th month of storage and 18-20 °C storage temperatures.The
greatest malvidin 3-glycoside content of Merlot wines was measured as 28.02 mg/L at the 18th
month of storage and 12-14 °C storage temperatures and the lowest malvidin 3-glycoside
content was measured as 2.26 mg/L at the 24th month of storage and 12-14 °C storage
temperatures. Pearson correlation analysis was performed to identify the relations among the
dependent variables. With the aid of principle component analysis (PCA), principles
components and related components of each wine were determined for different storage
durations and temperature conditions. Cluster analysis was performed to identify basic
clustering relationships at different storage durations and temperatureconditions.

October 2019, 343 pages

Key Words: Red wine, storage and temperature, phenolic compounds, anthocyanin, antioxidant
activity, PCA, Cluster analysis, Pearson Correlation Analysis
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1. GIRIS

Uziim; Vitaceae familyasinin Vitis cinsine ait diinyanin en eski ¢ok yillik bir bitkisidir.
Giiniimiizde, diinya yiizeyine yayilmis 20 000 kadar farkli iiziim ¢esidinin varligindan
bahsedilmekle beraber sarap iiretiminde Avrupa’da ve diinyada Vitis vinifera tiziimleri

kullanilmaktadir (Anli 2011).

Uziim, sarapta kalite kriterini belirleyen en énemli etkendir. Saraba islendiginde ¢ok iyi
kalitede trtinler veren Shiraz, Tempranillo, Merlot, Cabernet Sauvignon, Grenache gibi
evrensel liziim cesitleri sarapciligin gelismis oldugu cesitli iilkelerde yaygin olarak

yetistirilmektedir (Kerridge ve Antcliff 1999).

Uziimiin cesidine bagh olarak secilen; bdlge ve toprak yapisinin elverisliligi, hava ve
iklim kosullarinin uygunlugu, kaliteli sarap elde etmenin ilk kosullaridir (Amerine vd.
1972, Canbas 2006, Jackson 2008). Belli bir bolgede ve iklim sartlarinda iiretilen bir
liziim ¢esidinin saraplik degeri, liziim ¢esidi lizerinde yapilan analizlerle belli bir dl¢iide
saptanabilir, fakat tizim ¢esidinin saraplik degeri liziimlerin saraba islenmesiyle en iyi

diizeyde belirlenmektedir.

Uziim ¢esidi ve {iziimiin yetistigi cografyanin yani sira iiziimlerin olgunluk durumu da
liziim bilesimini belirleyen faktorler arasinda yer almaktadir. Uziimiin olgunlasmasi
asma tlizerinde belli bir siirede gerceklesmektedir ve bu siirecte olgunlasan lizimiin
bilesimi degismektedir. Renk doniisimii baslayan iiztimlerde, olgunluk kontrolleri
yapilarak istenilen bilesime ulasildiginda bagbozumu yapilmaktadir. Sarap kalitesi
acisindan bagbozumunun zamaninda yapilmasi ¢ok onemlidir (Gomez vd. 1995,

Deryaoglu 1997).

Sarap kalitesini etkileyen diger 6nemli faktorlerden biri de fenol bilesikleridir. Uziim;
fenolik asitlerden, polimerik yapida proantosiyaninlere kadar cok farkli yapilarda
fenolik bilesiklere sahip kompleks bir yapiya sahiptir (Yilmaz ve Toledo 2004).

Uziimlerde ve bu iiziimlerden yapilan saraplarda bulunan fenolik bilesikler, saraplarin



govdesine, rengine, tadina ve hislerine katkida bulunan 6nemli kalite bilesenleridir

(Kennedy 2008, Newair vd. 2018).

Uziim cesidi ve saghg, toprak ve iklim (teruar), kullanilan tarim teknikleri, sarap yapim
prosesleri ve depolama siiresi kirmizi sarabin fenolik igerigi lizerindeki en Onemli
faktorlerdir (Boselli vd. 2006, Anli ve Vural 2009, Marquez vd. 2014, Ferreira-Lima vd.
2016). Maserasyon, alkol fermantasyonu, presleme, olgunlastirma, inceltme ve sise
yaslandirma gibi sarap yapim islemleri de saraplarin fenolik kompozisyonunu etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadir (Minussi 2003, Algan Cavuldak vd. 2013).
Polifenoller, saraplarin gelisiminde temel bilesiklerdir ve bu bilesikler, sarap yapimi
sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan dolayr baska bilesiklere
dontistiirtilebilir veya fermantasyon ve sonraki depolama sirasinda bozulabilmektedir.
Bu nedenle sarabin depolanmas: ve yillandirilmasi boyunca, fenolik bilesik miktarlari
stirekli olarak degismektedir (Gomez-Plaza vd. 2002, Darias-Martin vd. 2004, Gawel
vd. 2014, Ferreira-Lima vd. 2016). Bu durum, sarabin rengi ve tadi gibi baz1 duyusal

ozelliklerinin degismesine neden olmaktadir. (He ve Pan 2008).

Cok genis bir kimyasal yapiya sahip olan fenolik bilesikler, sarap kimyasi iizerine
calisan birgok bilim insaninin temel arastirma konusu olmustur. Kirmizi sarabin
antioksidan ozellik gosteren fenol bilesiklerini 6nemli miktarda igermesi, kirmizi
sarabin fenolik bilesimi, antikanserojen, anti-enflamatuar, antibakteriyel ve antiviral
ozellikler dahil olmak iizere biyolojik aktiviteleri nedeniyle son yillarda giderek 6nem
kazanmistir (Faustino vd. 2003, Gambelli ve Sanatorini 2004, Nave ve Cabrita 2007,
Castillo-Sanchez vd. 2008, Anli ve Vural 2009, Newair vd. 2018). Farkli enolojik
uygulamalarin saraplarin fenolik bilesimi ve antioksidan aktivitesi {izerindeki etkisine

iliskin ¢alisma sayis1 da gittik¢e artmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye’de yetistirilen Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon {iziim
cesitlerinden iretilen saraplarin depolanmasi sonucu fenolik bilesiklerdeki degisimin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Segilen saraplara farkli depolama sicakliklar
uygulanarak depolama sicakliginin, saraplarin fenolik bilesik dagilimina etkisi ve

antioksidan ozellikleri {izerindeki sonuglar1 incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fransa ve diinya sarapc¢iliginin onde gelen siyah iiziim cgesitlerinden olan Cabernet
Sauvignon, Bordeaux bolgesinde elde edilen saraplarin bilesiminde en yiiksek oranda
bulunan g¢esittir. Fransa’da ‘Bordeaux’ disinda Languedoc-Rousillon ve Loire
vadilerinde de bulunan Cabernet Sauvignon, Avrupa, Amerika, Avustralya ve Yeni
Zeclanda’da yaygin olarak yetistiriimektedir ve genellikle tek ¢esit sarabi tiretiminde
kullanilmaktadir (Anli 2011). Cabernet Sauvignon diinyanin en yaygin ve 6nemli siyah
saraplik c¢esidi olarak kabul edilmektedir. Bunun nedeni; hemen her bolgede en az vasat
kalitenin tizerine ¢ikabilme potansiyeline sahip olmasidir. Cabernet Sauvignon sarabi
gengken 6n burunda frenkiiziimii, bogiirtlen ve siyah kiraz ile birlikte, topraksi
aromalarin da algilandigi, koyu yakut renginde ve damakta giiclii govdesiyle dikkat
¢cekmektedir. Sarap, olgunlastik¢a gelismektedir ve kizarmis ekmek, sedir, yesilbiber,
vanilya, domalan mantar1 ve farkli baharat aromalarinin da birlikte algilandigi zengin ve

karmasik bir sarap vermektedir. Kaliteli 6rnekleri uzun siire eskitilmektedir.

Merlot, Bordeaux sarap boélgesinin énemli alt bolgeleri olan Saint-Emilion ve Pomerol
bolgelerinde iiretilen saraplarin bilesimine giren ve diinya ¢esidi haline gelmis temel
siyah liziim ¢esididir. Fransa disinda Sili, Kaliforniya, Arjantin ve diger Giiney Amerika
tilkeleri, Avustralya ve Yeni Zelanda’da kaliteli saraplarin bilesimine girmektedir.
Italya’da Friuli-Venezia Giulia, Trentino ve Veneto bdlgelerinde genis alanda
yetistirilir. Tek cesit saraplari ve Cabernet Sauvignon ile olan harmanlari, kaliteleriyle
ilgi cekmektedir (Anli 2011). Merlot, Bordeaux bdlgesinin diger 6nemli siyah saraplik
cesidi Cabernet Sauvignon’a kiyasla daha iri taneli ve daha ince kabuklara sahiptir.
Merlot sarabi Cabernet Sauvignon sarabina gore daha yiiksek alkol derecesine sahiptir,
aromas1 daha zengin, tanen aromasi daha disiiktiir. Gengken yakut kirmizi-erguvan
kirmizi renk tonlarina sahiptir. Cabernet Sauvignon zengin, giiclii, tanence zengin,
dolgun yapistyla dikkat ¢ekerken, Merlot zarif, meyvemsi, yumusak yapisiyla onu
birgok kupajda dengeler. Merlot sarabi kaliteli ornekleri yillandik¢a gelismektedir,
zerafeti artmaktadir, olgun kirmizi meyveler, mantar, toprak, bahar gicekleri ve ¢ikolata

ile bezenmis bitkisel aromalardan olusan mitkemmel bir bukeye ulasmaktadir.



Fransa’nin gilineyinde, 6zellikle Rhone nehrinin kuzeyinde genis capta iiretimi yapilan
siyah tiztim ¢esidi olan Shiraz, Fransizlarin taninmig kirmizi saraplart olan Hermitage,
Cornas ve Cote Rotie’nin bilesimine giren bu 6nemli, artik diinya sarapgiligina mal
olmus cesit, en biiyiik dnemli 6rneklerini Avustralya’da verir. Her ne kadar Italyanlar
cesidin kokenini Italya’nm Sicilya adasindaki Syracusa kasabasina baglamis olsalar da
Shiraz’in kokeni biiyiik olasilikla bugiinkii Iran’mn Siraz kentidir. Shiraz; Avustralya’da
ve Yeni Diinyanin 6nemli sarap lilkeleri olan Giiney Afrika, Amerika Birlesik Devleti,
Sili, Arjantin gibi iilkelerde tek ¢esit sarabi iiretiminde kullanildig1 gibi, basta Cabernet

Sauvignon olmak iizere diger ¢esitlerle harmanlari da yapilir (Anli 2011).

Sarap; taze liziim sirasindan alkol fermentasyonu yoluyla iiretilen alkollii bir i¢ecektir
(Peynaud 1996, Ribereau-Gayon vd. 2000, Anli 2011). Kimyasal bilesiminde alkol,
organik asit, azotlu bilesenler, seker, amino asit, gliserol, mineral tuzlar, renk maddeleri,
enzimler, polisakkaritler, polipeptidler ve kolloidal maddelerle birlikte insan sagligi
tizerinde Onemli etkisi bulunan polifenol bilesikleri bulundurmaktadir (Anli 2011,
Bayram 2011). Kirmiz1 sarabin kalitesi biiyiik 6l¢iide tliziimden gelen ve sarap yapimi
sirasinda olusan fenolik bilesiklere baglidir (Cheynier vd. 1998, Algan Cavuldak 2013).
Fenolik bilesikler sarapta en énemli kalite parametrelerinden biri olup, sarabin yapisal
ozellikleri tizerinde rol oynadiklar1 gibi sarabin renk, koku, burukluk, acilik ve aroma
gibi duyusal 6zelliklerini de veren kimyasal yapilardir (Alvarez vd. 2006, Anli 2011,
Garrido ve Borges 2013, Bellincontro vd. 2017, Perez-Navarro vd. 2018).

Son yillarda, siyah iiziimlerin ve bu tiziimlerden iiretilen kirmizi saraplarin tiiketimine
yonelik insan sagligi iizerindeki olumlu etkiler ilgi ¢ekmektedir (Irita ve Varoni 2014,
Lingua vd. 2018). Epidemiyolojik ¢alismalar ve klinik aragtirmalar, polifenol agisindan
zengin yiyecek ve iceceklerin uzun siireli tiiketiminin, oksidatif stresle iliskili hastaliklar
gelistirme riski ile ters iliskili oldugunu gostermektedir (Aruoma 1998, Covas vd. 2010,
Vauzour vd. 2010, Irita ve Varoni 2014, Martin vd. 2017, Lingua vd. 2018, Nardini ve
Garaguso 2018). Ayn1 zamanda saglikli kardiyovaskiiler ve sinir sistemleri bakimindan
sorumlu oldugu goriilmektedir ve saraplarda fenolik antioksidan bilesikler ile iligkili

saglik yararlar1 yaygimn olarak incelenmektedir (Paixao vd. 2007, Walzem 2008, Basli



vd. 2012, Algan Cavuldak vd. 2013, Schrieks vd. 2013, Biasi vd. 2014, Tuberoso vd.
2017).

2.1 Fenolik Bilesiklerin Biyosentezi

Bitkiler gelismeleri esnasinda iglevi olmayan, ¢ok sayida ve farkl tiirde organik bilesik
tretmektedirler. Bu organik bilesikler sekonder bitki metabolizmasinin iiriinleri olarak
tamimlanmaktadir. Sekonder metabolitler genellikle sadece belli bir ¢esit ya da yakin
cesitler arasinda rastlanirken, primer metabolitler bitkilerin tiim bireylerinde
bulunmaktadir. Bu 6zelligi ile sekonder metabolitler bitkiler aleminde sinirli dagilim

gosterdiginden dolay1 primer metabolitlerden ayrilmaktadir (Taiz ve Zeiger 2008).

Bitkisel kokenli sekonder metabolitler; azotlu bilesikler, fenolik bilesikler ve terpenler
olmak tizere kimyasal olarak birbirinden farkli ti¢ gruba ayrilmaktadir (Garrido ve
Borges 2013). Bitkiler yapisinda fenol grubu tasiyan ¢ok gesitli tiriinler iretirler. En
basit fenolik bilesik olarak tanimlanan fenoller kimyasal olarak; aromatik halka
yapistyla dogrudan baglantili bir hidroksil grubu barindiran doniigsel benzen
bilesimleridir. Polifenoller ise ¢oklu fenol halkasindan tiiremis ve fenolik bilesiklerin
molekiiliindeki yer degisiklikleriyle farkli tiirevleri olusmustur. Genel yap1 olarak tiim
fenolik bilesikler; bir hidroksil kokii ve bir benzen halkasina farkli organik gruplarin
eklenmesi ile olusurlar. Bitki metabolizmalarinda sekonder metabolit olarak farkli
nitelik ve miktarda ¢ok sayida fenol bilesik bulunmaktadir (Saldamli 2007).
Giiniimiizde 10000°den fazla fenolik bilesik yapist bilinmektedir (Kafkas 2006, Taiz ve
Zeiger 2008).

Fenolik bilesikler bitkiyi; UV 1silariin etkisinden koruma, pigmentasyon, patojen
mikroorganizmalarla savasma (antifungal etki) gibi ¢esitli amaglarla, fenilalaninden
biyolojik iz wvasitasiyla iiretilmektedir. Yapilan c¢alismalarda fenolik bilesiklerin
biyosentez tepkimeleriyle elde edildigi ve bitkilerde farkli kosullara adaptasyonda,
hastaliklara dayanimda, tozlayicilar1 ve yararli organizmalar1 g¢ekicilikte biiyiik bir

oneme sahip olduklar1 da belirtilmistir (Bravo 1998, Kafkas 2006, Todorova vd. 2018).



Bitkisel fenolikler farkli yollarla sentezlendiklerinden metabolik anlamda oldukga
heterojen bir grubu olustururlar. Bu sentezler sikimik asit yolu ve malonik asit yolu
olmak iizere iki temel metabolik yoldan meydana gelmektedir. Sikimik asit yolu bir¢ok
bitkisel kaynakli fenolik bilesiklerin biyosentez reaksiyonlarina katilmaktadir. Malonik
asit yolu ise fungus ve bakterilerde sekonder iiriinler i¢in Onemli bir kaynak
olusturmaktadir ancak yiiksek bitkilerde daha az onem tasimaktadir (Taiz ve Zeiger
2008, Bayram 2011).

Sinnamik asitler, {iziim ve sarapta bulunan ugucu olmayan fenolik bilesiklerin farkl
smiflarinin  biyosentetik Onciileri olarak kabul edilmektedir. Fenolik bilesikler
arasindaki bu biiylik kimyasal cesitlilik hidroksilasyon, konjugasyon ve hidroliz gibi
farkli enzimatik reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir (Garrido ve Borges 2013). Diger
sinnamik asitler hidroksilasyon ve o-metilasyon yoluyla trans-sinnamik asitten olusur.
Bununla birlikte dehidrosikimik asitin aromatizasyonu gallik asit ve tiirevlerini veren

biyosentez sirasinda meydana gelmektedir (Garrido ve Borges 2013).

Sikimik asit metabolik yolu; pentoz fosfat ve glikoliz yolunda olusan basit karbonhidrat
oncilleri aromatik amino asitlere doniistiirmektedir. Bu doniisiim sirasinda olusan ara
triinlerden bir tanesi sikimik asit oldugundan dolayr bu metabolik yola, sikimik asitin
ismi verilmigtir. Sinnamik asitler, fenilalaninden sikimik asit yolu ile biyosentezlenir:
Fenilalaninden enzim yardimiyla amonyum molekiilii ¢ikarilarak trans-sinnamik aside
donustiirtiliir. Bu tepkimeyi katalizleyen “fenilalanin liyaz” enzimi bitkisel sekonder
metabolizmada en ¢ok ¢alisan enzimdir. Fenilalanin liyaz aktivitesi, fungus ve 1sik
enfeksiyonu, diisiik beslenme diizeyi gibi faktorlerin etkisi sonucu artig géstermektedir.
Ayrica kontrol noktasinin transkripsiyonunun baslangici oldugu kabul edilmektedir.
Ornegin, bitkiye fungus bulagmas fenilalanin liyazi kodlayan mRNA transkripsiyonunu
tetiklemektedir. Bunun sonucunda bitkide fenilalanin liyaz miktar1 artmakta ve boylece

fenol bilesik sentezi uyarilmaktadir (Taiz ve Zeiger 2008).

Benzen halkalar1 ise pentoz fosfat yolundaki {riinlerden eritroz 4-fosfatin
kondensasyonu sonucu olusmaktadir. Sikimik asit yolu olarak tanimlanan bu

biyosentetik yoldan iirlin olarak; aromatik karakterli benzoik ve sinnamik asitler



meydana olusur. Glikoliz yolunda ise; sekerler parcalanarak priivatlari olusturur. Olusan
priivatlar da Krebs dongiisiinde asetil koenzim A molekiiliine doniisiir. Ug asetil
koenzim A molekiilii de benzen halkasini1 olusturur. Benzen halkasinin sinnamik asit
molekiilii ile kondansasyonu sonucunda da fenol bilesikleri ortaya c¢ikar. Fenol
bilesiklerinin sentezinde fenilalanin ammonilaz ve ¢alkon sentaz enzimleri 6nemli rol
oynarlar. Fenilalanin ammonilaz enzimi sinnamik asitin sentezlenmesinde, salkon
sentaz ise iki benzen halkasinin kondensasyonunda etkili olur (Ribereau- Gayon vd
2000b). Sekil 2.1°de fenol bilesiklerinin sentezi goriillmektedir.
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Sekil 2.1 Fenolik bilesiklerin sentezi (Ribereau-Gayon vd 2000b)



Uziimlere duyusal o6zelliklerini ve rengini veren fenolik bilesikler, {iziimlerin
olgunlagmasi sirasinda tanede sentezlenmekte ve depolanmaktadirlar. Fenol bilesikleri
sekerlerin katabolizmas1 sirasinda ikincil iriin olarak olusmaktadir. Bitkilerde
fotosentez ile olusan karbonun yaklasik % 2’si fenol bilesiklerine dontismektedir
(Merken ve Beecher 2000, Harborne ve Williams 2001, Bayram 2011). Fenol miktari
meyvenin etli kisminda az olmakla birlikte kabuk ve g¢ekirdekteki diizeyi yiiksektir.
Uziim kabugu ve cekirdegiyle birlikte tiiketilen nadir meyvelerden olup, meyve etinin
orta kismui fenol igeriginin en diisiik oldugu kisimdir. Cekirdege yakin kisimlarda ise
fenol miktar1 artmakta ve en yiiksek diizeye ise kabuga yakin kisimlarda ulasmaktadir
(Singleton and Esau 1969, Kelebek 2009, Bayram 2011).

Fenolik bilesiklerin yapisi ve miktari, iziimlerde olgunlagsma boyunca meydana gelen
fenolojik evrelere bagli olarak degismektedir. “Kabuktaki antosiyanin ve tanen
bilesikleri ben diisme asamasindan sonraki evrelerde sentezlenmeye ve tanede
depolanmaya baslamaktadir. Buna karsin, c¢ekirdekteki tanen miktar1 ben diisme
asamasindan sonraki evrelerde azalir (Ribereau-Gayon vd 2000b).” Maserasyon islemi
sonunda tiziimden siraya; farkli polifenollerin difiizyonu, eksrakte edilebilirligi ve son
konsantrasyonu, biiyiik 6l¢iide tizim ¢esitlerinin 6zelliklerine ve iiziim lokasyonlarina
bagli olmakla birlikte ayn1 zamanda fenolik komposizyon icerigi ve bu polifenollerin
ekstrakte edilebilirligi ile de iliskilidir (Bautista-Ortin vd. 2016, Perez-Navarro vd.
2018).

Olgunlasma sirasinda hava sicakliginin ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik olmasi, asir1 veya
yetersiz yagislar ya da fazla sulama yapilmasi fenol bilesiklerinin sentezini azaltir
(Guilloux 1981). Uziimlerin olgunlasma siirecinde antosiyanin sentezi i¢in optimum
giindiiz sicakligr 15-25 °C, gece sicakligi ise 10-20 °C arasindadir (Mateus vd 2002).
Ayrica 35 °C’nin tizerindeki sicakliklarda veya gece-giindiiz arasindaki sicaklik farkinin
15 °C’nin altinda olmasi durumunda antosiyanin sentezini azalmakta, yiiksek gece
sicakliginin ise flavonoller {lizerine énemli etkisi olmamaktadir. Ancak; salkon sentaz,
flavanon-3 hidroksilaz, dehidroflavanol 4-reduktaz, leukoantosiyanin dioksijenaz ve
flavonoid-3-O-glikoziltransferaz enzimlerini inhibe etmektedir (Mateus vd 2002).



Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan saglig1 agisindan islevleri, tat, koku ve renk
olusumundaki etkileri, renk degisimlerine katkilari, antimikrobiyel ve antioksidan etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 ve degisik gidalarda saflik kontrol
kriteri olmalar1 gibi birgok agidan 6nem tasimaktadir (Acar 1998, Kim ve Lee 2004,
Dimitrios 2006, Nichenametla vd. 2006, Kennedy 2008, Newair vd. 2018).

2.2 Saraplarda Bulunan Fenolik Bilesikler

Uziim ve saraplarda bulunan fenolik bilesikler temel kimyasal yapilarma gére; fenolik
asitleri ve flavonoidler olmak tizere iki grup altinda toplanmaktadir (Poyrazoglu vd.
2002, Woraratphoka vd. 2007, lIzquierdo-Canas vd. 2016, Perez-Navarro vd. 2018).
Cok sayida arastirmaya konu olan fenolik bilesiklerin miktari; tiztimlerde 1610-10850
mg/kg (Galet 1993, Nardini ve Garaguso 2018), kirmiz1 saraplarda 800-6000 mg/L
(Chamkha vd. 2003, Quideau vd. 2011, Nardini ve Garaguso 2018), rose saraplarda
500-700 mg/L ve beyaz saraplarda 200-300 mg/L dolaylarindadir (Paixao vd. 2007,
Todorova vd. 2018).

2.2.1 Fenolik asitler

Fenolik asitler kimyasal yonden; yedi karbon atomu (C6-C1) igeren benzoik asit ve
dokuz karbon atomu (C6-C3) igeren sinamik asit olmak tizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Bu bilesikler, serbest veya konjuge formunda hidroksibenzoik ve
hidroksisinnamik asitler olarak bulunmaktadir (Budic-Leto ve Lovric 2002, Garrido ve
Borges 2013).

Hem {iziimlerde hem de saraplarda ¢esitli formlarda hidroksibenzoik asit tanimlanmustir.
Hidroksibenzoik asit fenilmetan yapidadir ve bitkisel gidalarin yapisinda genellikle iz
miktarlarda bulunur. En sik rastlanilan 6rnekleri; p-hidroksibenzoik asit, protokatesik
asit, vanilik asit, gallik asit ve sirinjik asittir (Baderschneider ve Winterhalter 2001).
Gallik asit, kondanse tanenleri kapsadigindan ve tiim hidrolize olabilen tanenlerin
onciisii oldugundan dolay1 en 6nemli fenolik bilesik olarak bilinmektedir (Kallithraka
vd. 2009, Garrido ve Borges 2013).



Hidroksisinamik asitler, fenilpropan yapida bulunan ve hem iiziimlerde hem de
saraplarda yer alan en 6nemli fenolik asit siniflarindan biridir. Ferulik asit, sinapik asit,
p-kumarik asit ve kafeik asit en yaygm bulunan hidroksisinamik asit tiirlerinden
bazilaridir (Baderschneider ve Winterhalter 2001). Hidroksisinamik asitler bitkisel
gidalarda yaygin olarak bulunurlar. Hidroksisinamik asitler serbest halde bulunmazlar,
cogunlukla asit tiirevleri halindedirler. Dogal hidroksisinamik asitler genellikle, baglanti
birimi kuinik asit veya glukoz molekiilii olan esterler olarak bulunmaktadir (Buiarelli

vd. 2010). Sekil 2.2’de fenol asitlerinin kimyasal yapis1 goriilmektedir.

COOH Hidroksibenzoik Asitler R R;
p-hidroksibenzoik asit H H
Protokatesik asit OH H
Vanilik asit OCHjs H
R R, Gallik asit OH OH
OH Sirinjik asit OCH; OCH;,
COOH
\ Hidroksisinamik Asitler R R;
p-kumarik asit H H
Kafeik asit OH H
Ferulik asit OCH;, H
Sinapik asit OCHs4 OCH;
R R,
OH

Sekil 2.2 Fenolik asitlerin kimyasal yapis1 (Garrido ve Borges 2013)

2.2.2 Flavonoidler

Flavonoidler, dogrudan 3 karbon (C6-C3-C6) zincirine bagli iki aromatik halka igeren
15 karbon atomlu yap1 sergileyen difenilpropan yapisinda bir polifenol grubudur. Bu
karbon iskeleti flavonoid grubunun kimyasal ¢esitliliginden sorumludur ve yaklasik
9000 farkli flavonoid bilesigi bulunmaktadir (Williams ve Grayer 2004, Vicente ve
Boscaiu 2018). Gruplardaki ¢esitlilik; aromatik halka itizerindeki OH gruplariin
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sayisindan ve konumundan, doymamislik derecesinden ve ti¢lii C atomunun oksidasyon
derecesinden kaynaklanir (Spanos ve Wrolstad 1992, Gambelli ve Sanatorini 2004,
Garrido ve Borges 2013, Vicente ve Boscaiu 2018). Flavanoidler genellikle;
antosiyanidinler, katesinler ve ldykoantosiyanidinler, flavanonlar, flavonlar ve
flavonollar, proantosiyanidinler olmak iizere bes alt gruba ayrilir ve bu gruplarin
kimyasal yapilarindaki farklilik esas olarak merkezi piran halkasindan kaynaklanir
(Cemeroglu 2009, Vicente ve Boscaiu 2018). Flavanoidlerin genel yapisi sekil 2.3’de

gosterilmistir.

Sekil 2.3 Flavonoidlerin genel yapisi (Jackson 2008).

Yapilan arastirmalarda; tiziim ve saraplarin, 1000 ila 1800 mg/L dolaylarinda flavonoid

icerdigi belirtilmistir (Landrault vd. 2001, Kalkan Yildirim ve Altindisli 2015).

2.2.2.1 Antosiyanidinler

Antosiyanidinlerin hidrolizi ile elde edilmis aglikonlara karsilik gelen glikozitleri
kimyasal olarak antosiyanin adini almaktadir. Antosiyanin pigmentleri, flavilyum
katyonu (2-fenil benzopirilyum) yapisina sahiptir (Garrido ve Borges 2013).
Antosiyaninler, kirmizi saraplarin en énemli polifenol grubunu olusturan, suda ve sirada
az alkolde ¢ok ¢oziinen, meyve eti renkli bazi iiziim ¢esitleri diginda, tiziimiin yalniz
kabugunda yer alan dogal renk maddeleridir (Mazza, 1995, Darne ve Glories, 1998, Ho
vd. 2001, Marquez vd. 2014, Todorova vd. 2018). Kirmiz1 saraplarin kendilerine 6zgii
renklerini veren antosiyanik pigmentlerin bu 6zelligi, iziim ve saraplarin kimyasal
yapisi, hidroksilasyon, metilasyon ve glikozilasyon derecesi ile belirlenen bir 6zelliktir

(He vd. 2010, Garrido ve Borges 2013).
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Uziimlerde ve saraplarda bulunan baslica antosiyanin pigmentleri (Sekil 2.4) malvidin,
siyanidin, peonidin, petunidin ve delfinidin (Wulf and Nagel 1978, Han vd. 2008,
Ivanova vd. 2011a, Blanco-Vega vd. 2014, lvanova vd. 2015, Han vd. 2017). Malvidin
3-glikozit, Vitis vinifera iizimlerinde en fazla bulunan ve en stabil olan antosiyanindir.
Siyah tiziimlerde ve bunlardan iiretilen saraplarda rengin temelini malvidin 3-glikozit

olusturmaktadir (Ribéraeu-Gayon vd. 2000, Castillo-Munoz vd. 2010).

Antosiyanidinler Ry R2
Siyanidin OH H
Peonidin OCH; H
Delfinidin OH OH
Petunidin OCH; OH
Malvidin OCHj OCH3
Rs
0 o OH 0 OH
J\ M_Q > / < 2
—0 veya —0O veya -0 OH
-asetil -kumaril -kafeil

Sekil 2.4 Antosiyanidinlerin kimyasal yapis1 (Kennedy 2008, Yang vd. 2018)
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Antosiyaninler  {iziimiin gelisim doneminde ikincil ~metabolit {riin olarak
sentezlenmektedir (Gholami 2004, Kuhn vd. 2013). Bu renk maddeleri, maserasyon
islemi sirasinda kirmizi saraptan ekstrakte edilmekte, sarap fermantasyonu ve depolama
doneminde daha da metabolize olmaktadir (Han vd. 2009, Han vd. 2015, Avizcuri vd.
2016). Bu nedenle, antosiyaninlerin bilesimi ve konsantrasyonu esas olarak kirmizi
sarabin goriiniimiinii belirlemektedir ve saraptaki liziim cesitliligine, tiziimiin olgunluk
durumuna, iklim kosullarina, baglarin bulundugu topragin yapisina ve fermantasyon
teknigine gore degiskenlik gosterir (Anli 2011, Lago-Vanzela vd. 2013, Avizcuri vd.
2016, Baiano vd. 2016, Federico vd. 2016, Han vd. 2017, Yang vd. 2018). Kirmizi
sarapta antosiyanin seviyesinin 10 ila 2000 mg/L arasinda degistigi yapilan ¢aligmalarla

belirtilmistir (Avizcuri vd. 2016, Dipalmo vd. 2016).

Saraplarda antosiyanin miktari olgunlasma siiresince azalmakta ve yillanmis saraplarda
renk, antosiyaninler ile renksiz fenol bilesikleri (fenol asitleri ve tanenler) arasindaki
kopigmantasyondan olusan bilesiklerden ileri gelmektedir (Mazza ve Brouillard 1990,
Brouillard ve Dangles 1994, Boulton 2001).

Kimyasal yapilarina bakildiginda, antosiyaninler; monomerik antosiyaninlere, asile
antosiyaninlere, piranoantosiyaninlere ve polimerik antosiyaninlere ayrilabilir (Sanchez-
[larduya vd. 2012, Blanco-Vega vd. 2014, Yang vd. 2018). Piranoantosiyaninler,
sarapta diigik molekiillii bilesiklerle konjuge monomerik veya asile edilmis
antosiyaninler aracilifiyla sentezlenebilirken, antosiyaninler veya antosiyaninler ve
diger fenolik bilesikler arasindaki etkilesim polimerik antosiyaninlerin olusumuyla
sonuglanabilir (Pissarra vd. 2004, Alberts vd. 2012). Piranoantosiyaninler ve polimerik
antosiyaninler; sarap rengini parlak kirmizi renkten koyu-tugla kirmizisi rengine
doniistiiren depolama siirecinde olusmaktadir (Marquez vd. 2014, Quaglieri vd. 2017,
Yang vd. 2018).

Antosiyanidinler genellikle glikozile formunda 6rnegin 3-aminoglikozitler, 3,5- ve 3,7-
diglikozit olarak bulunmaktadir. Antosiyaninler bir aglikon (antosiyanidin), seker ve
bazen fenolik ve organik asitlerden olusur. Glikoz, galaktoz, ramnoz, arabinoz, rutinoz

(ramnozilglukoz), sitoroz (glukosilglukoz) ve sambubioz (ksilosilglukoz) da
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antosiyanidinlere 3. pozisyondaki karbon atomunda baglanan yaygin seker kisimlar
olarak belirtilmistir (Koponen vd. 2007, He vd. 2010, Garrido ve Borges 2013). Kafeik,
ferulik ve p-kumarik asit gibi asitlerle de agillenmis olabilir. Agillenmis
antosiyaninlerin, agillenmemis olanlara gére daha stabil oldugu yapilan caligsmalarla

saptanmustir (Kurilich vd. 2005, Nizamoglu ve Nas 2010).

Antosiyaninlerin  rengi, SO, igerigine ve ortamin asitligine gore degisiklik
gostermektedir (Glories 1999, Ribereau-Gayon vd. 2000b, Canbas 2006, Todorova vd.
2018). Asit ortamda kirmizi renk hakim olmakta ve kirmizi renk asitlige (pH: 3-4) bagh
olarak koyulagmaktadir. Diger yandan, antosiyaninler saraba uygulanan kiikiirtlemeye
¢ok duyarhdir. Kiikiirt uygulamasi antosiyaninlerin rengini agmaktadir (Anli 2011).
Ancak, bu tepkime geri déniisiimliidiir. Uziim sirasina SO; ilave edildiginde renk agilir
ve SO2'nin etki etmedigi noktada sira kendi rengini bulur (Ribereau-Gayon vd 2000).
Ayrica molekil yapilar1 ve fiziksel kosullar da (sicaklik, O, 1s1k, metal vb.)
antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir (Heredia vd.
1998, Costa vd. 2000, Ribereau-Gayon vd. 2000).

Antosiyanin bilesikleri ortamin pH degerine bagli olarak bir indikator gibi davranmakta
ve farkli pH’larda farkli renkler vermektedir (Brouillard vd. 1991, Liao vd. 1992,
Markovic vd. 2000). Sekil 2.5’te goriildiigii gibi mavi renkli kinoidal baz (AO) proton
alarak kirmizi renkli flavilyum katyonuna (A+) doniismektedir. Flavilyum katyonu
(kirmiz1) yalnizca ¢ok diisitk pH’larda stabil olarak kalmakta ve pH’nin yiikselmesiyle
yapisina su alarak renksiz kraminol (AOH;) haline gegmektedir (Ivanova vd. 2005,
Pasheva vd. 2013). Ortamin pH degeri 6-8 oldugunda, kinoidinlerin iyonik anhidro
bazlarinin (AOH,) olusumu ile tekrar koyu bir renk almakta ve pH 7-8 arasinda renk
koyu maviye doniismekte ve halkanin agilimi ile sar1 renkli salkon (C) olusmaktadir
(Timberlake ve Bridle 1980, Sims ve Morris 1984, Mazza ve Brouillard 1990,
Brouillard vd. 1991).

Antosiyaninlerin liziim ve sarabin goriinlimiinde ve duyusal 6zelliklerini etkilemede
onemli rol oynadiklar1 yapilan ¢aligmalarla belirtilmistir (Ma vd. 2014, Han vd. 2015,

Yang vd. 2018). Daha da Onemlisi, antosiyaninler iiziim ve sarapta sagliga yararli
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Ozellikleri olan en Onemli antioksidanlardan biridir (Pojer vd. 2013, Rodriguez vd.
2014, Lingua vd. 2016a, Lingua vd. 2016b, Lingua vd. 2018). Ornegin, antosiyaninlerin
antikanserojen, antienflamatuar, antimikrobiyal oOzelliklere sahip oldugu ve bu
antioksidanlarin tiiketiminin kardiyovaskiiler, diyabetik ve obezite hastaliklarinin
etkisini azalttig1 bildirilmistir (Robertson 2014, Li vd. 2015, Yang vd. 2018, Todorova
vd. 2018).

CH,0
,H _ | _OH
J\ Ch: T [0 T
- e
\‘L”f; CH,O +HO, -H,0 [’fj[ ﬁf CH.O
= e
T e
OH

o Glikoz +H Glikoz
Mani kinoidal anhidrobaz({AQ) \+ng
Kirmiizi flavilyum katyonu (A%} {pH = 4,5-7) -{'-0 CH,O
(pH=1)
= ““| d
HO., 0
- -~
+HO | |-HO x“r =" “o—Glikoz
OH
+H.O Mavi renkli ivonik kinoidal anhidrobaz
2
{pH =T7-8)
o # »/’H@
o /\”/
HO 0 .
_-"'" - -~
\(\ | :l/ = e CH,O
e ‘““-u.:"':: .
T 0 — Glikoz
OH .
Renksiz kraminol (A0H,) Renksiz veya sari renkli salkon ()
(pH =4,04.5) (pH = &)

Sekil 2.5 Malvidin 3-monoglikozit'in ortamin pH'na bagh olarak degisimi (Kelebek
2009)

2.2.2.2 Flavonlar ve flavonoller

Her iki bilesik arasindaki fark, orta halkanin C3 atomuna bagli grubun farkli olmasindan

kaynaklanir. Flavon’larda buraya (H) atomu, flavonol’lerde ise (OH) grubu baglanmistir
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(Sekil 2.6) (Castillo-Munoz vd. 2007, Cemeroglu 2009). Flavonoller, antosiyanidinler
gibi sekerlerle glikozit formda baglanmis olarak bulunur (Castillo-Munoz vd. 2010). En

onemli flavonoller; kaemferol, mirisetin, kuersetin ve isoramnetin’dir (Hsu vd. 2009).

Flavonoller R R,
Kuersetin OH H
Kaemferol H H
Isoramnetin OCH; H
Mirisetin OH OH
Flavonlar R R,
Apigenin H H
Luteolin OH H
Krisoeriol OCH;, H
Trisin OCH;, OCH;,

Sekil 2.6 Flavonollar ve flavonlarin kimyasal yapilar1 (Garrido ve Borges 2013)

Flavonlar bitkilerde yaygin sekilde aglikon veya glikozid olarak bulunsa da, luteolin
disinda iiziimlerde 6nemli miktarlarda bulunmazlar (Fang vd. 2008, Baderschneider ve
Winterhalter 2013).

Flavonoller, iiziimlerin kabuk kisminda yer almaktadir ve fermantasyonla birlikte
hidrolize olmaktadir. Bu nedenden dolay1 saraplarda aglikon halde bulunmaktadir
(Ribereau-Gayon ve Glories 1986, He vd. 2015, Perez-Navarro vd. 2018). Renkleri
beyazdan sariya dogru degisiklik gosterir ve flavonlarla yap1 bakimindan yakindan
iligkilidir (Makris vd. 2006, Perez-Navarro vd. 2018). Ayrica, kirmizi saraplarin renk
stabilizasyonuna ve antosiyaninlerden kaynaklanan pigmentasyonu gii¢lendirerek,

kopigmentasyona katkida bulunurlar (Boulton 2001, Perez-Navarro vd. 2018).
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2.2.2.3 Flavanonlar

C2 ve C3 atomlarn arasinda doymus bir karbon zinciri sergileyen flavanonlar genellikle
dihidroflavon olarak adlandirilmaktadir. Eriodikitol, tiziimlerden ekstrakte edilen bir
flavanondur (Sekil 2.7) (Cieslik vd. 2006, Tsao 2010). Turunggillerde yaygin olarak
bulunan flavanonlar, flavonlardan farkl: olarak ortadaki halkada ¢ift bag bulundurmaz.
En onemli flavanonlar; hesperidin, naringenin ve naringindir (Jandera vd. 2005,
Baderschneider ve Winterhalter 2013).

Flavanon Eriodikitol

H (OH)
0 OH O

Sekil 2.7 Flavanon ve Eriodikitol’un kimyasal yapis1 (Garrido ve Borges 2013)

2.2.2.4 Katesinler ve loykoantosiyanidinler

Katesinler, renksiz bilesikler olup, C3 atomunda bir -OH grubu igerdiklerinden flavan-
3-ol olarak isimlendirilirler (Sekil 2.8). Flavan-3-ol’lerin sarapta belirlenen; (+)-Katesin,
(-)-epikatesin, (+)-gallokatesin, (-)-epigallokatesin (Sekil 2.9) olmak tizere dort izomeri
bulunmaktadir (Decendit vd. 2002, Mattivi vd. 2009, Garrido ve Borges 2013).
Loykoantosiyaninler ise hem C3 hem C4 atomunda -OH grubu igerdiklerinden flavan-
3,4-diol ismini almaktadirlar (Sekil 2.8) (Saldamli 2007, Cemeroglu 2009, Garrido ve
Borges 2013). Flavan-3-ol’ler hem kimyasal hem de enzimatik olarak oksijen ile
kolayca reaksiyona girmelerinden ve proantosiyanidinleri olusturmalarindan dolay1

sarap teknolojisi agisindan oldukca 6dnemlidir (Saldamli 2007).
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a
0 g
O
® on
OH OH

Flavan-3-ol Flavan-3,4-diol

Sekil 2.8 Flavan-3-ol ve Flavan-3,4-diol’un kimyasal yapisi (Garrido ve Borges 2013)

Flavan-3-ol’ler R
OH _
(+)- Katesin H
HO O 4 R (+)- Gallokatesin OH
OH
OH
OH
OH Flavan-3-ol’ler R
(-)- Epikatesin H
HO 0. .~ " (-)- Epigallokatesin ~ OH
“OH
OH

Sekil 2.9 Flavan-3-ol izomerlerinin kimyasal yapis1 (Garrido ve Borges 2013)

Katesin ve epikatesin; dogada yaygin olarak bulunan ve kirmizi sarapta baskin
flavonoid olan epimerlerdir. Kirmizi sarabin saglik iizerine olan faydalarini incelemek
tizere yapilan birgok calisma, katesin igerigi ile iligskilendirilmistir. Katesinin meme ve
prostat kanserinden kaynakli hiicre gelisimini engellemede etkili oldugu yapilan
calismalarla belirtilmistir. Epikatesinin, insiiline benzer bir sekilde eritrositler iizerinde
koruyucu etkilerle insiilin mimetik etkisine sahip oldugu, lipit peroksidasyonuna karsi
antioksidan koruma sagladigi ve ayrica trombosit agregasyonunu inhibe ettigi

bildirilmistir (Plumb vd. 1998, Soleas vd. 2002, Anli ve Vural 2009). Katesinler,
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flavonollerden ve polimerik antosiyanidinlerden daha gii¢lii antioksidan etkiye sahip
oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Kerry ve Abbey 1997, Plumb vd. 1998,
Soleas vd. 2002, Blackhurst ve Marais 2006).

2.2.2.5 Proantosiyanidinler

Proantosiyanidinler, protein ve polisakkarit gibi diger bitkisel polimerlerle bilesik
olusturabilen, monomer yapil flavan-3-ol bilesiklerinin C4-C8 veya C4-C6 seklinde
interflavan bag: ile baglanmasiyla olusan polimer yapili bilesiklerdir (He vd. 2008,
Zhao vd. 2010, Bordiga vd. 2013, Casassa vd. 2014, Lerno vd. 2015).

Proantosiyanidinler veya diger adiyla tanenler, kimyasal olarak, kondanse olabilen
tanenler ve hidrolize tanenler olmak {iizere iki gruba ayrilmaktadir. Hidrolize olabilen
tanenler; pH degisimleri, enzimler ya da enzimatik olmayan hidroliz yoluyla esas olarak
sekerlere ve fenolik asitlere ayrilabilen kompleks polifenollerdir. Bu hidroliz sonucunda
hidrolize edilebilir tanenler grubunda yer alan gallo tanen ve elajik tanen; gallik asit ve
elajik asite pargalanmaktadir (Koponen 2007). Hidrolize olabilen tanenler tiziimde
bulunmamaktadir. Fakat olgunlagma sirasinda mese figilardan diisiik yogunluklu fenolik
bilesikler 6zellikle elajik tanenler ekstrakte olmaktadir. Bu yiizden elajik asit, figilarda
sarabin olgunlagsmasiyla olusan karakteristik bir bilesik oldugundan saraplar icin
olgunluk belirteci olarak gosterilmektedir (Pastrana-Bonilla vd. 2003, Matejicek vd.
2005, Garrido ve Borges 2013). Sirasiyla siyanidin ve delfinidine hidrolize olan
prosiyanidinler ve prodelfinidinlerin, {iziim ve sarapta en fazla bulunan kondanse
tanenler oldugu bildirilmistir (He vd. 2008, Hellstrom vd. 2009, Zhao vd. 2010, Garrido
ve Borges 2013). Sekil 2.10°da proantosiyanidinlerin kimyasal yapisi gosterilmistir.

Uziimlerin dogal bilesenleri olan kondanse tanenler ise flavan-3-ol veya katesinlerin
polimerizasyonu sonucu olusan kompleks yapili bilesiklerdir. Kondanse tanenlerin
yapisini  (+)-katesin, (-)-epigallokatesin, (-)-epikatesin ve (-)-epikatesin gallat
olusturmaktadir. Cigeklenme sonrasi erken gelisim evrelerinde tiziimlerin kabuklarinda
ve c¢ekirdeklerinde sentezlenmektedir. Monomer ve polimer konsantrasyonlari

olgunlagmanin baslangici olan ben diismesi olayindan sonra stabil kalmaktadir (Downey
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vd. 2003, Terrier vd. 2009, Zerbib vd. 2018). Uziim ¢ekirdegi tanenleri; flavan-3-ol
(katesin ve epikatesin) polimerleri ve C4-C6 bagi ile baglanmis (-)-epigallokatesin
monomerleri, tiziim kabugu tanenleri ise; (-)-epigallokatesin ve eser miktarda (+)-

gallokatesin ve (-)-epigallokatesin gallat icermektedir (Garrido ve Borges 2013).

oM Proantosiyanidinler R; R,
Prosiyanidin B1 OH H
Prosiyanidin B2 H OH

OH
Proantosiyanidinler R; R,
Prosiyanidin B3 OH H

OH Prosiyanidin B4 H OH

Sekil 2.10 Proantosiyanidinlerin kimyasal yapis1 (Garrido ve Borges 2013)

Bu bilesikler alkolde, suya gore, daha iyi ¢6ziinmektedir ve cibre fermantasyonu ile
saraba ge¢mektedir. “Cibre fermantasyonu siiresince tanenlerin saraptaki miktar: siireye
bagh olarak artmaktadir. Uziim kabugunda bulunan tanenler, sarap yapiminda
¢oziinerek siraya gecen ilk bilesikler olmalari nedeniyle onemlidir. Bu bilesiklerin
¢ozinlrliigi hiicre duvarindaki interaksiyonlara baghdir. Tanenlerin polimerizasyon
derecesi arttikga proteinlerle reaksiyon kabiliyeti de artmaktadir (Riberaeu-Gayon ve
Glories 1986, Gomez-Plaza vd. 2001).” Geng saraplarda, tanenler ¢ogunlukla dimer

veya trimer formunda olusmaktadir. Bununla birlikte, bu oligomerik tiirlerin
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konsantrasyonu, oksidasyon ve ¢okeltme islemlerine bagli olarak olgunlasma ile
azalmaktadir (Cheynier vd. 2006, Garrido ve Borges 2013).

Proantosiyanidinler, birgok meyvenin kendine 6zgii tadinin olusmasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Vidal vd. 2002). Bu bilesiklerin sagladigi aci veya burukluktan
hangisinin agir basacagi, proantosiyanidin molekil agirligina baglidir. Polimerizasyon
derecesine bagli olarak buruklugun arttigi saptanmustir. Proantosiyanidinler veya
kondanse tanenler olarak isimlendirilen polimerik flavan-3-ol’ler, baslica kirmizi
sarabin buruklugundan sorumlu iken, monomerler ise sarabin aciligini 6nemli derecede
etkilemektedirler (Gawel 1998). Fenolik bilesikler stabil olmadiklarindan, yani gerek
polimerizasyon ve gerekse oksidasyon ile ¢esitli degisikliklere ugradiklarindan, tat
tizerindeki etkileri uygulanan proseslere gore degisebilmektedir (Haslam 1980,
Cemeroglu 2009). “Ayrica kisa zincir uzunlugundaki molekiiller renksiz oldugu halde
polimerizasyon dereceleri yiikseldik¢e renkleri saridan kahverengiye dontigmektedir.
Ancak asit ortamda 1sitildiklarinda antosiyanidinlere doniiserek tipik kirmizi mor renk
almaktadir (Saldamli1 2007).”

Tanenler (flavan-3-ol polimerleri) sise depolama sirasinda ¢esitli kimyasal reaksiyonlar
sonucu degisiklige ugramaktadir ve antosiyaninlerle arasindaki dogrudan veya dolayli
etkilesimler kirmiz1 saraplarin rengini etkilemektedir. Kirmizi sarap renginin olusumu;
esas olarak sise depolamasi boyunca antosiyanin reaksiyonlarina, diger fenolik
bilesenlerin ve piranoantosiyaninler gibi daha kararli pigmentlerin kademeli
donilisimiine dayandirilmaktadir (Saucier 2010, Panceri ve Bordignon-Luiz 2017).
Proantosiyanidinler, oksidasyon, yogusma ve polimerizasyon yetenekleri nedeniyle

sarap olgunlagma siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Garrido ve Borges 2013).

Polifenoller arasinda, proantosiyanidinler; anti-aging etkileri, hipertansiyon, alerjiler ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi farkli patolojiler ile iliskili olarak koruyucu ozellikleri
acisindan giderek daha fazla ilgi ¢ekmektedir (Fitzpatrick vd. 2000, Shao vd. 2003,
Dixon vd. 2005, Bordiga vd. 2013). Antiviral, antimikrobiyal, anti-HIV, radikal

slipiiriicli, antioksidatif, antikoortik ve antitiimor destekleyici ozelliklerinin yani sira
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antiarteriosklerotik aktiviteler gibi bir¢cok farmakolojik etkisi yapilan c¢alismalarla
belirlenmistir (Jerez vd. 2007, Oszmianski vd. 2007, Bordiga vd. 2013).

2.3 Antioksidan Olarak Fenolik Bilesikler

Oksijen; hayatin devami ve yasamsal faaliyetler i¢in gerekli ve ayni zamanda toksik
Ozellikte olan bir bilesiktir. Oksijenin potansiyel olarak zararli etkilerinin ¢ogu, oksidan
gorevi goren reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumuna ve aktivitesine baglanmaktadir
(Kehrer ve Smith 1994, Kaur ve Kapoor 2001).

Prooksidan; viicutta gergeklesen normal aerobik metabolik proseslerin iiriinleri olan ve
birgogu serbest radikal olarak adlandirilan reaktif oksijen tiirlerini (ROS) ve reaktif
nitrojen tiirlerini (RNS) igeren toksik maddelerdir. ROS; siiperoksit (O"), hidroksil
(OH"), peroksil (ROO") ve hidrojen peroksit (H20,), RNS; nitrik oksit (NO™) ve nitrik
dioksit (NO2") trtinlerini i¢ermektedir (Cadenas ve Packer 2002, Apel ve Hirt 2004,

Vicente ve Boscaiu 2018).

ROS; 6nemli metabolik siireclerin yan iirlinleridir ve normal olarak, hiicre biiytimesini
ve farklilagsmasini ve stres tepkilerini kontrol eden sinyal molekiilleri olarak bazi temel
islevleri yerine getiren hiicrelerde diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Vicente ve
Boscaiu 2018). Ancak ROS seviyeleri, farkli stres kosullar1 altinda 6nemli Olgiide
artmakta ve ciddi hiicresel hasara neden olmaktadir. ROS, lipit oksidasyonu ile hiicre
membranlarin stabilitesini ve gegirgenligini etkilemektedir, amino asit kalintilarinin
oksidasyonu ile proteinleri inaktive etmektedir ve DNA tabanlariyla reaksiyona girerek
mutasyonlara neden olmaktadir (Prior ve Cao 2000, Cadenas ve Packer 2002). Bu
tepkimeler sonucunda hiicresel fonksiyon bozukluklari, yaslanma, bazi dejeneratif
rahatsizliklar, ateroskleroz, kalp hastaliklar1 ve bazi kanser tiirlerine kadar pek ¢ok
hastalik meydana gelmektedir (Middleton vd. 2000, Cadenas ve Packer 2002).

Antioksidan; bir hedef molekiiliin oksidasyonunu yavaslatabilen, 6nleyebilen ya da yok

edebilen molekiil olarak tanimlanmaktadir (Prochazkova vd. 2011). Bu tanima gore,
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antioksidan 6zellige sahip bilesiklerin fizyolojik rolii; serbest radikalleri i¢eren kimyasal
reaksiyonlar1 notralize ederek hiicresel bilesenlerin zarar goérmesini engellemektir
(Prochazkova vd. 2011). Antioksidanlarin ¢oziiniirlik, rejeneratif kabiliyet, yapi-
aktivite iligkileri ve biyoyararlanim gibi kimyasal 6zellikleri, insan saglig1 i¢in énemli

faktorlerdir (Kaur ve Kapoor 2001).

Insan viicudunun serbest radikallere ve reaktif oksijen tiirlerine karsi gesitli savunma
mekanizmalar1 vardir. Bu 6nemli savunma mekanizmasi; glutatyon, iibikinol ve tirik
asit gibi antioksidan olarak gorev yapan glutatyon peroksidaz, siiperoksit dismutaz,
katalaz ve viicut sivilarini da iceren bir enzim sistemidir (Karakaya vd. 2001). ROS ve
RNS'yi dogrudan ve etkili bir sekilde bastirabilen ve ¢ogu diisiik molekiil agirligina
sahip olan enzimatik olmayan antioksidanlar da, viicudun antioksidan sisteminin 6nemli
bir 6zelligini olusturmaktadir. Diyette ise antioksidanlarin diger bilesenleri; A, E ve C
vitaminleri ve selenyum gibi mineraller, antosiyanin ve karotenoidler gibi dogal

pigmentler ve fenolik bilesiklerdir (Ozgen ve Scheerens 2006).

Antioksidan, ortamdaki oksitlenebilir substratin konsantrasyonuna kiyasla daha diisiik
bir konsantrasyonda bulundugunda, substratin oksidasyonunu inhibe eden bir madde
olarak da tanimlanmaktadir (Granato vd. 2018). Bu smniflandirmada, bitkilerin ikincil
metabolizmasindan iretilen fenolik bilesikler, ¢oklu organlar1 oksidasyondan
korumaktadir ve bu nedenle fenolik bilesikler dogal antioksidanlar olarak kabul

edilmektedir (Granato vd. 2018).

Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri; serbest radikalleri baglamalari, metallerle selat
olusturmalar1 ve lipoksigenaz enzimini inaktive etmeleri ile ger¢ceklesmektedir. Fenolik
maddelerin antioksidan 6zellikleri; esas olarak indirgeyici ajanlar, hidrojen vericiler ve
singlet oksijen baskilayict gibi davranmalarin1 saglayan redoks ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Rice-Evans vd. 1997, Kaur ve Kapoor 2001). Bir polifenol madde
sadece iki kosulu yerine getirmesi halinde antioksidan olarak tanimlanabilir. Ilk olarak,
oksitlenecek substrata gore daha diisiik konsantrasyonlarda oldugunda bile, substratin
oksidasyonunu veya serbest radikal aracili oksidasyonu geciktirebilir, yavaslatabilir

veya Onleyebilir 6zellikte olmasi, ikinci olarak da; temizleme etkisi sonrasinda olusan

23



radikallerin stabil olmasi1 gerekmektedir (Kaur ve Kapoor 2001, Granato vd. 2018).
Polifenoller, molekiil i¢i hidrojen baglama veya daha fazla oksidasyon ile stabilize
edilebilmektedir. Polifenoller, hidrojen verici antioksidanlar olarak ve ayni zamanda
baslatict radikal tilirlerin metal katalizli olusumunu Onleyerek metal iyonlarini

selatlastirici olarak hareket etmektedir (Salah vd. 1995, Scalbert vd. 2005, Anil 2006).

Glikozilasyon derecesi, bilesigin antioksidan 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.
Ornegin; kuersetin ve mirisetin aglikonlar1, glikozitlerinden daha aktif oldugu
bilinmektedir (Hopia ve Heinonen 1999). Bu molekiillerin molekiiler temizleme
mekanizmasi, stereo kimyasal yapilartyla yakindan iliskilidir (Gaulejac vd. 1999a).
Katesinler ve epimerleri, siiper oksit anyon radikallerini dogrudan yok etmek igin giiglii
bir antioksidan gorevi gormektedir. Kirmizi sarabin, bilesiklerin optimum serbest
radikal temizleme aktivitesini saglamak i¢in yeterli miktarlarda bulunan fenolik
bilesiklerden (tanenler ve antosiyaninler) ve bu polifenollerin sinerjik etkisine neden
olan aralarindaki kombine etkisinden dolay1 biiyiikk bir antioksidan potansiyeli vardir
(Gaulejac vd. 1999a, Kaur ve Kapoor 2001).

Flavonoidler; reaktif oksijen tiirlerinin dogrudan temizlenmesi, antioksidan enzimlerin
aktivasyonu, metal selatlama aktivitesi, a-tokoferil radikallerinin rediiksiyonu,
oksidazlarin inhibisyonu, nitrik oksitin neden oldugu oksidatif stresin azaltilmasi, tirik
asit seviyelerinin artmasi, diisiik molekiiler antioksidanlarin antioksidan 6zelliklerinin
artirtlmas1  gibi mekanizmalarla serbest radikallerin neden oldugu hasar

onleyebilmektedir (Prochazkova vd. 2011).

Flavonoidlerin antioksidan aktivitesi, c¢ekirdek yapisinin iizerindeki fonksiyonel
gruplarin dizilisine baglidir. Hem konfigiirasyon hem de toplam hidroksil grubu sayisi
antioksidan aktivite mekanizmasini biiyiik 6l¢iide artirmaktadir (Acar 1998, Heim 2002,
Kim ve Lee 2004, Nichenametla vd. 2006, Dimitrios 2006, Prochazkova vd. 2011).
Proantosiyanidinlerin antioksidan kapasitesi oligomer zincir uzunluklarmma ve
reaksiyona girdikleri ROS tipine baglidir. Molekiillerinde yiiksek sayida hidroksil grubu

icermesi nedeniyle miikemmel antioksidanlar olan katesinler ve kondanse tanenler
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olarak bilinen proantosiyanidinlerin antioksidan aktivitesi flavonoid monomerlerinin

polimerizasyonu ile arttirilabilir (Lotito 2000, Prochazkova vd. 2011).

Bitkisel kaynakli triinler, en gii¢li antioksidanlardan olan fenolik fitokimyasallari
icermekte ve oksidatif zararlara karsi viicut savunmasina katkida bulunmaktadir. Bu
bilesikler hem {iriinleri bozulmalara karst korumakta hem de tiiketilmeleri sonucu
viicudumuza antioksidan madde saglamaktadirlar. Bitkisel {iriinlerde bulunan fenolik
maddeler; fenolik asitler, flavonoidler, lignanlar ve stilbenler gibi alt gruplara
ayrilmaktadir. Bunlardan 6zellikle fenolik asitler ve flavonoidler antioksidan olarak
Oonem tagimaktadir. (Kim ve Lee 2004, Scalbert vd. 2005, Anil 2006, Paixao vd. 2007,
Fernandez-Panchon vd. 2008). Cok etkili antioksidanlar olarak anti-enflamatuar etki,
kan trombosit agregasyonu ve antimikrobiyal aktivitenin inhibisyonu, diyabetik
retinopatinin tedavisi ve kolesterol kaynakli aterosklerozun Onlenmesi gibi bir¢ok

biyolojik yarar1 bulunmaktadir (Arslan 2015, Costa vd. 2017, Todorova vd. 2018).

Siyah iiziimlerin ve bu iiziimlerden yapilan kirmizi saraplarin fenolik bilesenleri,
Fransiz paradoksundan dolay1 ozellikle ilgi ¢ekmektedir. Giiney Fransizlar, yiiksek yag
orani igeren beslenme, sigara ve az egzersiz aliskanliklarina ragmen ¢ok diisiik koroner
kalp hastaligi insidansina sahiptir (Renaud ve Lorgeril 1992). Fransizlarin 6lgiili
kirmiz1 sarap tiketiminden kaynakli polifenolik antioksidanlarin koroner kalp
hastaliklarindan korunmaya katki sagladigi vurgulanmaktadir (Rice-Evans ve Miller
1995, Jang vd. 1997, Ribereau-Gayon vd. 2005, Anli ve Vural 2009, Vicente ve
Boscaiu 2018).

Fenolik bilesiklerin bir antioksidan kaynagi olarak; antibakteriyel, antiviral, anti-
enflamatuar, antilipidemik, antidiyabetik, noroprotektif, hepatoprotektif ve
kardiyoprotektif ozellikler dahil olmak {izere genis bir yelpazede biyokimyasal ve
farmakolojik aktivitelere sahip olduklari ve sagligi tesvik edici, hastalik onleyici ve
diyet takviyeleri olarak kullanilabilirligi yapilan ¢aligmalarla dogrulanmistir (Middleton
vd. 2000, Coman vd. 2012, Kumar ve Pandey 2013, Ravishankar vd. 2013, Romano vd.
2013, Vicente ve Boscaiu 2018).
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2.4 Saraplarda Depolama Siiresi ve Sicakhginin Onemi

Depolama kosullar1 ve siiresi sarap kalitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yanlis
veya asir1 uzun depolama olumsuz sonuglara neden olurken optimum sicaklik ve nem

kosullar1 depolama boyunca sarap kalitesini artirmaktadir (Scrimgeour vd. 2015).

Sicaklik, 151k insidansi, sise pozisyonu, oksijen icerifi ve zaman gibi faktorler,
depolama boyunca saraplarin gelisim hizim1 etkilemektedir. Ancak bu periyotta
saraplarin stabilitesi esas olarak baslangigtaki kimyasal ve fenolik bilesimleriyle iliskili
oldugu yapilan ¢alismalarla belirtilmistir (Saucier 2010, Burin vd. 2011, Garrido ve
Borges 2013, Panceri ve Bordignon-Luiz 2017).

Sicaklik, sarabin gelisimi boyunca birgok asamada dnemli bir rol oynamaktadir. Sarap;
fermantasyon, olgunlasma, siseleme, nakliye ve depolama sirasinda yiiksek sicakliklara
maruz kalabilmektedir. Sicaklik; kritik kontrol noktalarinda yeterince kontrol altinda
tutulmaz ise, yiiksek ve/veya dalgali sicaklik, yillanma siirecini hizlandirarak; sarabin
fiziksel, kimyasal, duyusal 6zellikleri ve sonu¢ olarak raf 6mrii i¢in 6nemli bir risk
olusturmaktadir (Ifie vd. 2018).

Cok sayida ¢alisma, yiiksek sicakligin; kiikiirt dioksitin azalmasi, renk gelisimi, ugucu
ve ugucu olmayan bilesiklerin profilindeki degisiklikler gibi gozle goriiliir bir etki ile
saraplar tizerindeki etkisini arastirmistir (Robinson vd. 2010, Cejudo-Bastante vd. 2013,
Pereira vd. 2014, Scrimgeour vd. 2015).

Literatlire bakildiginda sicakliga maruz kalmanin beyaz saraplar ve kirmizi saraplar
tizerindeki etkisi hemen hemen esit oranda arastirilmistir. Ancak, sicakliktan etkilenen
kirmizi saraplarda yer alan kimyasal degisiklikler, beyaz saraplardakinden ¢ok daha
karmasiktir. Tiim durumlarda, ¢alisma i¢in segilen sarap tiirti, saraplarin farkl kimyasal

bilesimi nedeniyle gozlenen sonug egilimlerinde 6nemli bir faktordiir (Scrimgeour vd.
2015).

26



Lezzet ve aroma; sarap kalitesini algilamak igin tartismasiz en 6nemli bilesenlerdendir.
Sarabin aromasi, lizimlerden gelen bir dizi ugucu bilesiklerin ve sarap yapim isleminin
yani sira depolama kosullarindan da etkilenmektedir. Sarapta bulunan ve lezzet i¢in en
onemli bilesikler oldugu disiiniilen etil esterleri, asetat esterleri, yiiksek alkoller, yag
asitleri ve aldehitleri iceren ugucu bilesik gruplarinin bazilar1 fermantasyon isleminden
kaynaklanmaktadir (Recamales vd. 2011). Genel olarak; yayilanmis ¢aligmalarin ¢ogu,
sicaklik uygulamasiyla; depolamanin beyaz saraplarin ugucu profili lizerindeki etkisini
arastirmistir. Daha az sayida ¢alisma, sicakligin kirmizi saraptaki aroma bilesikleri
tizerindeki etkisini degerlendirmistir, ¢linkii bu saraplar genellikle sicakligin etkisine

daha direngli olarak kabul edilmektedir.

Literatiirde, yiiksek sicakligin dogrudan, saraplarin aromasinda 6nemli degisikliklere
neden oldugu belirtilmistir. Yiiksek veya dalgali sicakliin neden oldugu sarap
bilesimindeki degisim, sarap ireticileri ve tiiketiciler icin, Ozellikle de meydana
gelebilecek duyusal profildeki 6nemli degisiklik igin biiyiilk onem tagimaktadir. Bu
alandaki arastirmalar, sicakligin sarap tizerindeki etkisini hizlandirdigini gostermistir

(Falconer vd. 2010, Scrimgeour vd. 2015).

Saraplar genellikle perakende satis magazalari gibi kontrolsiiz bir sicakliga sahip
ortamlarda saklanmaktadir ve bu nedenle saraplar, siseleme sonrasi aroma
profillerindeki degisikliklere karsi oldukca hassastir. Literatiirde sik sik yiiksek
sicaklia maruz kalmis gen¢ saraplarda meyveli ve bitkisel aromalarin kayboldugu
bildirilmistir. Bu bilesiklerin, diger ugucu bilesenlere gore degisen sicaklik kosullarina
daha duyarli ve hassas olduklar1 goriilmektedir. Depolama sirasinda, sarabin ugucu
bilesiklerinin bilesimi; meydana gelen farkli reaksiyonlar, 6zellikle de ester hidrolizi
(esterlesme reaksiyonlar1) nedeniyle degismektedir. Ester bilesimindeki degisiklikler
depolama sirasinda gergeklesmekte ve reaksiyon hizi depolama sicakligindan
etkilenmektedir. Asetatlar, kisa zincirli yag asitlerinin etil esterlerinden daha hizli
hidrolize olmaktadir ve bunun sonucu olarak; gen¢ bir sarapta meyve aromasinin
kaybolmasina neden olabilmektedir. Esterlerin hidrolizi, artan sicaklik ve pH ile

hizlandirilmis olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sogutulmus kosullarda (0 °C, 5 °C ve 10 °C)
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depolanan saraplarin, geng sarap aromalarini koruyarak uzun bir dmre sahip oldugu

gosterilmistir (Perez-Coella ve Gonzalez-Vinas 2003, Robinson vd. 2010).

Perez-Coella ve Gonzalez-Vinas (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kontrolsiiz
depolama sicakligi ve 5 °C'deki depolama ile karsilastirildiginda izoamil asetat gibi
onemli meyveli etil esterleri ve asetatlarda bir azalma goriilmiistiir. Sarapta bulunan etil
laktat, dietil siiksinat, etil monosiiksinat ve dietil malat gibi bazi esterlerin, degisken
sicaklik uygulamasina tabi tutulduktan sonra arttigi gézlenmistir. Kontrolsiiz ortamdaki
sicakligin tam olarak belgelenmemis olmasina ragmen, 5 °C'de depolamanin geng bir
beyaz sarabin raf Omriinii artirdigi, zaman ig¢inde daha az kimyasal ve duyusal
degisikliklerin meydana geldigi, bunun da reaksiyon hizlarmin diisiik sicakliklarda daha

yavas olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Recamales vd. (2011), sarabin diisiik sicaklik seviyelerinde depolanmasi durumunda
meyve aromasi kaybinin en aza indirilebilecegini belirterek diger ¢alismalar: (Sivertsen
vd. 2001, Perez-Coella ve Gonzalez-Vinas 2003) destekleyen sonuglar ortaya
koymustur. Recamales ve ark. (2011) kirmiz1 sarabi, 15-20 °C sabit sicaklikta ve 10.5
ila 25.3 °C arasindaki degisken sicaklikta depolamiglardir. Temel bilesen analizi ve
lineer diskriminant analizi, sicakligin zaman ve sise konumlandirmasi dahil olmak iizere
incelenen diger faktorlerle karsilastirildiginda sicakligin ugucu bilesikler iizerinde en

bliylik etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Cejudo-Bastante vd. (2013); hem zaman hem de sicaklik faktorlerinin, Chardonnay
beyaz saraplarinin ugucu bilesen profilindeki degisiklikleri etkiledigini gostermistir.
Hem standart kosullar (1 yil-18 °C’de depolama) hem de hizlandirilmis depolama
kosullar1 (7 giin-80 °C’de depolama); dioksan, dioksolan ve 1,1,6-trimetil-1,2-dihidro
naftalen (TDN) olusumuna ve bazi alkollerin, terpenlerin ve furanik bilesiklerin
kaybolmasina neden olmustur. Farkli kimyasal simiflar izlenmis, ancak -damaskenon,
esterler ve terpenler gibi, sarabin pozitif 6zelliklerine bagli ugucu bilesiklerde bir diisiis
oldugu gozlenmistir. Uzun zincirli yag asidi etil esterleri ve furanik bilesikleri gibi
aroma lzerinde olumsuz bir etkiye neden olabilecek ucucu maddelerin

konsantrasyonunda da bir artis oldugu belirtilmistir. Geng saraplar yiiksek sicakliga
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maruz kaldiklarinda, sarabin i¢inde bulunan Onciillerden gelisme gosterme egiliminde
olan yeni maddeler ortaya g¢ikabilmekte ve beklenenden daha erken siirede yash

karakterli saraplar iiretmektedir.

Robinson vd. (2010), daha diisiik sicakliklarda (6rnegin <10 °C) depolanan saraplarin,
diisiik bozulma riski dolayisiyla daha uzun bir raf dmriine sahip oldugunu ve optimal
sartlar korundugunda; gen¢ sarapta taze/meyveli aromalarin korundugunu ancak

gelisiminin daha uzun siirecegini belirtmislerdir.

Robinson vd. (2010), Merlot ve Cabernet Sauvignon saraplarinin aroma profillerinde 47
ucucu bilesikten 30'unun sicakligin sonucu olarak degistirilen analiziyle Onemli
degisiklikler kaydetmislerdir. 40 °C'de sabit sicakliga maruz birakilan saraplar, 20 °C'de
depolanan ayni saraplara kiyasla daha diisiik konsantrasyonlarda linalool, etil oktanoat,
nonanoat, dekanoat ve dodekanot, metil oktanoat ve dekanoat, izoamil oktanoat ve
dekanoat, izopentil heksanoat ve etil-9-dekanoat miktarlar1 gosterirken, daha yiiksek
konsantrasyonlarda etil-2-furoat, etil fenilasetat, dehidroksi linalool oksit A, p-simen,
TDN ve vitispiran miktarlar1 gostermistir. Literatiirdeki kanitlar, saraplardaki TDN ve
vitispiranlardaki artiglarin, Robinson vd. (2010) referans alindigi gibi, yiiksek
sicakliklarla hizlandirilabilecek asitli kosullar altinda ¢oklu glikosile edilmis onciillerin

hidrolizine atfedilebilecegini gostermektedir.

Ugucu bilesikler, sarap matrikslerinde aroma algisi i¢in 6nemli olmakla birlikte, ugucu
olmayan bilesikler de sarabin damak 6zelliklerinde 6nemli bir rol oynamakta ve ¢ogu

durumda bunlar, sicakligin etkisine esit derecede duyarli olabilmektedir.

Saraplarda tipik olarak bulunan ugucu olmayan ¢esitli bilesik siniflar1 (organik asitler,
polisakaritler, sekerler ve proteinler) vardir ve 1stya maruz kalmanin etkilerine en hassas
bilesik grubu fenolik maddelerdir. Fenolik maddeler genis ve karmasik bir bilesik
grubudur. Kirmiz1 sarap rengine (antosiyaninler) ve tadina (tanenler, flavan-3-oller ve
fenolik asitler) etki eden baskin tiirleri igermektedir (Arnold vd. 1980, Robichaud ve
Noble 1990, Darne ve Glories, 1998, Ho vd. 2001, Marquez vd. 2014, Todorova vd.

2018). Uziim ve sarapta bulunan en 6nemli fenolik madde grubu flavonoidlerdir ve
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flavonoid bilesik smnifi igerisinde sicakliga en duyarli grup flavanoller ve

antosiyaninlerdir.

Kirmizi1 saraplarda temel fenolik maddeler; flavan-3-oller, antosiyaninler ve tanenleri
igeren agirlikli olarak iiziim kabugu ve gekirdeklerinden kaynaklanir. Bu bilesiklerin;
tiziimlerdeki konsantrasyonu ve fermantasyon boyunca kabuk iligki seviyesi, iiretilen
saraptaki nihai konsantrasyonunu etkileyen anahtar faktorlerdir. Bu bilesikler, sarap
yapim isleminde bir antioksidan rolii istlenerek oksijenle kolayca reaksiyona
girmektedir. Oksitlendiginde, reaksiyon sonunda c¢okelti olusturubilen kahverengi

pigmentler olusturabilirler (Scrimgeour vd. 2015).

Cejudo-Bastante vd. (2013) yaptig1 ¢alismada; flavanol igerigi ile ilgili, genel olarak,
sise depolamasi sirasinda, katesin ve epikatesin konsantrasyonunda bir artis gézlemistir
ve depolama sirasinda flavanol konsantrasyonundaki degisikliklerin, katesin ve
epikatesin molekiilleri tarafindan olusturulan polimerler olan proantosiyanidinlerin
interflavanik bag boliinmesi ile ilgili oldugunu belirtmektedir. Bu bdlinme, sarap
ortaminda bulunan asidik kosullar ile katalize edilmektedir. Flavanol bilesikleri ile ilgili
olarak, yapilan ¢alismada esas olarak glikozile formunun hidrolizine atfedilen Kuersetin
konsantrasyonunda bir artis gozlenmistir. Fenolik bilesikler, fermantasyonun
baslangicindan itibaren polimerizasyon, hidroliz, yogunlasma ve oksidasyon
reaksiyonlar1 sonucu doniisiimlere ugramakta ve bu donilisiimler depolama sirasinda

devam etmektedir.

Depolama siirecinde fenolik maddelerin gelisimi; fermantasyon metodu, depolama
sicakligl, mese ve diger katki maddelerinin varligi, 1s1k, oksijen igerigi ve depolama
stiresi gibi faktorlerden etkilenmektedir (Lago-Vanzela vd. 2014). UV radyasyonunun
yani sira saraplar lizerindeki yiiksek sicaklik denemeleri, bu kombinasyonun sarap
pigmentasyonu Tlizerinde belirli etkiler yaratabilecegini ve sarabi depolamak ig¢in
kullanilan sise tiirliniin ve renginin; sarap renk gelisimini etkileyebilecegini gostermistir

(Maury vd. 2010).
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Kirmiz1 saraplarda ugucu olmayan bilesikler iizerindeki yiiksek sicakligin neden oldugu
en yaygin etki, antosiyanin konsantrasyonundaki azaligtir. Bu islem, saraptaki kararsiz
renk bileseninin, daha kararli formuna donistiiriilmesine izin vermektedir. Monomerik
antosiyaninlerin, depolama siirecince meydana gelen reaksiyonlarda, ozellikle tanen
tirleriyle kondensasyon reaksiyonu yoluyla polimerik pigmentlerin olusumunda
karmasik bir sekilde yer aldigi bilinmektedir. Bu islem hizinin yiiksek sicaklikta arttigi
belirtilmistir (Gomez-Plaza vd. 2000, Scrimgeour vd. 2015, Ifie vd. 2018).

Monomerik antosiyaninlerin, kirmizi saraplarda depolama siireci boyunca tipik mahzen
depolama sicakliginda bile, zaman i¢inde azaldigir ve polimerik pigmentlerin, sarapta
meydana gelen mordan kirmizi-turuncuya karsilik gelen bir renk degisikligi ile arttig
yapilan calismalarla gosterilmistir. Bu baglamda, sicakliga maruz kalmanin yillanma
stirecini  hizlandirdig1 goriilmektedir. Sicaklik; antosiyaninlerin konsantrasyonu ve
akibeti lizerinde pH, SO,, alkol ve depolama siiresinden daha etkili bir faktor oldugu
belirtilmektedir (Somers 1971, Dallas ve Laureano 1994, Fulcrand vd. 2006, Maury vd.
2010).

Sicakligin, model sistemlerdeki ve gida iirlinlerindeki antosiyaninlerin kararlilig
tizerindeki etkisi yogun bir sekilde calisilmis ve bunun sonucunda antosiyaninlerin
1styla bozunabilecegi sonucuna ulasilmistir (Scrimgeour vd. 2015). Bununla birlikte,
sulu ortamdaki bu bozunma reaksiyonu i¢in tam mekanizma hala tartisma konusudur.
Kirmiz: saraplarda polimerik pigmentlerin ¢gogalmasi g6z oniine alindiginda, tanen gibi
bilesiklerin varligimin, yiiksek sicaklik uygulandiginda antosiyaninler i¢in alternatif bir

reaksiyon yolu sagladigi agikca goriilmektedir.

Baranowski ve Nagel (1983); depolama sicakliginin kirmizi sarabin en yaygin
antosiyanini olan malvidin 3-glikozit ile iligkili, bozulma ve polimerizasyon
mekanizmalarint  etkiledigini  gézlemlemistir. Villamor vd. (2009); bu etkinin
antosiyaninler {izerindeki belirginliginin ¢alisilan sarap tiirlinden etkilendigini
gostermistir; kirmizi saraplarin kimyasal matrisi sarap tiirleri arasinda oldukca karmasik
ve degisken oldugu i¢in bu durum, tiim fenolik madde simiflari igin ortak bir gozlem

olmustur.
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Farkli gida {iriinlerinde zaman iginde antosiyanin kaybinin dogada logaritmik oldugu
gozlemlenmistir (Bakker 1986). Bu durum, sicaklik arttikca daha belirgin olma
egilimindedir ve yiiksek sicaklikta antosiyaninlerin doniismesini veya parcalanmasini
saglamak i¢in gereken Arrhenius aktivasyon enerjisi ile baglantili daha yiiksek

reaksiyon hizlarini yansitmaktadir (Lago-Vanzela vd. 2014).

SO, konsantrasyonu ve pH gibi sarapta bulunan diger bilesenlerin, sicakligin
antosiyaninler ve pigmentasyon iiriinleri ilizerindeki etkisinde énemli bir rol oynadigi
bilinmektedir. SO,'nin bisiilfit formundan flavilyum iyonuna baglanma yoluyla flavan-
3-oller (katesinler) ve tanenler arasindaki kondensasyon reaksiyonunu engelleyerek, rol

oynayabilecegi diisiiniilmektedir (Scrimgeour vd. 2015).

Sims ve Morris (1984), daha diisiik pH'a sahip sarabin, polimerik pigment formunda
daha fazla antosiyanin igerebildigini ve daha yiikksek pH'a sahip saraptan daha az

esmerlestigini gdstermistir.

Dallas ve Laureano (1994), depolama sicaklig: arttirildiginda, SO, konsantrasyonunun
daha yiiksek oldugu saraplarda, diisiik SO, konsantrasyonuna sahip ayni tiir saraplara
gore antosiyaninlerde daha yavas bir diistis gergeklestigini gostermistir. Ayni ¢alismada,
polimerik pigmentlerde de benzer bir etki goriilmiistiir; hem SO, hem de pH'daki

artislar, olusan polimerik pigmentlerdeki daha yavas bir artisla iligkilendirilmistir.

Depolama sicakligmmin artmasiyla serbest antosiyaninlerin ¢ogunun azaldigi
gdsterilmistir, ancak hepsinin ayn1 yanit seviyesini gostermedigi goriilmiistiir. Ornegin;
Dallas ve Laureano (1994), peonidin 3-glikozit ve malvidin 3-glikozit-p-koumaratin,
artan sicakliktan etkilendigini gostermistir. Baranowski ve Nagel (1983), malvidin 3-
glikozit konsantrasyonunun, artan sicakliga maruz kalmasi ile azaldigini ve hem

asetaldehit olan hem de olmayan, birinci dereceden kinetik gosterdigini belirtmistir.

Arapitsas vd. (2014), degisken giinliikk sicaklikta (20-27 °C) depolanan Sangiovese

saraplari icin, pinotin A benzeri pigmentlerin olusumunun ve flavonol glikozitlerin
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hidrolizinin, nispeten daha kararli mahzen sicakliginda (15-17 °C) depolanan ayni

saraplara gore daha hizli olustugunu gostermistir.

Tanenler, Ozellikle kirmizi saraplarda, damak tadi tizerindeki etkileri bakimindan
onemlidir. Saraplar kimyasal olarak; kondanse tanenler ve hidrolize olabilen tanenler
olmak tizere iki gruptan olusmaktadir. Kondanse tanenler, iizimde ve sarapta en fazla
bulunan fenolik bilesen sinifidir ve liziim kabuklarinda ve ¢ekirdeklerinde yaygin olarak
bulunan flavan-3-ol'larin polimerleridir. Hidrolize olabilen tanenler, mese iginde
bulunan flavonoid olmayan ellajik tanenlerden, lezzet ve olgun saraplari modifiye
etmek i¢in kullanilan figilardan elde edilir (Pastrana-Bonilla vd. 2003, Matejicek vd.
2005, He vd. 2008, Hellstrom vd. 2009, Zhao vd. 2010, Garrido ve Borges 2013).

Bir sarabin rengi; kullanilan tiziim ¢esidi ve vinifikasyon teknikleri ve depolama
sirasinda meydana gelen sayisiz reaksiyon gibi cesitli parametrelere baglidir (Auw vd.
1996, Gomez-Plaza vd. 2000). Renk bilesimindeki en hizli degisiklikler, geng kirmizi
saraplarin tipik mor-kirmiz1 renginin turuncu-kirmiziya doniistiigii ilk depolama
yillarinda meydana gelir (Gomez-Plaza vd. 2000). Bu degisiklikler esas olarak
antosiyanin monomerik pigmentlerinin daha kararli oligomerik formlarla yer

degistirmesinden kaynaklanmaktadir.

Kirmizi saraplardaki tanenlerin konsantrasyonunun, sicakliga maruz kalmasi nedeniyle
azaldig1 yapilan ¢aligmalarla belirtilmistir. Bu durum genel olarak yiiksek sicaklikta
gorillen, daha hizli polimerik pigment olusumunun yami sira Olglilen tanen
konsantrasyonunu etkileyen, renk ve fenolik kompozisyondaki degisikliklerle

baglantilidir.

Sarabin depolanmasi siiresince toplam fenoller, proantosiyanidinler ve katesinlerde
azalma meydana geldigi belirtilmistir. Saraplarin sisede yillandirilmasi sirasinda (+)-
katesin ve (-)-epikatesin igeriginde gozlenen azalma, biiyiikk olgiide, bu bilesiklerin,
yiiksek reaktivitesinden ve oOzellikle oksidasyon, polimerizasyon, yogusma ve

antosiyaninler ile kopigmentasyon reaksiyonlarina katilimlarindan ve daha kararli
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pigmentler olusturmasindan kaynaklanmaktadir (Alen-Ruiz vd. 2009, Saucier 2010,
Panceri ve Bordignon-Luiz 2017).

Vidal vd.’ye (2002) gore, tanen konsantrasyonundaki degisikliklerin yiiksek sicakligin
neden oldugu asit katalizli C-C bag boliinmesi yoluyla olusan yiiksek molekiillii kiitle

tanenlerinin bir sonucu olabilmektedir.

Benitez vd. (2006), saraplarda 1s1 maruziyetinden dolay1 epikatesin ve protokatesik
asitte bir diisiis ile birlikte, gallik asit, vanilik asit, kafterik asit, koutarik asit ve fertarik
asitlerde azalma oldugunu; kafeik asit, siringaldehit, trans-kumarik asit, ferulik asit,
katesin ve prosiyanidin Bl'in arttigin1  gostermistir. Bu egilimler bilesiklerin
oksidasyona olan afinitesi ile tutarlidir (Singleton 1987, Macheix vd. 1991, Mayen vd.
1997); ancak, Ferreira-Lima vd. (2013) kuersetin ve gallik asit artisina karsin bazi

egilimler saptamis, katesin, epikatesin ve trans-kafeterik asitin azaldigini tespit etmistir.

Hernanz vd. (2009) bircok fenolik bilesenin sicaklik maruziyetinden etkilendigini ve
sarap tiriiniin fenolik profilini 6nemli 6l¢iide etkilendigini gostermistir. Recamales vd.
(2011), 15181 ve sicakligin flavan-3-ol (katesin) ve kaftatik asidin bozulmasina neden
olabilecegini ve bunun esmerlesme sirasinda meydana gelen polimerizasyon

reaksiyonlart ile ilgili olabilecegini gostermistir.

Villamor vd. (2009), Merlot ve Cabernet Sauvignon saraplart igin; kii¢iik polimerik
pigmentlerin (SPP) zaman igerisinde 1siya maruz kaldiklarinda arttigini, ancak biiytlik
polimerik pigmentlerin (LPP) artmadigimi gostermistir. Toplam tanen konsantrasyonu,
Merlot sarabinda zaman iginde kii¢iik fakat anlamli olmayan bir degisiklik ve Cabernet
Sauvignon sarabinda kiigiik fakat anlamli bir diisiis géstermistir. Bu durum; farkli sarap
tirlerinde meydana gelen polimerizasyon derecesinin bir yansimasi olarak

degerlendirilmektedir.

Arapitsas vd. (2014) 20-27 °C’de 6 ay boyunca depolanan saraplar ile 15-17 °C’de 24
ay boyunca depolanan saraplar1 kiyasladiginda; yiiksek sicakligin yaklasik dort kat daha
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hizli saraplar irettigi sonucuna varmistir. Ayni zamanda daha yiiksek depolama
sicakligi, tanen ve bisiilfit formunda bulunan SO, arasinda dogrudan bir reaksiyon ile
monosiilfonatlanmis  flavanollerin  olusumunu  etkiledigini  belirtmistir.  Farkli
sicakliklarda depolanan saraplar arasindaki fark 12 aydan 24 aya kadar daha belirgin

olmustur, bu da SO,'nin zaman i¢inde artan bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Kirmiz1 saraplardaki ugucu olmayan bilesikler, agirlikli olarak saraplarin renk
Ozelliklerini etkileyen bilesiklerdir ve oldukga carpici bir sekilde, 1siya maruz kalma
etkisine duyarhidir. Yiiksek sicaklik, sarabin fenol profilini 6zellikle antosiyanin ve
tanen bilesimini etkilediginden, saraplarin renk ve damak nitelikleri tizerinde gozle
goriiliir bir etki yaratmaktadir. Bu islem, genellikle saraplarda bulunan fenolik
maddelerin polimerizasyonu ve bozunmasi, bunun sonucunda raf émriiniin dramatik bir

sekilde diismesiyle sonug¢lanmaktadir (Scrimgeour vd. 2015).

Yiiksek sicaklik kosullarinda depolanan saraplar {lizerinde en yaygin ve gboze carpan
etkilerden biri de SO, kaybidir. Bu durum beyaz saraplarda kirmizi saraplardan daha
belirgindir, ¢iinkii kirmizi saraplar, yalnizca SOzmin antioksidan 06zelliklerine
dayanmadan yliksek sicakligin etkisini hafifletebilen daha yiiksek bilesik
konsantrasyonuna  sahiptir.  Kirmizi  saraplar agirlikli  olarak  antosiyanin
konsantrasyonundaki  bir azalma ve polimerik pigmentlerdeki bir artistan
etkilenmektedir. Kirmizi pigmentasyon, sicaklik arttikga daha stabil hale gelmekte ve
kahverengi pigmentlerin olusumu ve istenmeyen aroma karakteristikleri ortaya
cikmaktadir. SO, ve pH gibi saraptaki diger birgok bilesenin, sicaklifin beyaz ve
kirmiz1 saraplar tizerindeki etkisini etkilemede onemli bir rol oynadig1 gosterilmistir ve
farkli sarap tiirlerinin sarap matrisinin karmasikligina bagl olarak sicakliga kars1 farkli

tepkilere sahip olabilecegi agiktir (Scrimgeour vd. 2015).

Mevcut yaymlanmig literatiirlerden, yiliksek depolama sicakliginin, tipik olarak
saraplarin zaman i¢inde yasadigi degisim siirecini hizlandirdig1r agiktir. Sarabin
kimyasal profili, artan depolama sicakligiyla 6nemli 6l¢iide degisebilir; bu da, reaksiyon

mekanizmalarinin sicakliga kars1 oldukca duyarlt oldugunu gostermektedir.

35



Yapilan bu ¢alismalarin tiimii, taze meyveli aromalari, tat ve renk bilesenleri korumak
ve erken yillanmanin etkisini azaltmak i¢in dikkatli bir sekilde kontrol edilen depolama
sicakliginin 6nemini vurgulamaktadir. Ne yazik ki, ¢cogu durumda, sarap sicaklik
nedeniyle gozle goriiliir degisiklikler gdstermeye basladiginda, sarabin nihai olarak
bozulmasimna yol acgan reaksiyonlar zinciri zaten devam etmekte ve etkisinin

hafifletilmesi i¢in bir ¢esit miidahale gerektirmektedir.

2.5 istatistiksel Analizler

2.5.1 ANOVA Analizi

ANOVA olarak adlandirilan varyans analizi (Analysis of Variance), iki veya daha ¢ok
evrene ait ortalama puanlari karsilagtirmada kullanilan giiclii bir parametrik istatistiktir.
ANOVA modelleri, bagimsiz degiskene isaret eden Orneklemlerin, bagimli degisken

acisindan karsilagtirilmasi tizerine kurulmustur (Biiyiikoztiirk 2011).

Iliskisiz &rneklemler igin tek yonli ANOVA; iliskisiz iki ya da daha ¢ok 6rneklem
ortalamasi arasindaki farkin sifirdan anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini test
etmek iizere uygulanmaktadir. Iliskisiz 6rneklemler igin iki ydnli ANOVA ise;
gruplararasi iki faktoriin bir bagimli degisken tizerindeki etkisini ayr1 ayri test etmek
yerine, faktorlerin temel etkilerini ve iki faktoriin bagimli degisken iizerindeki ortak

etkisini es zamanli olarak test etmek i¢in kullanilmaktadir.

Mligkili 6rneklemler icin tek yonlii ANOVA, bir calismada ya da deneyde bagimli
degisken iizerinde etkisi arastirilan tek bir bagimsiz degisken (faktor) oldugunda
yapilmaktadir. Iki veya daha ¢ok iligkili 6l¢iim setlerine ait ortalama puanlarin
birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik gosterip gostermedigini test etmek icin
kullanilmaktadir. Karigik 6l¢timler i¢in iki yonlii ANOVA veya tek faktor iizerinde
tekrarli Ol¢limler igin iki faktorli ANOVA; islem gruplarina bagh olarak iliskisiz
Ol¢timlerin ve zamana bagli olarak tekrarli dl¢timlerin s6z edildigi iki faktorlii karigik

desenlerde, uygulanan deneysel islemin etkililigine iliskin satir X siitun ortak etkisini ve
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satir ile siitun faktorlerinin temel etkilerini test etmek igin kullanilmaktadir. Cok
degiskenli ANOVA ya da MANOVA, bir ya da daha ¢ok faktore gore olusan gruplarin
birden fazla bagimh degisken bakimindan anlamh farklilik gosterip gostermedigini test

etmek amaciyla kullanilmaktadir (Biyiikoztiirk 2011).

Parametrik ANOVA teknikleri, t-testinin bir uzantisidir. Varyans analizi sonucunda F
degerinin manidar olmasi durumunda, hangi ortamlarin birbirinden farkli oldugunu
gormek amaciyla post-hoc (¢oklu) karsilastirmalar yapilir. Bu testler; Fisher LSD,
Tukey HSD, Tukey-Kramer, Scheffe, Newman-Keuls ve Duncan gibi testlerdir. Tukey
HSD; istatistik¢i John Tukey tarafindan Onerilen diiriistce manidar fark testi (Honestly
Significant Difference Test), faktoriin tiim diizeylerinde n’in esit oldugu durumlar i¢in
uygun olan ¢oklu bir karsilagtirma testidir. Bu test q 6rneklem dagilimina (Studentized

Range Distribution) bagl bir testtir (Biiylikoztiirk 2011).

2.5.2 Pearson Korelasyon Analizi

Pearson korelasyon analizi; 6rneklerin aralarindaki iliskinin varliginin ve derecesinin
Olciildiigi her iki degiskenin de siirekli nicel oransal G6lgme diizeyinde oOl¢iilmiis

degiskenler oldugu durumlarda kullanilmaktadir.

Pearson Momentler Carpimi1 Korelasyon Katsayisi, kisaca Pearson r’si, aralik ya da oran
Olceginde Olctilen iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin derecesinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu katsayi, uygulamalarda en sik kullanilan katsayidir. Boyle bir
analiz ile her bir Y degerinin her bir X degeri ile dogrusal bir bi¢imde ne kadar tutarli
bir eslesme gosterdigi aciklanmaktadir. Bunun yanmi sira degiskenlerin ikili olarak
normal dagilim gosterdigi varsayilmaktadir (Baykul 1999, Biiytikoztiirk 2011, Uzgoren
2012).

Bir korelasyon katsayist biiylikliigline, yoniine ve agiklanan varyansa (determinasyon
katsayisina) gore yorumlanmaktadir. Korelasyon katsayisinin 1.00 olmasi, tiim

noktalarin egimi pozitif olan bir dogru lizerinde oldugunu yani miikemmel pozitif
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korelasyonu; -1.00 olmasi tiim noktalarin egimi negatif olan bir dogru iizerinde
oldugunu yani miikemmel negatif korelasyonu gostermektedir. Katsayinin 0.00 olmasi
ise iliskinin olmadigin1 gostermektedir. Eger r, 0.30-0.70 arasinda kaliyor ise; iki
degisken arasinda orta diizeyde (moderate) bir iliskinin oldugu ifade edilmektedir. Bu
deger, 0.70’den biiyiik ise; yiiksek (high) ve 0.30°dan kiigiik ise; diisiik (low) diizeyde
bir iliskiyi gdstermektedir. iliskinin pozitif tarafi i¢in diisiiniilen bu yorum; negatif tarafi

i¢in de benzer sekilde yorumlanmaktadir (Uzgoren 2012).

Iki degisken arasindaki iliskinin negatif olmasi, degiskenlerden birine ait Slgiimler
artarken diger degiskene ait Olglimlerin azaldigim1 gostermektedir. Korelasyon
katsayisinin pozitif ¢ikmasi ise, iki degiskenin birlikte degisim yOniiniin ayni oldugunu

yani 6l¢timlerin her iki degiskende de birlikte arttigini ya da azaldigini ifade etmektedir.

Aciklanan varyans, degiskenlerden birindeki degismenin ne kadarinin diger degisken
tarafindan aciklandigimi ylizde olarak ifade edilmesini miimkiin kilmaktadir.
Degiskenlerin birbirlerinde agikladiklar1 varyans miktar1 korelasyon katsayisinin
karesine (r°) esit olup, bu deger determinasyon katsayisi olarak adlandirilmaktadir
(Heiman 1996, Uzgoéren 2012).

2.5.3 PCA-Temel Bilesen Analizi

PCA (Temel Bilesenler Analizi), tanima, siniflandirma, goriintii sikistirma alanlarinda
kullanilan, bir degiskenler setinin varyans-kovaryans yapisini, bu degiskenlerin
dogrusal birlesimleri vasitasiyla agiklayarak, boyut indirgenmesi ve yorumlanmasini
saglayan, cok degiskenli bir istatistik yontemidir. Bu yontemde karsilikli bagimlilik
yapisi1 gosteren, Ol¢iim sayisi n olan p adet degisken; dogrusal, ortogonal ve birbirinden
bagimsiz olma ozelliklerini tasiyan k tane yeni degiskene doniistiiriilmektedir. PCA,
verideki gerekli bilgileri ortaya ¢ikarmada oldukga etkili bir yontemdir. Yiiksek boyutlu
verilerdeki genel Ozellikleri bularak boyut sayisinin  azaltilmasini, verinin
sikistirilmasint saglamaktadir. PCA yOnteminin amaci, verinin cesitliligini daha iyi
yakalayacak yeni bir boyut takimimnin bulunmasidir. Tk boyut, miimkiin oldugunca ¢ok

cesitligi gosterecek sekilde segilmekte, ikinci boyut ise ilk boyuta dikey olacak sekilde
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ve yine miimkiin oldugunca ¢ok c¢esitliligi gosterecek sekilde segilmektedir (Yildiz vd.
2010).

PCA yonteminin birkag karakteristik 6zelligi vardir:

1. Verinin i¢indeki en giiclii 6riintiiyli bulmaya ¢alisir. Bu yiizden 6riintii bulma
teknigi olarak kullanilabilir.

2. Cogunlukla verinin sahip oldugu cesitlilik, tiim boyut takimindan segilen
kii¢iik bir boyut setiyle yakalanabilir. Boylece PCA kullanarak yapilan boyut
kiigiiltme islemleri, daha kiiciik boyutlu veri setlerinin ortaya ¢ikmasini saglar ve
boylece yiiksek boyutlu verilere uygun olmayan teknikler bu yeni veri seti
iizerinde rahatga calisabilir.

3. Verideki giiriiltiiler, oriintiilerden daha gii¢siiz olduklarindan, boyut kiictiltme
sonucunda bu giiriiltiiler temizlenebilir. Bu 6zellik hem veri madenciliginde hem

de diger veri analiz algoritmalarinda 6zellikle kullanislidir (Yildiz vd. 2010).

PCA; kimyadaki ¢ok degiskenli 6l¢iimlerin 6neminden dolayr kemometride kullanilan
en yaygin ¢ok degiskenli istatistiksel tekniktir. Temel bilesenler, maksimum varyans
kriteriyle hesaplanan orijinal degiskenlerin dogrusal kombinasyonlaridir. Temel bilesen
analizinin amaci, az sayidaki temel bilesenle maksimum varyans miktarini agiklamaktir.
Temel bilesenler, verilerdeki farki agiklayan orijinal degiskenlerin dogrusal
kombinasyonlaridir. Cikarilan maksimum bilesen sayisi her zaman degiskenlerin
sayisina esittir. PCA, psikometrik verilerdeki kaliplar1 kesfetmeye benzer sekilde, bu
verilerdeki kaliplarin kesfedilmesine izin veren ¢ok degiskenli yontemlerden biridir.
Cogu durumda bilinmeyenlerin kimlikleri ve miktarlari 6nceden bulunmayabilir.
PCA'nin amaci ¢ok degiskenli ham verilerden temel bilgileri belirlemektir. Her bir
PC'nin 6zellikleri genellikle nesnelerle veya orneklerle ilgili puanlar ve degiskenlerle

veya Ol¢timlerle ilgili yiiklerdir (Brereton 2003, Giimiis 2015).

Ortogonal dontisiim kullanarak aralarinda ilinti bulunma ihtimali yiiksek gozlemler
kiimesine ait verileri aralarinda ilinti bulunmayan bir dizi dogrusal bilesenlere
doniistiirerek asil verilerin boyutlarinin diistiriilmesini saglamaktadir. Genel olarak, veri

matrisine iligkin 6zvektor ve 6zdegerleri bularak veri kiimesine ait degiskenlerin daha
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diisiik boyutlarda temsil edildigi bir koordinat diizlemine tasinmasini saglamaktadir.
Veri kiimesine ait fazlaliklarin en aza indirgenmesini ve ayni zamanda farkliliklarin
maksimum hale getirilmesini gergeklestirmektedir. Matematiksel olarak dogrusal bir

ortogonal dontisiim olarak tanimlanmustir (Catalbas 2014).

2.5.4 Cluster-Kiimeleme Analizi

Literatiirde kiimeleme analizini agiklayan bir¢ok tanim bulunmaktadir (Han ve Kamber
2001, Brereton 2003, Berry ve Linoff 2004). En genel tanimi; heterojen bir veri
grubunun, kiime adi1 verilen homojen alt gruplara boliimlenmesi sekliyle yapilmaktadir

(Berry ve Linoff 2004).

Kiimeleme, bir grup veri i¢in smif etiketleri olusturmakda kullanilmaktadir. Nesneler,
simif i¢i benzerligi en st diizeye ¢ikarma ve siniflar arasi benzerligi en aza indirme
ilkesine gore kiimelenmekte veya gruplanmaktadir. Bagka bir deyisle, nesneler kiimesi,
kiime i¢indeki nesnelerin birbiriyle karsilastirildiginda yiiksek benzerlige sahip olmast,
ancak diger kiimelerdeki nesnelere benzememesi igin olusturulmaktadir (Han ve

Kamber 2001).

Cluster-Kiimeleme terimi, grup disindaki nesnelerden ¢ok, birbirine benzeyen ayr1 bir
nesne grubu olarak tanimlanmistir. Cluster-Kiimeleme Analizi, homojen ve diger
gruplardan ayrilmisg gruplar1 veya gozlem kiimelerini kesfetmek ve ¢ok cesitli sayisal

yontemler i¢in kullanilan genel bir terimdir (Brereton 2003).

Hiyerarsik smniflandirmalar, analizin her asamasinda yapilan fiizyonlar1 godsteren
dendrogram (aga¢ diyagrami) olarak bilinen iki boyutlu bir diyagramla temsil
edilmektedir. Dendrogram, goézlemlerin kiimelenmesi ve benzerlik seviyelerinin
olusturdugu gruplar1  gostermektedir. Kiime prosediiri, gruplar baslangicta
bilinmediginde degiskenleri gruplar halinde smiflandirmaktadir. Degiskenleri
kiimelemenin birincil nedeni degisken sayisini azaltmaktir. Kiime gozlemleri ve kiime

degiskenleri hiyerarsik bir kiimeleme prosediirii kullanmaktadir. Cluster-Kiimeleme
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analizi, verileri anlamli, kullanish veya her ikisine birden sahip olan gruplara (kiimeler)

ayirmaktadir. Amag anlamli gruplar ise, kiimeler verilerin dogal yapisini yakalamalidir.

Cluster-Kiimeleme analizi, ¢ok c¢esitli alanlarda 6nemli bir rol oynamustir. Pratik
problemlere kiimelenme analizinin bir¢ok uygulamasi olmustur. PCA gibi kesifsel veri
analizi, Oncelikle veriler arasindaki genel iliskileri belirlemek i¢in kullanilmaktadir

(Gilimiis 2015).

Genellikle hiyerarsik kiimelemenin sonucu bir dendrogram seklinde sunulmaktadir.
Nesneler benzerliklerine gore arka arkaya diizenlenmekte; dikey eksen, arka arkaya
gelen her nesnenin bir gruba katildigi benzerlik Olgiisiinii temsil etmektedir.
Benzerlikler i¢in en yakin komsu baglanti ve korelasyon katsayilarinin kullanilmasi

Sekil 2.11'de gosterilmektedir (Brereton 2003).

Benzerlik

|l

Degiskenler
Sekil 2.11 Cluster-Kiimeleme Analizi ig¢in dendogram 6rnegi (Brereton 2003)
Grafik, iki ayr1 gozlemle ya da bireysel bir gozlem ile mevcut bir kiimeyi eslestirerek
kiimelerin nasil olusturuldugunu gostermektedir. Sekil 2.11; kiimelenmelerin hangi

benzerlik diizeylerini olusturdugunu ve son degisken grubunun kiimelerinin kiimelere

ayrilmasint géstermektedir (Brereton 2003).
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Iyi bir yaklasim, birkag farkli kiime analizi ydntemi gerceklestirmek ve sonuglari
karsilagtirmaktir. Benzer kiimeler elde edildiginde, hangi yontem kullanilirsa kullanilsin
sonuglar giiven vermektedir. Benzerlik ve mesafe seviyesi dikey eksen boyunca

ol¢iilmekte ve farkli gozlemler yatay eksen boyunca listelenmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada, Tokat’ta bulunan Dimes A.S’ye ait “Vasfi Diren Ciftligi” baglarindan 2015
doneminde hasat edilen Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon iiziim cesitlerinden
tiretilen saraplar kullanilmistir. Sarap {iretimi Dimes A.S. tesislerinde bilgimiz ve
kontroliimiiz dahilinde ger¢eklesmistir. Starter kiiltiir mayas1 katilarak kontrolli
fermantasyon kosullarinda sarap {iretimi yapilmistir. Shiraz salkimlar1 dalli silindirik
sekilli, orta biyiiklikte ve sik, taneleri mavi-siyah renkte, kisa oval sekilli, orta
biyiikliikkte ve 2-3 ¢ekirdeklidir. Merlot salkimlari ince kabuklu ve iri tanelere sahip,
acik erguvan renkte ve yuvarlak sekillidir. Cabernet Sauvignon salkimlar kiigiik veya
orta irilikte, uzun Kkonik-silindirik kanatli, seyrek-dolgun siklikta, taneleri Kkiigiik,
yuvarlak sekilli, siyah-mor renkte, 2-3 ¢ekirdekli, sert nispeten kalinca kabuklu ve tadi

buruktur.

3.2 Yontem

3.2.1 Saraplarin depolama kosullar:

Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon saraplari; 750 ml’lik koyu renkli cam siselerde
bulunmaktadir. Sarap siseleri % 85 nemli, 151k gormeyen bir ortamda ve Vestel VLP-
4000 marka sarap sogutucularda 4-5 °C, 8-10 °C, 12-14 °C ve 18-20 °C olmak iizere
dort farklh sicaklikta depolanmistir. Depolama baglangicinda ve devam eden iicer aylik
periyotlarda (0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay) sarap
tirlerinde ¢esitli analizler yapilarak saraplarin kimyasal yapisindaki ve fenolik

kompozisyonundaki degisimler incelenmistir.
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3.2.2 Sarap analizleri

3.2.2.1 pH tayini

Saraplarda pH dogrudan cam elektrotlu pH-metre (Hanna marka) kullanilarak

belirlenmistir (Ough ve Amerine 1988).

3.2.2.2 Toplam asit tayini

Toplam asit miktari, 10 mL sarap 6rnegi ile 20 mL saf su karistirildiktan sonra pH 8.2
oluncaya kadar 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilerek belirlenmistir. Sonuglar g/L

olarak tartarik asit cinsinden verilmistir (Ough ve Amerine 1988, Anonymous 1990).

3.2.2.3 Yogunluk tayini

Yogunluk, 20 °C’de piknometre kullanilarak tayin edilmistir (Ough ve Amerine 1988).

3.2.2.4 Alkol tayini

Alkol miktari, damitma sonucu elde edilen alkollii sivida piknometre ile belirlenen
yogunluk degerinden ozel ¢izelgeler yardimiyla, 6nce agirlik (g/L), sonra da hacim (%

h/h) hesaplanmistir (Ough ve Amerine 1988).

3.2.2.5 Ugucu asit tayini

Buharli damitma ydntemi uygulanmig, sonuglar g/L olarak verilmistir (Ough ve

Amerine 1988).
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3.2.2.6 SO, tayini

Serbest ve toplam SO, tayinlerinde 25 ml sarap 6rnegi, N/64’liik iyot ¢ozeltisi ile titre
edilmistir (Aktan ve Kalkan 2000).

3.2.2.7 Renk yogunlugu tayini

Spektrofotometrik olarak orneklerin 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karsi
absorbanslar1 olgiilerek belirlenmis, renk yogunlugu; OY 420 + OY 520 + OY 620
olarak ifade edilmistir (Ribereau-Gayon vd 2000a).

3.2.2.8 Renk tonu tayini

Spektrofotometrik olarak orneklerin 420 nm, 520 nm’lerde saf suya karsi absorbanslari
oOlgiilerek belirlenmis, renk tonu; OY 420 / OY 520 olarak ifade edilmistir (Ribereau-
Gayon vd 2000a).

3.2.2.9 Renk parlakhg tayini

Spektrofotometrik olarak orneklerin 420 nm, 520 nm ve 620 nm dalga boylarinda saf
suya karst absorbanslart belirlenmis ve renk parlakligi asagida verilen formiile gore

hesaplanmistir (Ribereau-Gayon vd 2000b).

(1- [(OY 420 + OY 620) / (2 x OY 520)]) x 100

3.2.2.10 Renk bilesimi tayini

Spektrofotometrik olarak orneklerin 420 nm, 520 nm ve 620 nm dalga boylarinda saf
suya kars1 absorbanslar1 belirlenmis ve renk bilesimleri asagida verilen formiillere gore
hesaplanmistir. Burada, % OY 420 sari, % OY 520 kirmizi ve % OY 620 ise mavi
rengin % miktarini belirtmektedir (Ribereau-Gayon vd 2000b).
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% OY 420 =0Y 420 x 100/ IC
% OY 520 =0Y 520 x 100/ IC

% OY 620 =0Y 620 x 100/ IC

3.2.2.11 Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenol bilesikleri miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gore saptanmistir.
Orneklerin absorbansina karsilik gelen toplam fenol bilesikleri miktar1, gallik asit
kullanilarak ¢izilen standart grafikle belirlenmis, gallik asit cinsinden mg/L olarak ifade
edilmistir (Ough ve Amerine 1988, Ribereau-Gayon vd 2000a).

3.2.2.12 DPPH yoéntemi ile toplam antioksidan kapasite tayini

Sarap orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi DPPH yontemi ile spektrofotometrik
olarak tayin edilmistir. 1/10 oraninda metanol ile seyreltilmis 100 pl sarap 6rnegi 2.9 ml
DPPH ¢oézeltisi ile karistirllmis ve 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede
517 nm’de absorbans degeri Ol¢iilmiistiir. % inhibisyon sonuclari asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmistir (Nixdorf ve Hermosin-Gutierez 2010).

% Inhibisyon = [(Abs DPPH —Abs sarap) / Abs DPPH)] * 100

3.2.2.13 Toplam monomerik antosiyanin tayini

Sarap 6rneklerinin toplam monomerik antosiyanin igerikleri Giusti ve Wrolstad (2003)
tarafindan gelistirilen pH-differansiyel yontemi ile saptanmistir. Bu yonteme gore;
0.025 M KCI tamponu (pH 1.0) ve 0.4 M CH3COONa tamponu (pH 4.5) i¢inde 15
dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmis, ekstraktlarin spektrofotometrik
absorbsiyonlart 520 nm ve 700 nm’de Olciilmiis ve absorbans degerleri asagidaki

formiile gére hesaplanmistir:
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A = (A Xs20 - A M700)pH 1.0 - (A As20 - A A700)pH 4.5

Toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktar1 ise asagida belirtildigi gibi

hesaplanmustir.

TMA (mg/kg) = (A X MA x SF x 1000) / (e x 1)

A: absorbans

Malvidin 3-glikozit’in molekiiler agirligi (MA): 493.5 gmol/l
Seyreltme faktorii (SF): 5

¢ (molar absorbsiyon katsayisi): 28.000

3.2.2.14 Fenolik bilesiklerin dagilimi

Sarap Orneklerinde sinamik asitlerden; kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit,
hidroksisinamik asit, benzoik asitlerden; gallik asit ve flavanollerden; Kkatesin,
epikatesin, gallokatesin, kaemferol ve resveratrol kantitatif olarak HPLC yontemi
modifiye edilerek belirlenmistir (Ozkan ve Goktiirk Baydar 2006).

3.2.2.14.1 Standartlarin hazirlanmasi

Fenolik bilesik standartlar1 ve metanol Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmistir.
Biitiin standartlar i¢in stok ¢ozeltiler 1 mg/mL olacak sekilde metanol:su (80:20 v/v)
karisiminda hazirlanmistir. Kalibrasyon egrisi igin, 5 farkli konsantrasyonda metanolle
standart kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Standartlar; -18 °C’de karanlikta
saklanmistir. Fenolik bilesiklerin kantitatif analizi, absorbanslarinin maksimum oldugu

dalga boylarindaki kromatogramlar dikkate alinarak belirlenmistir.

47



3.2.2.14.2 Orneklerin hazirlanmasi

Analizde kullanilan sarap orneklerinden 100 mL alinip 0.45 pum’lik (Millex-HV)
membran filtreden siizilmiistlir. Filtratlardan 50 pL alimp HPLC cihazina enjekte

edilmistir.

3.2.2.14.3 Kromatografik ¢alisma kosullari

HPLC Kosullarn

Ekipman: Shimadzu

Degazor: DGU-20 A5 Prominence (gradient valf)
Pompa: 1C-20 AT Prominence

Kontrol Unitesi: CBM-20A Prominence

Dedektor: SPD-M10AVP DAD

Otomatik Ornek Enjeksiyon Unitesi: SIL-10AXL
Kolon Firini: CTO-10A

Kolon: Intersil ODS-3 Ters Faz (5 pm-25x4.6 mm)
Coziicii A: Metanol

Cozicii B: % 2 Asetik Asit

Cizelge 3.1°’de fenolik bilesiklerin kromatografik ayrimi icin gerekli olan gradiyent
isletim kosullari, ¢izelge 3.2°de fenolik bilesiklerin maksimum absorbans ¢alisma dalga

boylar1 ve kromatografik alikonma zamanlar1 verilmistir.
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Cizelge 3.1 Fenolik bilesikler i¢in gradient sistem ¢oziicii akis konsantrasyonu

Siire (dk) A Cozelti (% h/h) B Cozelti (% h/h)
0 0 100
3 5 95
18 20 80
25 20 80
30 25 75
35 30 70
40 40 60
55 50 50
65 60 40
67 0 100
68 0 100

Cizelge 3.2 Fenolik asit standartlarina ait alikonma zamani, absorbans ve R? degerleri

Fenolik Asit Alikkonma zamanlari

_ ABS (nm) R®

standartlar: (dakika)

Gallik Asit 5.00 280 0.9990
Gallokatesin 17.20 280 0.9970
Kafeik Asit 18.90 320 0.9999
Kumarik Asit 23.42 320 0.9996
Ferulik Asit 24.49 280 0.9999
Resveratrol 28.28 320 0.9995
Hidroksisinamik Asit 30.39 280 0.9990
Kaemferol 34.48 280 0.9598
Katesin 35.21 280 0.9990
Epikatesin 61.32 280 0.9977

3.2.2.15 Antosiyanin bilesiklerin dagilim
Sarap Orneklerinde pelargonin 3-glikozit, delfinidin 3-glikozit, malvidin 3-glikozit,

siyanidin 3-glikozit ve peonidin 3-glikozit antosiyaninlerinin miktar1 ve dagilimi

kantitatif olarak HPLC yontemi modifiye edilerek belirlenmistir (Anonymous 2003).
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3.2.2.15.1 Standartlarin hazirlanmasi

Antosiyanin standartlari, formik asit ve asetonitril Sigma-Aldrich firmasindan temin
edilmistir. Biitiin standartlar i¢in stok ¢ozeltiler 1 mg/mL olacak sekilde hazirlanmis ve
standartlar % 0.1 hidroklorik asitte ¢6ziilmustiir. Kalibrasyon egrisi i¢in, 5 farkli
konsantrasyonda standart kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmistir. Standartlar -18 °C’de
karanlikta saklanmistir. Antosiyanin bilesiklerinin kantitatif analizi, absorbanslarinin

maksimum oldugu dalga boylarindaki kromatogramlar dikkate alinarak belirlenmistir.

3.2.2.15.2 Orneklerin hazirlanmasi

Analizde kullanilan sarap Orneklerinden 100 mL alimip 0.45 pm’lik (Millex-HV)
membran filtreden siiziilmistiir. Filtratlardan 50 pL alinip HPLC cihazina enjekte

edilmistir.

3.2.2.15.3 Kromatografik ¢calisma kosullari

HPLC Kosullari

Ekipman: Shimadzu

Degazor: DGU-20 A5 Prominence (gradient valf)
Pompa: 1C-20 AT Prominence

Kontrol Unitesi: CMB-20A Prominence

Dedektor: SPD-M10AVP DAD

Otomatik Ornek Enjeksiyon Unitesi: SIL-10AXL
Kolon Firini: CTO-10A

Kolon: Intersil ODS-3 Ters Faz (5 pm-25x4.6 mm)
Coziicii A: Su/Formik Asit/Asetonitril (87:10:3)
Coziicli B: Su/Formik Asit/Asetonitril (40:10:50)

Cizelge 3.3’te antosiyanin bilesiklerin kromatografik ayrimi i¢in gerekli olan gradiyent
isletim kosullari, ¢izelge 3.4’te antosiyanin bilesiklerinin maksimum absorbans ¢alisma

dalga boylar1 ve kromatografik alikonma zamanlar1 verilmistir.
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Cizelge 3.3 Antosiyanin bilesikleri i¢in gradient sistem ¢oziicii akis konsantrasyonu

Siire (dK) A Cozelti % (h/h) B Cézelti % (h/h)
0 94 6
15 70 30
30 50 50
35 40 60
41 94 6

Cizelge 3.4 Antosiyanin standartlarma ait alikonma zaman, absorbans ve R? degerleri

Allkkonma Zamanlari

Antosiyanin ABS (nm) R?
Standartlar: (dakika)

Pelargonin 3-glikozit 3.749 518 0.9987
Delfinidin 3-glikozit 4.040 518 0.9978
Malvidin 3-glikozit 4.100 518 0.9996
Siyanidin 3-glikozit 4.576 518 0.9983
Peonidin 3-glikozit 4.657 518 0.9992

3.2.2.16 Duyusal Analiz

Saraplara tanimlayici duyusal analiz uygulanmistir. Duyusal analizler 7 kisiden olusan
uzman panelist grubu tarafindan yapilmis, her bir sarap i¢in 13 duyusal ozellik
degerlendirilmistir. Renk yogunlugu, mavi-mor ton, kirmizi ton, sar1 ton gibi renk
Ozellikleri yaninda burukluk, acilik, vejetal tat, rediiktif tat, meyvemsi tat, okside tat,
asidite, govde gibi tat ve koku 6zellikleri ve ayrica genel izlenim olmak tizere toplam 13
ozellik i¢in 1-7 arasinda puanlama yapilmistir. Degerlendirmede kullanilan notlandirma
sisteminde; 1 puan ¢ok kotii, 2 puan kotii, 3 puan siradan, 4 puan uygun, 5 puan iyi, 6

puan ¢ok iyi, 7 puan mitkemmel anlamini tasimaktadir (Gonzalez-Sanjose vd. 2008).

3.2.2.17 istatistiksel Analiz

Tiim deneysel ve duyusal analiz sonuglar {i¢ tekrarli olarak ¢alisilip, sonuclar ortalama
deger + standart sapma olarak verilmistir. Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon sarap
cesitleri i¢in farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi asamalarinda

yapilan analiz sonuglarinda elde edilen genel, spektrofotometrik ve kromatografik analiz
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sonuglart i¢in Minitab 17 programi kullanilarak, tekrarli tek yonli nested ANOVA
varyans analizi, Kruskal Wallis karsilastirma analizi, Pearson korelasyon analizi,

Cluster-Kiimeleme analizi ve PCA temel bilesen analizi yapilmistir.

Duyusal analiz sonuglart i¢in SPSS 20 paket programi ile faktor analizi kullanilmistir.
20 puan sisteminde bahsedilen toplam 6zelligi bakimindan elde edilen veriler faktoriyel
diizende varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Denemede sicaklik faktoriiniin 4-
5 °C, 8-10 °C, 12-14 °C ve 18-20 °C olmak tiizere 4 seviyesi ve ¢esit faktoriiniin de
Shiraz, Merlot, Cabernet Sauvignon olmak {izere 3 seviyesi bulunmaktadir. Farkli

gruplarin belirlenmesinde Duncan testi (p<0.05) kullanilmistur.
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4. BULGULAR

4.1 Genel Analiz Sonuclari

4.1.1 pH tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin pH tizerine etkisi ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Shiraz saraplar 6rneklerinde pH degeri depolama siirecinin baslangi¢ asamasinda 3.53
olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek pH degerinin 8-10 °C ve 12-14
°C depolama sicakligi kosullarinda, 3.48 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Shiraz saraplarinda pH analiz sonuglari

Shiraz pH
0. AY 3.53+0.007
4-5°C 8-10°C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 3.46+0.007Aa 3.48+0.021Bb 3.48+0.007Ab 3.47+0.014Aa
6. AY 3.53+0.000Da 3.53+0.014Da 3.55+0.007Da 3.53+0.007Ba
9. AY 3.50+0.000Ba 3.50+0.014Ca 3.53+0.007Cb 3.52+0.007Ba
12. AY 3.49+0.007Ba 3.61+0.014EDb 3.62+0.007EDb 3.62+0.014Cb
15. AY | 3.51+0.007Cb 3.49+0.007Ba 3.49+0.000Ba 3.49+0.000Aa
18. AY | 3.52+0.007Cc 3.49+0.000Bb 3.48+0.000Aa 3.47+0.000Aa
21. AY | 3.48+0.007Bb 3.47+0.000Aa 3.47+0.000Aa 3.52+0.007Bc
24. AY | 3.61+0.014Ea 3.60+0.007Ea 3.64+0.014Fb 3.66+0.007Dc

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

6. ay depolama siiresinde en yiiksek pH degeri, 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda 3.55 olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 3.53 ile en yiiksek pH
degeri 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 12. ay depolama
stiresinde en yiiksek pH degeri 3.62 ile 12-14 °C ve 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda belirlenmistir. 15. ay ve 18. ay depolama siirelerinde en yiiksek pH degeri,

4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla 3.51 ve 3.52 olarak belirlenmistir. 21.
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ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek pH degerlerinin 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda sirasiyla 3.52 ve 3.66 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

pH degerlerindeki degisim sekil 4.1°de gosterilmistir.

Shiraz gsaraplar1 6rneklerinde pH degeri i¢in en yiiksek deger 24. ay depolama siiresi ve
18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.66 olarak tespit edilmistir. En diisik pH
degeri ise; 3. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.46 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1).

3,70 Shiraz

3,65 -

3,60 -

3,55 A == 4-5°C
e
=~ == 8-10°C

3,50 ~

e 12-14°C

3,45 - == 18-20°C

3,40 -

3,35

0] 3 6 9 12 15 18 21 24
Depolama Siiresi (AY)

Sekil 4.1 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda pH degisimi

Merlot saraplarinda farklt depolama sicakli§i kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin pH iizerine etkisi ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde pH degeri depolama siirecinin baslangi¢ asamasinda 3.68
olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek pH degerinin 18-20 °C
depolama sicakligi kosullarinda 3.64 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Merlot saraplarinda pH analiz sonuglari

Merlot
0. AY 3.68+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY 3.62+0.014Aa 3.63+£0.007Aa 3.62+0.014Aa 3.64+0.007Ba
6. AY 3.68+0.000Bb 3.65+0.000Ba 3.70+0.021Cc 3.67+0.007Cb
9. AY 3.64+0.007Aa 3.66+0.000Bb 3.66+0.007Bb 3.67+0.007Cb
12. AY | 3.78+0.007Ca 3.77+0.007Ca 3.79+0.000Da 3.81+0.007Db
15. AY 3.66+0.007Bb 3.62+0.014Aa 3.63+0.007Aa 3.62+0.000Aa
18. AY | 3.66+0.000Bc 3.62+0.007Ab 3.61+0.007Ab 3.59+0.007Aa
21. AY 3.63+0.007Aa 3.64+0.000Ba 3.65+0.007Bb 3.66+0.007Cb
24. AY | 3.79+0.007Ca 3.80+0.007Da 3.80+0.007Da 3.81+0.007Da

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, aym siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

6. ay depolama siiresinde en yiikksek pH degeri 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda 3.70 olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 3.67 ile en yiikksek pH
degeri 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 12. ay depolama
stiresinde en yiiksek pH degeri 3.81 ile 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda
belirlenmistir. 15. ay ve 18. ay depolama siirelerinde en yiiksek pH degeri 4-5 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda 3.66 olarak belirlenmistir. 21. ay ve 24. ay depolama
stirelerinde en yiiksek pH degerlerinin 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda

sirasiyla 3.66 ve 3.81 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

pH degerlerindeki degisim sekil 4.2°de gosterilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde pH degeri icin en yliksek deger 12. ay ve 24. ay depolama
stiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.81 olarak tespit edilmistir. En
disik pH degeri ise; 18. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda 3.59 olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Merlot saraplariin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi

asamalarinda pH degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin pH tizerine etkisi ¢izelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Cabernet Sauvignon saraplarinda pH analiz sonuglari

CS
0. AY 3.57+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 3.50+0.014Aa 3.50+0.007Aa 3.51+0.007Aa 3.51+0.007Aa
6. AY 3.57+0.000Ca 3.58+0.000Ca 3.56+0.000Ba 3.56+0.000Ba
9. AY 3.53+0.000Ba 3.54+0.000Ba 3.55+0.007Ba 3.56+0.007Ba
12. AY | 3.63+0.007Da 3.66+0.007Db 3.67+0.007Ch 3.68+0.007Cb
15. AY | 3.51+0.000Aa 3.52+0.007Aa 3.51+0.000Aa 3.53+0.000Aa
18. AY | 3.51+0.007Ab 3.50+0.000Ab 3.49+0.007Aa 3.48+0.000Aa
21. AY | 3.52+0.007Aa 3.53+0.000Ba 3.53+0.000Aa 3.55+0.007Bb
24. AY | 3.67+0.007Ea 3.68+0.007Da 3.69+0.007Cb 3.70+0.007Cb

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

fark1 gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplar1 O6rneklerinde pH degeri depolama siirecinin baglangic

asamasinda 3.57 olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek pH degerinin
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12-14 °C ve 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda, 3.51 oldugu tespit edilmistir. 6.
ay depolama siiresinde en yiiksek pH degeri, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda
3.58 olarak belirlenmistir. 9. ay, 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek pH
degerleri 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla 3.56, 3.68 ve 3.53 olarak
elde edilmistir. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek pH degeri 3.51 ile 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda belirlenmistir. 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en
yiiksek pH degerlerinin 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla 3.55 ve 3.70
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin pH degerlerindeki degisim sekil 4.3’te gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari O6rneklerinde pH degeri icin en yiliksek deger 24. ay
depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.70 olarak tespit
edilmistir. En diisik pH degeri ise; 18. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama
sicakligl kosullarinda 3.48 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda pH degisimi
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Saraplardaki pH diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda tiim
sicaklik ve cesitler i¢in artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda pH degerlerindeki artmanin depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 2.41, 8-10 °C’de % 1.99, 12-14 °C’de % 3.26 ve 18-20 °C’de
% 3.69 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 2.85, 8-10 °C’de % 3.13, 12-14
°C’de % 3.13 ve 18-20 °C’de % 3.40 oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5
°C’de % 2.66, 8-10 °C’de % 2.94, 12-14 °C’de % 3.22 ve 18-20 °C’de % 3.50 oraninda

oldugu saptanmistir. Bu artma istatistiksel olarak da énemli bulunmustur (p<0.05).

Literatiirde depolama kosullarinda pH degisimi ile ilgili ¢alisma bulunmadigindan tez

kapsaminda yapilan bu ¢alisma sonuglar1 6zgiinliik ifade etmektedir.

4.1.2 Toplam asit tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin toplam asit miktari iizerine etkisi ¢izelge 4.4’te verilmistir.

Shiraz saraplari Orneklerinde toplam asitlik miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 4.44 g/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). 3. ay depolama siiresinde en
yiiksek toplam asitlik miktarinin 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, 4.65 g/L
oldugu tespit edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam asitlik miktar1, 12-
14 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.80 g/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama
stiresinde 4.88 g/L ile en yiiksek toplam asitlik degeri 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda elde edilmistir. 12. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam asitlik degeri
4.61 g/L ile 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda belirlenmistir. 15. ay depolama
stiresinde en yiiksek toplam asitlik miktari, 4-5 °C ve 8-10 °C depolama sicaklig
kosullarinda 4.84 g/L olarak belirlenmistir. 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama
stirelerinde en yiiksek toplam asitlik miktarlarinin 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla 4.80 g/L, 4.76 g/L ve 4.69 g/L oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Shiraz saraplarinda toplam asitlik analiz sonuglar

Shiraz Toplam Asit (g/L tartarik asit)
0. AY 4.44:0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 4.24+0.053Ab 4.65+0.000Dd 4.16+0.053Aa 4.58+0.106Bc
6. AY | 4.50+0.212Cb 4.46+0.053Ba 4.80+0.000Ec 4.54+0.053Bb
9. AY | 4.76+0.053Fc 4.58+0.106Ca 4.65+0.000Db 4.88+0.106Fd
12. AY | 4.61+0.053Db 4.39+0.053Aa 4.39+0.053Ba 4.43+0.000Aa
15. AY | 4.84+0.053Gb 4.84+0.053Gb 4.69+0.053Da 4.80+0.000Eb
18. AY | 4.69+0.053Ea 4.76+0.053Fb 4.65+0.000Da 4.80+0.000Eb
21. AY | 4.50+0.000Ca 4.69+0.053Eb 4.46+0.053Ca 4.76+0.053Dc
24. AY | 4.46+0.053Bb 4.61+0.053Cc 4.39+0.053Ba 4.69+0.053Cd

Ayni satirdaki kiiclik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler

ise aylar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

toplam asit degerlerindeki degisim sekil 4.4’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.4 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi

asamalarinda toplam asitlik degisimi

Shiraz saraplar1 drneklerinde toplam asitlik miktar1 i¢in en yiiksek deger 9. ay depolama

stiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.88 g/L olarak tespit edilmistir. En
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diisiik toplam asitlik miktar1 ise; 3. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi

kosullarinda 4.16 g/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin toplam asit iizerine etkisi ¢izelge 4.5’te verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde toplam asitlik miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 4.42 g/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam
asitlik miktarmin 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, 4.31 g/L oldugu tespit
edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam asitlik miktari, 4-5 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda 4.84 g/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Merlot saraplarinda toplam asitlik analiz sonuglari

Merlot Toplam Asit (g/L tartarik asit)
0. AY 4.42+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY | 4.28+0.106Ab 4.31+0.053Ab 4.28+0.000Ab 4.09+0.053Aa
6. AY | 4.84+0.053Eb 4.80+0.000Db 4.734+0.000Da 4.73+0.000Ea
9. AY | 4.73£0.000Da 4.84+0.053Db 4.69+0.053Ca 4.88+0.106Fb
12. AY | 4.46+0.053Ba 4.31+0.053Aa 4.43+0.000Ba 4.50+0.000Db
15. AY | 4.84+0.053Ea 4.95+0.106Eb 4.88+0.106Ea 4.91+0.053Fb
18. AY | 4.54+0.053Ca 4.73+0.000Cb 4.73+0.000Db 4.84+0.053Fc
21. AY | 4.39+0.053Ba 4.54+0.053Bb 4.69+0.053Cc 4.31+0.053Ca
24. AY | 4.31+0.053Ab 4.50+0.000Bc 4.65+0.000Cd 4.24+0.053Ba

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

9. ay depolama siiresinde 4.88 g/L ile en yiiksek toplam asitlik degeri 18-20 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 12. ay depolama siiresinde en yliksek
toplam asitlik degeri 4.50 g/L ile 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda
belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam asitlik miktari, 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda 4.95 g/L olarak belirlenmistir. 18. ay depolama
stiresinde 4.84 g/L ile en yiiksek toplam asitlik degeri 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda elde edilmistir. 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek toplam
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asitlik miktarlarinin 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla 4.69 g/L ve 4.65
g/L oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

toplam asit degerlerindeki degisim sekil 4.5°te gosterilmistir.

Merlot saraplar1 orneklerinde toplam asitlik miktar1 i¢in en yiiksek deger 15. ay
depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.95 g/L olarak tespit
edilmistir. En disiik toplam asitlik miktar1 ise; 3. ay depolama siiresi, 18-20 °C
depolama sicakligi kosullarinda 4.09 g/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda toplam asitlik degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin toplam asit tizerine etkisi ¢izelge 4.6’da verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari 6rneklerinde toplam asitlik miktar1 depolama siirecinin

baslangi¢ asamasinda 4.72 g/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Cabernet Sauvignon saraplarinda toplam asitlik analiz sonuglar1

CS Toplam Asit (g/L tartarik asit)
0. AY 4.72+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 4.80+0.106Ab 4.84+0.053Ab 4.65+0.000Aa 4.95+0.000Ab
6. AY | 5.36+0.053Cb 5.21+0.053Ba 5.33+0.106Cb 5.21+0.053Ba
9. AY | 5.254+0.000Ba 5.33+0.000Bb 5.18+0.000Ba 5.33+0.000Bb
12. AY | 4.95+0.106Ba 5.03+0.000Aa 4.91+0.053Aa 5.06+0.053Aa
15. AY | 5.10+£0.000Ba 5.25+0.000Bb 5.21+0.053Bb 5.29+0.053Bb
18. AY | 5.10+0.000Ba 5.21+0.053Bb 5.14+0.053Ba 5.33+0.106Bc
21. AY | 4.84+0.053Aa 4.99+0.053Ab 5.06+0.053Bb 5.44+0.053Cc
24. AY | 4.65+0.106Aa 4.91+0.053Ab 4.95+0.000Bb 5.36+0.159Bc

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

3. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam asitlik miktarmin 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda, 4.95 g/L oldugu tespit edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en
yiiksek toplam asitlik miktar1, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 5.36 g/L olarak
belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 5.33 g/L ile en yiiksek toplam asitlik degeri 8-
10 °C ve 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 12. ay ve 15. ay
depolama siirelerinde en yiiksek toplam asitlik miktarlarinin 18-20 °C depolama
sicakligr kosullarinda sirasiyla 5.06 g/L ve 5.29 g/L oldugu belirlenmistir. 18. ay
depolama siiresinde 5.33 g/L ile en yiiksek toplam asitlik degeri 18-20 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek
toplam asitlik miktarlarinin 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla 5.44 g/L
ve 5.36 g/L oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin toplam asit degerlerindeki degisim sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 drneklerinde toplam asitlik miktar1 i¢in en yliksek deger
21. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 5.44 g/L olarak
tespit edilmistir. En diisiik toplam asitlik miktari ise; 4.65 g/L degeri ile 3. ay depolama
stiresi, 12-14 °C depolama sicakligi ve 24. ay depolama siiresi, 4-5 °C depolama

sicaklig1 kosullarinda belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda toplam asitlik degisimi

Saraplardaki toplam asitlik diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik
depolama sonunda depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 8-10 °C’de %
3.89 oraninda ve 18-20 °C’de 5.57 oraninda, Merlot saraplarinda 12-14 °C’de % 5.20
oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 8-10 °C’de % 4.08, 12-14 °C’de % 4.87
ve 18-20 °C’de % 13.61 oraninda artma oldugu saptanmistir. 24 aylik depolama
sonunda toplam asitlik degerlerinde, depolama Oncesi degerlere gore; Merlot
saraplarinda 4-5 °C’de % 2.43 ve 18-20 °C’de % 4.13 oraninda azalma oldugu

saptanmistir. Bu artma ve azalma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Literatiirde depolama kosullarinda toplam asit degisimi ile ilgili ¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu calisma sonuglart ozgiinliik ifade
etmektedir.

4.1.3 Yogunluk tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarimin yogunluk iizerine etkisi ¢izelge 4.7’ de verilmistir.
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Shiraz saraplar1 drneklerinde yogunluk degeri depolama siirecinin baslangic asamasinda
0.9909 g/mL olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk
degerinin 8-10 °C ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.9926 g/mL oldugu
tespit edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk degeri 4-5 °C ve 18-20
°C depolama sicakligi kosullarinda 0.9940 g/mL olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Shiraz saraplarinda yogunluk analiz sonuglari

Shiraz Yogunluk (g/mL)
0. AY 0.9909+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 0.9923+0.000Aa | 0.9926+0.000Bb | 0.9917+0.001Aa | 0.9926+0.000Ab
6. AY | 0.9940+0.000Da | 0.9939+0.000Ca | 0.9939+0.000Ca | 0.9940+0.000Ca
9. AY | 0.9926+0.000Ba | 0.9928+0.000Ba | 0.9927+0.000Ba | 0.9924+0.000Aa
12. AY | 0.9920+0.000Aa | 0.9923+0.000Aa | 0.9921+0.000Aa | 0.9922+0.000Aa
15. AY | 0.9919+0.000Aa | 0.9917+0.000Aa | 0.9918+0.000Aa | 0.9917+0.000Aa
18. AY | 0.9929+0.000Ba | 0.9932+0.000Ba | 0.9932+0.000Ba | 0.9931+0.000Ba
21. AY | 0.99234+0.000Aa | 0.9924+0.000Aa | 0.9925+0.000Ba | 0.9925+0.000Aa
24. AY | 0.9926+0.000Ba | 0.9924+0.000Aa | 0.9925+0.000Ba | 0.9926+0.000Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi agsamalari ile Shiraz saraplarinin

yogunluk degerlerindeki degisim sekil 4.7°de gosterilmistir.

9. ay ve 12. ay depolama siirelerinde en yiiksek yogunluk degerlerinin 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla 0.9928 g/mL ve 0.9923 g/mL oldugu
belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk degeri 4-5 °C depolama
sicakligi kosullarinda 0.9919 g/mL olarak belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde
0.9932 g/mL ile en yiiksek yogunluk degeri 8-10 °C ve 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk
degerlerinin 12-14 °C ve 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 0.9925 g/mL oldugu
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk degerlerinin 4-5 °C ve
18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.9926 g/mL oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.7).
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Sekil 4.7 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda yogunluk degisimi

Shiraz saraplar1 orneklerinde yogunluk degeri i¢in en yiiksek deger 6. ay depolama
sliresi, 4-5 °C ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.9940 g/mL olarak tespit
edilmistir. En diisiik yogunluk degeri ise; 3. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama
sicakligi, 15. ay depolama siiresi 8-10 °C ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda
0.9917 g/mL olarak belirlenmistir (Sekil 4.7).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin yogunluk iizerine etkisi ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde yogunluk degeri depolama siirecinin baslangi¢c asamasinda
0.9916 g/mL olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk
degerinin 8-10 °C ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda, 0.9922 g/mL oldugu
tespit edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiliksek yogunluk degeri 12-14 °C ve 18-
20 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.9938 g/mL olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Merlot saraplarinda yogunluk analiz sonuglari

Merlot Yogunluk (g/mL)
0. AY 0.9916+0.000 (oda sicakligr)
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 0.9920+0.000Aa | 0.9922+0.000Aa | 0.9921+0.000Aa | 0.9922+0.000Aa
6. AY | 0.9937+0.000Ba | 0.9935+0.000Ba | 0.9938+0.000Ca | 0.9938+0.000Ba
9. AY | 0.9921+0.000Aa | 0.9923+0.000Aa | 0.9920+0.000Aa | 0.9920+0.000Aa
12. AY | 0.9919+0.000Aa | 0.9918+0.000Aa | 0.9919+0.000Aa | 0.9920+0.000Aa
15. AY | 0.9916+0.000Aa | 0.9914+0.000Aa | 0.9916+0.000Aa | 0.9913+0.000Aa
18. AY | 0.9930+0.000Ba | 0.9929+0.000Aa | 0.9929+0.000Ba | 0.9929+0.000Ba
21. AY | 0.9920+0.000Aa | 0.9921+0.000Aa | 0.9923+0.000Aa | 0.9923+0.000Aa
24. AY | 0.9923+0.000Aa | 0.9927+0.000Aa | 0.9924+0.000Aa | 0.9926+0.000Aa

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

9. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk degeri, 8-10 °C depolama sicaklig
kosullarinda 0.9923 g/mL olarak belirlenmistir. 12. ay depolama siiresinde en yiiksek
yogunluk degeri 0.9920 g/mL degeri ile 18-20 °C depolama sicakligi kosulunda elde
edilmistir. 15. ay depolama siiresinde 0.9916 g/mL ile en yiiksek yogunluk degeri 4-5
°C ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay depolama
stiresinde en yiiksek yogunluk degeri, 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 0.9930
g/mL olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde 0.9923 g/mL ile en yiiksek
yogunluk degeri 12-14 °C ve 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir.
24. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk degeri, 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda 0.9927 g/mL olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi agamalari ile Merlot saraplarinin

yogunluk degerlerindeki degisim sekil 4.8’de gosterilmistir.

Merlot saraplar1 orneklerinde yogunluk miktar1 i¢in en yiiksek deger 6. ay depolama
stiresi, 12-14 °C ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.9938 g/mL olarak tespit
edilmistir. En disiik yogunluk degeri 15. ay depolama siiresi 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda 0.9913 g/mL olarak belirlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Merlot saraplariin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda yogunluk degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin yogunluk iizerine etkisi ¢izelge 4.9°da verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari Orneklerinde yogunluk degeri depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 0.9923 g/mL olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en
yiiksek yogunluk degerinin 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.9922 g/mL oldugu
tespit edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk degeri 4-5 °C, 8-10 °C
ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.9940 g/mL olarak belirlenmistir (Cizelge
4.9). 9. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk degeri 4-5 °C ve 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda 0.9926 g/mL olarak belirlenmistir. 12. ay depolama siiresinde en
yiikksek yogunluk degeri 0.9923 g/mL degeri ile 12-14 °C ve 18-20 °C depolama
sicakligr kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama siiresinde 0.9918 g/mL ile en
yiiksek yogunluk degeri 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay
depolama siiresinde en yiikksek yogunluk degeri, 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda 0.9933 g/mL olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde 0.9925 g/mL
ile en yiiksek yogunluk degeri 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir.
24. ay depolama siiresinde en yiiksek yogunluk degeri, 18-20 °C depolama sicaklig
kosullarinda 0.9929 g/mL olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Cabernet Sauvignon saraplarinda yogunluk analiz sonuglari

CS Yogunluk (g/mL)
0. AY 0.9923+0.0001
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 0.9922+0.000Aa | 0.9921+0.000Aa | 0.9921+0.000Aa | 0.9920+0.000Aa
6. AY | 0.9940+0.000Ca | 0.9940+0.000Ca | 0.9939+0.000Ba | 0.9940+0.000Ba
9. AY | 0.9926+0.000Aa | 0.9925+0.000Aa | 0.9925+0.000Aa | 0.9926+0.000Aa
12. AY | 0.9921+0.000Aa | 0.9921+0.000Aa | 0.9923+0.000Aa | 0.9923+0.000Aa
15. AY | 0.9916+0.000Aa | 0.9917+0.000Aa | 0.9918+0.000Aa | 0.9917+0.000Aa
18. AY | 0.9931+0.000Ba | 0.9933+0.000Ba | 0.9931+0.000Aa | 0.9931+£0.000Aa
21. AY | 0.9921+0.000Aa | 0.9924+0.000Aa | 0.9925+0.000Aa | 0.9924+0.000Aa
24. AY | 0.9924+0.000Aa | 0.9927+0.000Ab | 0.9928+0.000Ab | 0.9929+0.000Ab

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin yogunluk degerlerindeki degisim sekil 4.9’da gésterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde yogunluk degeri i¢in en yiiksek deger 6. ay
depolama siiresi, 4-5 °C, 8-10 °C ve 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 0.9940
g/mL olarak tespit edilmistir. En diisiik yogunluk degeri 15. ay depolama siiresi ve 4-5

°C depolama sicakligi kosullarinda 0.9916 g/mL olarak belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda yogunluk degisimi

Saraplardaki yogunluk diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda tiim sicaklik ve ¢esitler i¢in; depolama 6ncesi degerlere gore istatistiksel olarak

onemli bir fark bulunmamistir (p<0.05).

Literatirde depolama kosullarinda  yogunluk degisimi ile ilgili ¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu caligma sonuglart 6zgiinliik ifade

etmektedir.

4.1.4 Alkol tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarimin ve depolama siiresi

asamalarinin alkol iizerine etkisi ¢izelge 4.10°da verilmistir.

Shiraz saraplar1 Orneklerinde hacmen alkol miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda % 15.33 (h/h) olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek
alkol miktarinin 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda, % 15.90 (h/h) oldugu tespit
edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek alkol miktari, 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda % 15.83 (h/h) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Shiraz saraplarinda alkol analiz sonuglari

Shiraz Alkol (% h/h)
0. AY 15.33+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 15.45+0.000Ga 15.20+0.000Ea 15.90+0.092Eb 15.84+0.177Db
6. AY 14.76+0.092Eb 14.51£0.092Da | 15.52+0.092Da | 15.83+0.000Db
9. AY 14.95+0.177Fa 15.27+0.092Ea 15.58+0.000Db | 15.96+0.000Db
12. AY | 14.31+£0.000Db | 13.93+£0.000Ca | 14.32+0.177Cb | 14.57+0.000Cc
15. AY | 13.62+0.092Cb 13.30+0.000Ba 13.62+0.092Bb 13.87+0.085B¢
18. AY | 13.55+0.000Cc | 12.54+0.354Aa | 12.54+0.184Aa | 13.11+0.269Ab
21. AY | 12.92+0.000Ab | 12.79+0.000Aa | 12.79+0.000Aa | 13.05+0.000Ab
24. AY | 13.05+0.000Bb 12.79+0.000Aa | 12.92+0.000Aa | 13.05+0.000Ab

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

9. ay, 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek alkol miktarlari, 18-20 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla % 15.96 (h/h), % 14.57 (h/h) ve % 13.87 (h/h)
olarak belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek alkol miktari, 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda % 13.55 (h/h) olarak belirlenmistir. 21. ay depolama
stiresinde % 13.05 (h/h) ile en yiiksek alkol degeri 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde ise; en yiiksek alkol miktari, 4-5
°C ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 13.05 (h/h) olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

alkol degerlerindeki degisim sekil 4.10°da gosterilmistir.

Shiraz saraplart 6rneklerinde alkol miktart igin en yiiksek deger 9. ay depolama siiresi,
18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 15.96 (h/h) olarak tespit edilmistir. En
diistik alkol miktar1 ise; 18. ay depolama siiresi, 8-10 °C ve 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda % 12.54 (h/h) olarak belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicaklig1 kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda alkol degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalariin alkol tlizerine etkisi ¢izelge 4.11°de verilmistir.

Merlot saraplari Orneklerinde hacmen alkol miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda % 16.34 (h/h) olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek
alkol miktarinin 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda, % 16.85 (h/h) oldugu tespit
edilmistir. 6. ay ve 9. ay depolama siirelerinde en yiiksek alkol miktarlari, 18-20 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla % 15.96 (h/h) ve % 16.28 (h/h) olarak
belirlenmistir. 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek alkol miktarlari 12-14
°C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla % 15.08 (h/h) ve % 14.38 (h/h) olarak elde
edilmistir. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek alkol miktari, 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda % 14.00 (h/h) olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde %
13.93 (h/h) ile en yiiksek alkol degeri 4-5 °C, 8-10 °C ve 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde ise; en yiiksek alkol miktari, 8-
10 °C depolama sicakligi kosullarinda % 14.06 (h/h) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.11).
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Cizelge 4.11 Merlot saraplarinda alkol analiz sonuglari

Merlot Alkol (%h/h)
0. AY 16.34+0.000 (oda sicakligi)
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 16.85+0.000Dc | 16.21+0.000Da | 16.53+0.085Db | 16.66+0.092Cb
6. AY | 14.70+0.361Ba | 15.77+0.085Cb | 15.20+0.000Ca | 15.96+0.000Bb
9. AY | 15.464+0.177Ca | 15.90+0.092Cc | 16.15+0.085Db | 16.28+0.269Ch
12. AY | 14.44+0.000Bb | 14.63+0.085Bb | 15.08+0.177Cc | 14.00+0.269Aa
15. AY | 13.87+0.085Aa | 14.13+0.445Ab | 14.38+0.092Bb | 14.32+0.361Ab
18. AY | 13.43+0.000Aa | 13.94+0.177Ab | 13.36+0.269Aa | 14.00+0.269Ab
21. AY | 13.93+0.000Aa | 13.93+0.000Aa | 13.87+0.085Aa | 13.93+0.000Aa
24. AY | 13.93+0.000Aa | 14.06+0.000Aa | 13.87+0.085Aa | 13.93+0.000Aa

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

alkol degerlerindeki degisim sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda alkol degisimi

Merlot saraplar1 6rneklerinde alkol miktari i¢in en yiiksek deger 3. ay depolama siiresi,

4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda % 16.85 (h/h) olarak tespit edilmistir. En diisiik
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alkol miktar1 ise; 18. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda %

13.36 (h/h) olarak belirlenmistir (Sekil 4.11).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi agamalarinin alkol {lizerine etkisi ¢izelge 4.12°de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde hacmen alkol miktar1 depolama siirecinin
baslangi¢c asamasinda % 16.72 (h/h) olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en
yiiksek alkol miktarinin 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, % 16.47 (h/h) oldugu
tespit edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek alkol miktarinin 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda, % 16.97 (h/h) olarakbelirlenmistir. 9. ay depolama
stiresinde en yiiksek alkol miktari ise, 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda %
16.09 (h/h) oldugu tespit edilmistir. 12. ay depolama siiresinde % 14.51 (h/h) ile en
yiiksek alkol degeri 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 15. ay
depolama siiresinde en yiiksek alkol miktarinin 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda, % 14.13 (h/h) olarak belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde % 14.51
(h/h) ile en yiiksek alkol degeri 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir
(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Cabernet Sauvignon saraplarinda alkol analiz sonuglari

Ccs Alkol (% h/h)
0. AY 16.72+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY | 15.71+0.177Ca | 16.47+0.177Bb | 16.03:0.092Bb | 15.71+0.000Ca
6.AY | 15.07+0.000Bb | 16.85+0.000Ca | 16.97+0.000Bb | 16.53+0.085Da
9.AY | 14.95:0.000Ba | 16.03+0.092Ac | 15.65+0.092Bb | 16.09+0.000Cc
12. AY | 13.43+0.000Aa | 13.55+0.000Aa | 14.51+0.092Ab | 14.50+0.269Bb
15. AY | 13.87+0.085Aa | 13.68+0.000Aa | 14.06+0.184Ab | 14.13+0.092Ab
18. AY | 13.43+0.000Aa | 13.55+0.000Aa | 14.51+0.092Ab | 14.31+0.000Ab
21.AY | 13.87+0.085Aa | 13.87+0.085Aa | 13.87+0.085Aa | 13.87+0.085Aa
24.AY | 14.00£0.092Aa | 13.87+0.085Aa | 14.00+£0.092Aa | 13.87+0.085Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).
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21. ay depolama siiresinde alkol miktari, tiim depolama sicakligi kosullarinda % 13.87
(h/h) olarak belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde % 14.00 (h/h) ile en yiiksek alkol
degeri 4-5 °C ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. (Cizelge
4.12).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin alkol degerlerindeki degisim sekil 4.12°de gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde alkol miktar1 i¢in en yiiksek deger 6. ay
depolama siiresi, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda % 16.97 (h/h) olarak tespit
edilmistir. En diisiik alkol miktar1 ise; 12. ay ve 18. ay depolama siiresi ve 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda % 13.43 (h/h) olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).

18 Cabernet Sauvignon
17
- 16
< ——4-5°C
= 1
Z 13 ——38-10°C
=
=—te=12-14"C
14 -
—0—18-20°C
13
12

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Depolama Siiresi (AY)

Sekil 4.12 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda alkol degisimi

Saraplardaki alkol diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda tiim
sicaklik ve cesitler i¢in azalma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda alkol degerlerindeki azalmanin depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 14.87, 8-10 °C’de % 16.57, 12-14 °C’de % 15.72 ve 18-20
°C’de % 14.87 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 14.75, 8-10 °C’de % 13.95,
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12-14 °C’de % 15.12 ve 18-20 °C’de % 14.75 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 4-5 °C’de % 16.30, 8-10 °C’de % 17.05, 12-14 °C’de % 16.30 ve 18-20
°C’de % 17.05 oraninda oldugu saptanmistir. Bu azalma istatistiksel olarak da 6dnemli

bulunmustur (p<0.05).

Literatiirde depolama kosullarinda alkol degisimi ile ilgili ¢alisma bulunmadigindan tez

kapsaminda yapilan bu ¢alisma sonuglar1 6zgiinliik ifade etmektedir.

4.1.5 Ucucu asit tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin ugucu asit lizerine etkisi ¢izelge 4.13’te verilmistir.

Shiraz saraplar1 Orneklerinde ugucu asit miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 0.34 g/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek ugucu
asit miktarmin 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda, 0.36 g/L oldugu tespit
edilirken; 24. ay depolama siiresinden yiiksek ucucu asit miktari, tim depolama
sicakligi kosullarinda 0.33 g/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Shiraz saraplarinda ugucu asit analiz sonuglari

Shiraz Ucucu Asit (g/L asetik asit)
0. AY 0.344+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 0.33+0.000Aa 0.35+0.021Aa 0.33+0.000Aa 0.36+0.000Aa
24. AY | 0.33+0.014Aa 0.33+0.000Aa 0.33+0.000Aa 0.33+0.014Aa

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin ugucu asit lizerine etkisi ¢izelge 4.14’te verilmistir.
Merlot saraplar1 Orneklerinde ugucu asit miktar1 depolama siirecinin baslangic

asamasinda 0.32 g/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek ugucu

asit miktarinin 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda, 0.38 g/L oldugu tespit edilmistir.
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24. ay depolama siiresinde ise; en yiiksek ugucu asit miktari, 4-5 °C ve 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda 0.38 g/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Merlot saraplarinda ugucu asit analiz sonuglart

Merlot Ucucu Asit (g/L asetik asit)
0. AY 0.32+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 0.38+0.000Aa 0.37+0.014Aa 0.36+0.000Aa 0.37+0.014Aa
24. AY | 0.38+0.000Ab 0.36+0.000Ab 0.38+0.014Ab 0.33+0.000Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn1 stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

sliresi agamalarinin ugucu asit iizerine etkisi ¢izelge 4.15’te verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplart orneklerinde ugucu asit miktart depolama siirecinin
baslangic asamasinda 0.49 g/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde en
yiiksek ugucu asit miktarinin 8-10 °C, 12-14 °C ve 18-20 °C depolama sicaklig
kosullarinda, 0.40 g/L oldugu tespit edilmistir. 24. ay depolama siiresinde ise; en yiiksek
ucucu asit miktari, tiim depolama sicakligi kosullarinda 0.38 g/L olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Cabernet Sauvignon saraplarinda ugucu asit analiz sonuglari

CS Ucucu Asit (g/L asetik asit)
0. AY 0.49+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 0.39+0.014Aa 0.40+0.000Aa 0.40+0.000Aa 0.40+0.000Aa

24. AY | 0.38+0.021Aa 0.38+0.000Aa 0.38+0.014Aa 0.38+£0.000Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Saraplardaki ucucu asitlik diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda tiim sicaklik ve ¢esitler icin meydana gelen azalma ve artmalar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamaistir (p<0.05).
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Literatiirde depolama kosullarinda ugucu asit degisimi ile ilgili ¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu calisma sonuglart ozgiinlik ifade

etmektedir.

4.1.6 Serbest SO, tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarimin ve depolama siiresi

asamalarinin serbest SO {izerine etkisi ¢izelge 4.16’da verilmistir.

Shiraz saraplar1 Orneklerinde serbest SO, miktart depolama siirecinin baglangig
asamasinda 28.00 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek
serbest SO, miktarinin 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, 26.60 mg/L oldugu
tespit edilirken; 24. ay depolama siiresinde en yiiksek serbest SO, miktari, 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda 19.00 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Shiraz saraplarinda serbest SO, analiz sonuglari

Shiraz Serbest SO, (mg/L)
0. AY 28.00+0.000 (oda sicakligr)
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 25.65+1.340Bc | 26.60+0.000Bd | 23.75+1.340Bb | 21.85+1.340Ba
24. AY | 19.00+0.000Ab | 17.00+1.340Aa | 17.00+0.000Aa | 16.00+1.340Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Merlot saraplarinda farklt depolama sicakli§i kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin serbest SO, tizerine etkisi ¢izelge 4.17’de verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde serbest SO, miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 30.00 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en
yiiksek serbest SO, miktarlariin 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla, 24.70
mg/L ve 19.00 mg/L oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17 Merlot saraplarinda serbest SO, analiz sonuglari

Merlot Serbest SO, (mg/L)
0. AY 30.00+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 24.70+0.000Bc | 21.85+1.340Ba | 23.75+1.340Bb | 22.80+0.000Ba
24. AY | 19.00+1.340Ac | 15.00+1.340Aa | 15.00+0.000Aa | 17.00+0.000Ab

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin serbest SO, lizerine etkisi ¢izelge 4.18’de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 Orneklerinde serbest SO, miktart depolama siirecinin
baslangi¢c asamasinda 30.00 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde en
yiiksek serbest SO, miktarinin, 4-5 °C ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda,
24.70 mg/L oldugu tespit edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek serbest SO,
miktar ise; 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 19.00 mg/L olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Cabernet Sauvignon saraplarinda serbest SO, analiz sonuglari

CS Serbest SO, (mg/L)
0. AY 30.00+0.000 (oda sicaklig)
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 24.70+0.000Bb | 22.80+0.000Ba | 24.70+0.000Bb | 22.80+0.000Ba

24. AY | 17.00+£0.000Ac | 19.00+1.340Ad | 15.00+0.000Ab | 12.00+0.000Aa

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Saraplardaki serbest SO, diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda
tiim sicaklik ve ¢esitler i¢in azalma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda serbest SO, degerlerindeki azalmanin depolama oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 32.14, 8-10 °C’de % 39.29, 12-14 °C’de % 39.29 ve 18-20
°C’de % 42.86 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 36.67, 8-10 °C’de % 50.00,
12-14 °C’de % 50.00 ve 18-20 °C’de % 43.33 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 4-5 °C’de % 43.33, 8-10 °C’de % 36.67, 12-14 °C’de % 50.00 ve 18-20
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°C’de % 60.00 oraninda oldugu saptanmistir. Bu azalma istatistiksel olarak da dnemli
bulunmustur (p<0.05).

Literatiirde depolama kosullarinda serbest SO, degisimi ile 1ilgili c¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu c¢alisma sonuglar1 0Ozgiinlik ifade

etmektedir.

4.1.7 Toplam SO, tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin toplam SO; {izerine etkisi ¢izelge 4.19°da verilmistir.

Shiraz saraplar1 Orneklerinde toplam SO; miktar1 depolama siirecinin baslangi¢
asamasinda 97.00 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek
toplam SO, miktarinin 4-5 °C ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, 90.00 mg/L
oldugu tespit edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam SO, miktari, 8-10
°C depolama sicakligi kosullarinda 70.00 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Shiraz saraplarinda toplam SO, analiz sonuglari

Shiraz Toplam SO, (mg/L)
0. AY 97.00+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 90.00+0.000Bc | 90.00+0.000Bc | 87.50+0.000Ba | 88.75+1.770Bb

24. AY | 67.50+£1.770Ab | 70.00+1.770Ac | 67.50+0.000Ab | 62.50+0.000Aa

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin toplam SO, {izerine etkisi ¢izelge 4.20’de verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde toplam SO; miktar1 depolama siirecinin baslangic
asamasinda 90.00 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek
toplam SO, miktarmin 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda, 40.00 mg/L oldugu
tespit edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam SO, miktari ise, 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda 37.50 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Merlot saraplarinda toplam SO; analiz sonuglari

Merlot Toplam SO, (mg/L)
0. AY 90.00+0.000 (oda sicakligi)
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 40.00+0.000Bb | 37.50+0.000Aa | 38.75+1.77/0Ba | 38.75+1.770Ba
24. AY | 35.00+1.770Ab | 37.50+£0.000Ac | 30.00+0.000Aa | 30.00+1.770Aa

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

sliresi agamalarinin toplam SO; lizerine etkisi ¢izelge 4.21°de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 orneklerinde toplam SO, miktar1 depolama siirecinin
baslangic asamasinda 85.00 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde en
yiiksek toplam SO, miktarinin 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda, 61.25 mg/L
oldugu tespit edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam SO, miktart ise, 8-
10 °C depolama sicakligi kosullarinda 47.50 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Cabernet Sauvignon saraplarinda toplam SO, analiz sonuglari

CS Toplam SO, (mg/L)
0. AY 85.00+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

21. AY | 60.00+£0.000Bb | 58.75+1.770Ba | 61.25+1.770Bb | 58.75+1.770Ba
24. AY | 40.00£0.000Aa | 47.50+1.770Ac | 42.50+1.770Ab | 40.00+0.000Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Saraplardaki toplam SO, diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda
tim sicaklik ve cesitler i¢in azalma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda toplam SO, degerlerindeki azalmanin depolama oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 30.41, 8-10 °C’de % 27.84, 12-14 °C’de % 30.41 ve 18-20
°C’de % 35.57 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 61.11, 8-10 °C’de % 58.33,
12-14 °C’de % 66.67 ve 18-20 °C’de % 66.67 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 4-5 °C’de % 52.94, 8-10 °C’de % 44.12, 12-14 °C’de % 50.00 ve 18-20
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°C’de % 52.94 oraninda oldugu saptanmistir. Bu azalma istatistiksel olarak da dnemli
bulunmustur (p<0.05).

Literatiirde depolama kosullarinda toplam SO, degisimi ile 1ilgili c¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu c¢alisma sonuglar1 0Ozgiinlik ifade

etmektedir.

4.2 Spektrofotometrik Analiz Sonuclari

4.2.1 Renk yogunlugu tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin renk yogunlugu iizerine etkisi ¢izelge 4.22°de verilmistir.

Shiraz saraplar1 Orneklerinde renk yogunlugu degeri depolama siirecinin baslangig
asamasinda 3.32 olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek renk
yogunlugu degerinin 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, 3.54 oldugu tespit
edilmistir. 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en
yiiksek renk yogunlugu degerleri, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 4.43,
4.32,4.27,4.49, 4.36, 4.30 ve 4.37 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Shiraz saraplarinda renk yogunlugu analiz sonuglari

Shiraz Renk Yogunlugu
0. AY 3.32+0.010
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 3.35+0.005Aa | 3.54+0.002Ab | 3.33+0.001Aa 3.36+0.005Aa
6. AY 4.43+0.006Eb 4.22+0.004Ea 4.20+0.002Ea 4.22+0.002Fa
9. AY 4.32+0.004Cd 4.21+0.007Ec 4.12+0.004Da 4.16+0.009Eb
12. AY | 4.27+0.012Bc 4.08+0.009Ca | 4.12+0.021Db | 4.07+0.004Da
15. AY | 4.49+0.002Fd 4.08+0.010Cc 4.03+0.012Cb 3.97+0.008Ba
18. AY 4.36+0.001Db 4.10+0.007Da 4.11+0.010Da 4.14+0.002Ea
21. AY | 4.30+0.003Cb 4.06+0.001Ba 4.02+0.004Ca 4.01+0.009Ca
24. AY | 4.37+0.004Dc | 4.09+0.002Cab | 3.98+0.004Ba 3.96+0.005Ba

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

farki gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

renk yogunlugu degerlerindeki degisim sekil 4.13’de gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde renk yogunlugu i¢in en yiiksek deger 15. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 4.49 olarak tespit edilmistir. En diisiik
renk yogunlugu degeri ise; 3. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda 3.33 olarak belirlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda renk yogunlugu degisimi

Merlot saraplarinda farklt depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin renk yogunlugu iizerine etkisi ¢izelge 4.23’te verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde renk yogunlugu degeri depolama siirecinin baslangic
asamasinda 3.74 olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek renk
yogunlugu degerinin 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda, 3.73 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23 Merlot saraplarinda renk yogunlugu analiz sonuglari

Merlot Renk Yogunlugu
30. AY 3.74+0.011
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 3.41+0.001Ab | 3.32+0.004Aa | 3.73+0.001Ac 3.43+0.003Ab
6. AY 4.48+0.004Fc 4.41+0.007Fb 4.36+0.007Ea 4.69+0.002Gd
9. AY 4.37+0.004Ed 4.19+0.011Db 4.34+0.002Ec 4.15+0.001Ea
12. AY 4.34+0.004Dc 3.96+0.021Ba 4.22+0.012Db 4.18+0.000Fb
15. AY | 4.20+0.020Cb 4.14+0.005Ca 4.12+0.005Ca 4.14+0.004Ea
18. AY 4.23+0.002Cc 4.26+0.000Ec 4.18+0.014Cb 4.01+0.001Da
21. AY 4.20+0.004Cc 4.11+0.007Cb 4.08+0.005Bb 3.96+0.005Ca
24. AY | 4.12+0.004Bc 4.12+0.001Cc 4.02+0.007Bb 3.85+0.002Ba

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

6. ay depolama siiresinde en yiiksek renk yogunlugu degerinin 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda, 4.69 oldugu tespit edilmistir. 9. ay, 12. ay ve 15. ay depolama
stirelerinde en yliksek renk yogunlugu degerleri, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 4.37, 4.34 ve 4.20 olarak belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde en yliksek
renk yogunlugu degerinin 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, 4.26 oldugu tespit
edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek renk yogunlugu degerinin 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda, 4.20 oldugu tespit edilmistir. 24. ay depolama
stiresinde en yiiksek renk yogunlugu degerinin, 4-5 °C ve 8-10 °C depolama sicakligi

kosullarinda 4.12 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.23).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

renk yogunlugu degerlerindeki degisim sekil 4.14°te gosterilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde renk yogunlugu i¢in en yiiksek deger 6. ay depolama
stiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.69 olarak tespit edilmistir. En
diisiik renk yogunlugu degeri ise; 3. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicaklig

kosullarinda 3.33 olarak belirlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda renk yogunlugu degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarimin ve depolama

stiresi asamalarinin renk yogunlugu {izerine etkisi ¢izelge 4.24’°te verilmistir.

Cizelge 4.24 Cabernet Sauvignon saraplarinda renk yogunlugu analiz sonuglari

CS Renk Yogunlugu
0. AY 4.80+0.001
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 4.41+0.014Ab 4.43+0.003Ab 4.28+0.006Aa 4.44+0.004Ab
6. AY 5.53+0.001Cc 5.43+0.004Db 5.56+0.001Fc 4.98+0.001Ba
9. AY 5.63+0.001Ec 5.42+0.002Db 5.35+0.003Ea 5.41+0.001Gb
12. AY 5.48+0.009Bb 5.35+0.003Ca 5.36+0.000Ea 5.33+0.007Fa
15. AY 5.66+0.004Fd 5.36+0.000Cc 5.22+0.006Db 5.08+0.031Ca
18. AY 5.53+0.003Cd 5.44+0.002Dc 5.06+0.004Ba 5.24+0.004Eb
21. AY 5.60+0.004Dc 5.45+0.004Db 5.17+0.005Ca 5.14+0.005Da
24. AY | 5.62+0.001Dd 5.30+0.000Bc 5.24+0.002Db 5.09+0.002Ca

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplar1 drneklerinde renk yogunlugu degeri depolama siirecinin

baslangi¢ asamasinda 4.80 olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek
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renk yogunlugu degerinin 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda, 4.44 oldugu tespit
edilmistir. 6. ay depolama siiresinde 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda en
yiiksek renk yogunlugu degeri 5.56 olarak bulunmustur. 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21.
ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek renk yogunlugu degerleri, 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 5.63, 5.48, 5.66, 5.53, 5.60 ve 5.62 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet
Sauvignon saraplarinin renk yogunlugu degerlerindeki degisim sekil 4.15°te

gosterilmigtir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde renk yogunlugu i¢in en yiiksek deger 15. ay
depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 5.66 olarak tespit edilmistir.
En disiik renk yogunlugu degeri ise; 3. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama
sicakligl kosullarinda 4.28 olarak belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda renk yogunlugu degisimi
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Saraplardaki renk yogunlugu diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama
sonunda tiim sicaklik ve cesitler i¢in artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik
depolama sonunda renk yogunlugu degerlerindeki artmanin, depolama oncesi degerlere
gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 31.66, 8-10 °C’de % 23.12, 12-14 °C’de % 19.78
ve 18-20 °C’de % 19.22 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 10.18, 8-10 °C’de
% 10.01, 12-14 °C’de % 7.50 ve 18-20 °C’de % 2.94 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 4-5 °C’de % 17.13, 8-10 °C’de % 10.43, 12-14 °C’de % 9.17 ve 18-20
°C’de % 6.07 oraninda oldugu saptanmistir. Bu artma istatistiksel olarak da 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

Kirmizi sarabin gosterdigi asil renk, esas olarak antosiyaninleri igeren birbirine bagl
karmagik reaksiyonlarin sonucu olusmaktadir. Kirmizi sarabin rengini veren
antosiyaninler, monoglikozit formda kararsiz renk maddeleri iken, fermantasyon ve
depolama siiresince flavanoller basta olmak iizere diger fenolik bilesikler ile reaksiyona
girerek daha kararl renk bilesikleri olustururlar. Antosiyanin ve diger fenolik bilesikler
arasindaki pigmentasyon kompleksleri ve antosiyanin kaynakli pigmentlerin olusumu,
kirmiz1 sarap renginin olusumunda bilinen islemlerden bazilaridir. Saraplarin renk
yogunlugu degerleri polimerik fenollerin/antosiyaninlerin  %’sindeki degisim ile

dogrudan iliskili oldugu bildirilmistir (Gomez-Gallego vd. 2013).

Literatiirdeki gesitli ¢caligmalarda farkli depolama siiresi ve sicaklik uygulamasi yapilan
saraplarin renk yogunlugunda meydana gelen degisim incelenmistir. Caligsmalarin
¢ogunda elde edilen sonug, renk yogunlugu diizeyindeki artmadir (Gomez-Plaza vd.
2000, Garcia-Falcon vd. 2007, Lago-Vanzela vd. 2014, Marquez vd. 2014).

Calismada elde edilen bulgular literatiir verileriyle de uyum gostermektedir. Benzer
sekilde, depolama sicakliginin ve siiresinin, renk yogunlugu iizerindeki etkisini
incelemek {izere yapilan bir ¢alismada, Monastrell saraplar1 15-20 °C’de 12 ay boyunca
depolanmistir. Depolama oncesi 5.31 olan renk yogunlugu degeri, 3. ay sonunda 5.11,
6. ay sonunda 5.48, 9. ay sonunda 5.49 ve 12. ay sonunda 5.92 olarak belirlenmistir.

Renk yogunlugu degeri 3. ayda % 4 oraninda azalirken, 3. aydan 12. aya kadar olan
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stirecte artma gosterdigi, depolama Oncesine gore 12 ay sonunda % 11 oraninda artma

meydana geldigi belirtilmistir (Gomez-Plaza vd. 2000).

Brancellao saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda renk
yogunlugu degerlerinde artma meydana geldigi belirtilmistir. Renk yogunlugu degeri
malolaktik fermantasyon sonunda 5.00 iken 12. ay sonunda 5.02 olarak belirtilmistir

(Garcia-Falcon vd. 2007).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinda renk yogunlugu
degerlerindeki azalmanin, kirmizi-turuncu pigmentler olan hidroksifenil tipi
piranoantosiyaninlerin olusumu nedeniyle beklendigi kadar belirgin olmadigini

belirtmislerdir.

Depolama sicakliginin ve siiresinin renk yogunlugu iizerine etkisinin incelendigi bir
diger calismada; Violeta sarabinda sicaklik artisina bagli olarak renk yogunlugu
degerinde Onemli bir artma meydana geldigi belirtilmistir. 2 aylik bir depolama
sonunda; 15 °C’de depolanan saraplarda % 2.55 oraninda bir artma gozlenirken, 25
°C’de depolanan saraplarda % 12.73 oraninda, 35 °C’de depolanan saraplarda % 22.90
oraninda ve 50 °C’de depolanan saraplarda ise % 37.33 oraninda bir artma

kaydedilmistir (Lago-Vanzela vd. 2014).

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan calismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
renk yogunlugu degerleri 6l¢iilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama oncesi 7.18 olan
renk yogunlugu degeri licer aylik periyotlar sonunda sirastyla; 5.82, 7.65, 8.00 ve 7.52
olarak Olclilmiistiir. Bu degerler Shiraz saraplarinda sirasiyla; 7.33, 5.99, 6.71, 6.55 ve
6.44, Tempranillo saraplarinda sirasiyla; 6.78, 6.83, 7.64, 8.02 ve 7.57 olarak
belirtilmistir. 12 aylik depolama sonunda renk yogunlugu diizeylerinde; Merlot
sarabinda % 4.75 oraninda ve Tempranillo sarabinda ise % 11.65 oraninda artma, Shiraz

sarabinda % 12.14 oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir.
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Depolama siiresinin ve sicakliginin renk yogunlugu iizerine etkisini aragtirmak igin
yapilan bir ¢alismada; Merlot saraplar1 12-15 °C’de 16 ay depolanmistir. Maserasyon
isleminden sonra 4.03 olan renk yogunlugu degeri, 6 ay sonunda 1.55’¢ ve 16 ay

sonunda 1.45¢ distiigii gozlenmistir (Ivanova vd. 2009).

Ifie vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise; Roselle saraplarinin 6 °C’de, 15 °C’de
ve 30 °C’de 12 ay boyunca depolandig1 ve 2., 4., 8. ve 12. ay sonunda renk yogunlugu
degerinin ol¢iildiigii belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada, ¢alismalarin ¢ogunda saptanan
renk yogunlugundaki artmanin aksine, renk yogunlugu degerinde; depolama sonunda 0.
aya gore 6 °C’de % 23.12 oraninda, 15 °C’de % 34.36 oraninda ve 30 °C’de % 56.24

oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir.

4.2.2 Renk tonu tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin renk tonu iizerine etkisi ¢izelge 4.25°te verilmistir.

Cizelge 4.25 Shiraz saraplarinda renk tonu analiz sonuglari

Shiraz Renk Tonu
0. AY 0.66+0.001
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 0.66+0.000Aa | 0.66+0.001Aa | 0.67+0.001Aa | 0.67+0.000Aa
6. AY 0.65+0.001Aa | 0.65+0.000Aa | 0.65+0.000Aa | 0.67+0.001Aa
9. AY 0.64+0.001Aa | 0.65+0.000Aa | 0.66+0.002Aa | 0.67+0.001Aa
12. AY 0.64+0.000Aa | 0.65+0.001Aa | 0.66+0.000Aa | 0.69+0.002Ab
15. AY 0.64+0.001Aa | 0.65+0.000Aa | 0.67+0.001Aa | 0.72+0.002Bb
18. AY 0.64+0.000Aa 0.66+0.002Aa 0.68+0.001Bb 0.72+0.001Bc
21. AY 0.65+£0.001Aa 0.67+0.000Aa 0.69+0.000Bb 0.73+0.000Bc
24. AY 0.64+0.001Aa | 0.67+0.000Aa | 0.70+0.001Bb 0.75+0.001Bc

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Shiraz saraplar1 drneklerinde renk tonu degeri depolama siirecinin baslangi¢c asamasinda
0.66 olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek renk tonu degerinin 12-14
°C ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda, 0.67 oldugu tespit edilmistir. 6. ay, 9.
ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek renk tonu
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degerleri, 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 0.67, 0.67, 0.69, 0.72,
0.72, 0.73 ve 0.75 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Shiraz saraplarinin

renk tonu degerlerindeki degisim sekil 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.16 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda renk tonu degisimi

Shiraz saraplar1 6rneklerinde renk tonu igin en yiiksek deger 24. ay depolama siiresi ve
18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 0.75 olarak tespit edilmistir. En diisiik renk
tonu degeri ise; 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay ve 24. ay depolama siireleri ve 4-5 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda 0.64 olarak belirlenmistir (Sekil 4.16).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalariin renk tonu iizerine etkisi ¢izelge 4.26’da verilmistir.
Merlot saraplari Orneklerinde renk tonu degeri depolama siirecinin baslangic

asamasinda 0.61 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve

24. ay depolama siirelerinde en yiiksek renk tonu degerleri, 18-20 °C depolama sicakligi
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kosullarinda sirasiyla; 0.67, 0.65, 0.68, 0.69, 0.71, 0.77, 0.76 ve 0.79 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26 Merlot saraplarinda renk tonu analiz sonuglari

Merlot Renk Tonu
0. AY 0.61+0.002
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 0.64+0.000Ba 0.65+0.001Ba 0.64+0.000Aa | 0.67+0.001Ab
6. AY 0.59+0.000Aa 0.61+0.001Aa 0.62+0.004Aa | 0.65+0.001Ab
9. AY 0.61+0.001Aa | 0.62+0.001Aa 0.64+0.000Aa | 0.68+0.001Ab
12. AY 0.62+0.001Ba 0.63+0.001Aa 0.65+0.000Ba 0.69+0.000Bb
15. AY 0.62+0.002Ba 0.63+0.001Aa 0.66+0.002Bb 0.71+0.001Bb
18. AY 0.62+0.001Ba 0.65+0.000Bb 0.67+0.001Bb 0.77+0.000Cc
21. AY 0.63+0.001Ba 0.66+0.001Bb 0.69+0.001Cb 0.76+0.000Cc
24. AY 0.64+0.001Ba 0.65+0.000Ba 0.70+0.001Cc 0.79+0.000Cd

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi agamalar1 ile Merlot saraplarinin

renk tonu degerlerindeki degisim sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.17 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda renk tonu degisimi
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Merlot saraplar1 6rneklerinde renk tonu igin en yiiksek deger 24. ay depolama siiresi ve
18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.79 olarak tespit edilmistir. En diisiik renk
tonu degeri ise; 6. ay depolama siireleri ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.59
olarak belirlenmistir (Sekil 4.17).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

siiresi asamalarinin renk tonu tizerine etkisi ¢izelge 4.27°te verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari oOrneklerinde renk tonu degeri depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 0.66 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay,
21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek renk tonu degerleri, 18-20 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla; 0.65, 0.66, 0.68, 0.68, 0.72, 0.73, 0.75 ve 0.76

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 Cabernet Sauvignon saraplarinda renk tonu analiz sonuglari

CS Renk Tonu

0. AY 0.66+0.002
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 0.64+0.004Aa 0.64+0.001Aa 0.64+0.001Aa 0.65+0.000Aa
6. AY 0.61+0.000Aa 0.62+0.001Aa 0.63+0.000Aa 0.66+0.000Ab
9. AY 0.60+0.000Aa 0.62+0.000Aa 0.64+0.001Aa 0.68+0.001Ab
12. AY 0.62+0.002Aa 0.63+0.001Aa 0.65+0.000Aa 0.68+0.002Ab
15. AY 0.61+0.001Aa 0.63+0.000Aa 0.66+0.003Bb 0.72+0.000Bc
18. AY 0.63+0.001Aa 0.65+0.000Ba 0.69+0.001Bb 0.73+0.001Bc
21. AY 0.64+0.001Aa 0.65+0.001Ba 0.69+0.001Bb 0.75+0.002Cc
24. AY 0.62+0.000Aa 0.65+0.000Ba 0.68+0.000Bb 0.76+0.000Cc

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplariin renk tonu degerlerindeki degisim sekil 4.18’da gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 Orneklerinde renk tonu icin en yiiksek deger 24. ay

depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.76 olarak tespit
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edilmistir. En diistik renk tonu degeri ise; 9. ay depolama siireleri ve 4-5 °C depolama
sicakligi kosullarinda 0.60 olarak belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda renk tonu degisimi

Saraplardaki renk tonu diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda depolama 6ncesi degerlere gore; Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de %
5.88 oraninda azalma oldugu saptanmistir. 24 aylik depolama sonunda renk tonu
degerlerinde, depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 12-14 °C’de % 6.04
ve 18-20 °C’de % 13.22 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 4.37, 8-10 °C’de %
7.46, 12-14 °C’de % 14.58 ve 18-20 °C’de % 29.94 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 18-20 °C’de % 14.22 oraninda artma oldugu saptanmistir. Bu azalma ve

artma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Literatiirdeki ¢esitli calismalarda farkli depolama siiresi ve sicaklik uygulamasi yapilan
saraplarin renk tonunda meydana gelen degisim incelenmistir. Calismalardan elde
edilen sonug, renk tonu diizeyindeki artmadir (Gomez-Plaza vd. 2002, Garcia-Falcon
vd. 2007, lvanova vd. 2009, Marquez vd. 2014, Ifie vd. 2018).
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Calismada elde edilen bulgular literatiir verileriyle de uyum gostermektedir. Benzer
sekilde, Monastrell saraplar1 15-20 °C’de 12 ay boyunca depolanmis ve bu siire sonunda
renk tonu degerinde artma meydana geldigi belirtilmistir. Depolama 6ncesi 0.75 olan
renk tonu degeri, 3. ay sonunda 0.86, 6. ay sonunda 0.86, 9. ay sonunda 0.88 ve 12. ay
sonunda 0.91 olarak 6lgiildiigi bildirilmistir (Gomez-Plaza vd. 2002).

Mencia saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda renk tonu
degerlerinde 6nemli diizeyde artma meydana geldigi belirtilmistir. Renk tonu degeri
malolaktik fermantasyon sonunda 0.67, 3. ay sonunda 0.82 ve 12. ay sonunda 0.89
olarak belirtilmistir (Garcia-Falcon vd. 2007).

Depolama siiresinin ve sicakliginin renk tonu {izerine etkisini arastirmak i¢in yapilan bir
calismada; Merlot saraplar1 12-15 °C’de 16 ay depolanmig, maserasyon isleminden
sonra 0.68 olan renk tonu degeri, 6 ay sonunda 0.57 ve 16 ay sonunda 0.64 olarak
belirlenmistir. 6 ay sonunda depolama Oncesi degere gore % 16.18 oraninda azalma
gozlenirken, 16 ay sonunda 6. ay depolama degerine gore % 12.28 artma meydana

geldigi belirtilmistir (Ivanova vd. 2009).

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan calismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
renk tonu degerleri l¢ililmiistiir. Merlot saraplarinda depolama oncesi 0.732 olan renk
tonu degeri ticer aylik periyotlar sonunda sirasiyla; 0.957, 0.934, 1.010 ve 1.030 olarak
Olciilmiistiir. Bu degerler Shiraz saraplarinda sirasiyla; 0.613, 0.935, 1.070, 1.180 ve
1.220, Tempranillo saraplarinda sirasiyla; 0.733, 1.070, 1.270, 1.390 ve 1.450 olarak
belirtilmistir. 12 aylik depolama sonunda renk tonu diizeylerinde; Merlot sarabinda %
40.71 oraninda, Shiraz sarabinda % 99.02 oraninda ve Tempranillo sarabinda ise %

97.82 oraninda artma meydana geldigi bildirilmistir.

Ifie vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise; Roselle saraplarinin 6 °C’de, 15 °C’de
ve 30 °C’de 12 ay boyunca depolandigi ve 2., 4., 8. ve 12. ay sonunda renk tonu
degerinin 6l¢iildiigli belirtilmistir. Renk tonu degerinin depolama 6ncesi 0.36 oldugu ve

bu degerin 2. ay sonunda 6 °C’de 0.35, 15 °C’de 0.37 ve 30 °C’de 0.42 oldugu, 4. ay
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sonunda sirasiyla 0.41, 0.45 ve 0.58 oldugu, 8. ay sonunda sirasiyla 0.42, 0.51 ve 0.61
oldugu ve 12. ay sonunda sirasiyla 0.43, 0.55 ve 0.68 oldugu belirtilmistir. Bu verilere
gore; depolama sicakligindaki ve siiresindeki artmaya bagli olarak renk tonundaki

Oonemli artmanin yapilan ¢alismadaki artmayla paralellik gostermesi dikkat ¢ekmektedir.

4.2.3 Renk parlakhg tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin renk parlakligi tizerine etkisi ¢izelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Shiraz saraplarinda renk parlakligi analiz sonuglari

Shiraz Renk Parlakhig
0. AY 57.12+0.110
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 57.04+0.021Ab | 57.16+0.050Bb | 56.61+0.048Db | 56.23+0.022Da
6. AY | 57.12+0.084Ab | 57.14+0.066Bb | 56.78+0.056Db | 55.59+0.054Da
9. AY 57.95+0.025Bc | 56.89+0.029Bb | 56.48+0.118Db | 55.29+0.056Da
12. AY | 57.53+0.055Bd | 56.75+0.028Bc | 55.96+0.013Cb | 54.31+0.087Ca
15. AY | 57.94+0.036Bd | 56.90+0.028Bc | 55.59+0.050Cb | 52.85+0.139Ba
18. AY | 57.59+0.021Bd | 56.25+0.069Ac | 54.92+0.036Bb | 52.40+0.050Aa
21. AY | 56.66+0.049Ad | 55.85+0.013Ac | 54.30+0.044Ab | 51.73+0.063Aa
24. AY | 57.27+0.114Ad | 55.97+0.033Ac | 53.79+0.069Ab | 51.19+0.037Aa

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Shiraz saraplar1 Orneklerinde renk parlaklik degeri depolama siirecinin baslangi¢
asamasinda 57.12 olarak bulunmustur. 3. ay ve 6. ay depolama siirelerinde en yiiksek
renk parlaklik degerlerinin, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, sirasiyla 57.16 ve
57.14 oldugu tespit edilmistir. 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama
stirelerinde en yiiksek renk parlaklik degerleri, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 57.95, 57.53, 57.94, 57.59, 56.66 ve 57.27 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi agamalari ile Shiraz saraplarinin

renk parlaklig1 degerlerindeki degisim sekil 4.19°da gdsterilmistir.
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Shiraz saraplart 6rneklerinde renk parlakligi icin en yiliksek deger 15. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 57.94 olarak tespit edilmistir. En diisiik
renk parlakligr degeri ise; 24. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi

kosullarinda 51.19 olarak belirlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda renk parlaklik degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin renk parlakligi lizerine etkisi ¢izelge 4.29°da verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde renk parlaklik degeri depolama siirecinin baslangig
asamasinda 59.29 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay
ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek renk parlaklik degerleri, 4-5 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda sirasiyla; 58.07, 60.39, 59.32, 58.56, 58.46, 58.05, 57.91 ve 57.29

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Merlot saraplarinin

renk parlaklig1 degerlerindeki degisim sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.29 Merlot saraplarinda renk parlakligi analiz sonuglari

Merlot Renk Parlakhig
0. AY 59.29+0.070
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 58.07+0.023Ac | 57.18+0.072Bb | 57.32+0.034Db | 55.77+0.070Fa
6. AY 60.39+0.012Bd | 59.04+0.071Dc | 57.89+0.148Db | 56.04+0.020Ea
9. AY 59.32+0.078Bd | 58.21+0.056Cc | 57.02+0.018Db | 54.48+0.065Da
12. AY | 58.56+0.054Bd | 57.73+0.028Cc | 56.06+0.126Cb | 53.91+0.000Da
15. AY | 58.46+0.156Bd | 57.58+0.084Cc | 55.82+0.082Cb | 52.69+0.072Ca
18. AY | 58.05+0.033Ad | 56.58+0.007Bc | 54.63+0.071Bb | 49.25+0.052Ba
21. AY | 57.91+0.074Ad | 55.73+0.052Ac | 53.51+0.039Ab | 49.31+0.015Ba
24. AY | 57.29+0.082Ad | 55.96+0.027Ac | 53.18+0.068Ab | 47.94+0.080Aa

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

farki gostermektedir (p<0.05).

Merlot saraplar1 drneklerinde renk parlakligi i¢in en yiiksek deger 6. ay depolama siiresi

ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 60.39 olarak tespit edilmistir. En diisiik renk

parlakligi degeri ise; 24. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi

kosullarinda 47.96 olarak belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi

asamalarinda renk parlaklik degisimi
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Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi agamalarinin renk parlakligi tizerine etkisi ¢izelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30 Cabernet Sauvignon saraplarinda renk parlakligi analiz sonuglari

CS Renk Parlakh@
0. AY 56.82+0.119
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 58.40+0.176Ab | 57.97+0.042Bb | 57.80+0.076Db | 56.84+0.021Da
6. AY 59.92+0.016Bd | 58.37+0.058Bc | 57.65+0.027Db | 55.57+0.010Da
9. AY 60.21+0.053Bd | 58.42+0.062Bc | 56.89+0.038Cb | 54.62+0.064Ca
12. AY | 58.94+0.109Ac | 58.21+0.040Bc | 56.60+0.053Ch | 54.87+0.142Ca
15. AY | 59.67+0.050Bd | 58.06+0.000Bc | 55.71+0.077Bb | 52.36+0.055Ba
18. AY | 58.20+0.033Ad | 56.69+0.031Ac | 54.01+0.060Ab | 51.46+0.076Ba
21. AY | 57.03+£0.042Ac | 56.48+0.043Ac | 53.67+0.070Ab | 50.02+0.058Aa
24. AY | 58.40+0.009Ad | 56.524+0.024Ac | 54.25+0.091Ab | 50.25+0.039Aa

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, aym siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplar1 0rneklerinde renk parlaklik degeri depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 56.82 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18.
ay, 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek renk parlaklik degerleri, 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 58.40, 59.92, 60.21, 58.94, 59.67, 58.20,
57.03 ve 58.40 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarmin renk parlakligi degerlerindeki degisim sekil 4.21°de

gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde renk parlakligi icin en yiiksek deger 9. ay
depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 60.21 olarak tespit
edilmistir. En diisiik renk parlaklig1 degeri ise; 21. ay depolama siiresi ve 18-20 °C
depolama sicakligi kosullarinda 50.02 olarak belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda renk parlaklik degisimi

Saraplardaki renk parlakligi diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik
depolama sonunda depolama oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 8-10 °C’de %
2.03, 12-14 °C’de % 5.86 ve 18-20 °C’de % 10.43 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5
°C’de % 3.37, 8-10 °C’de % 5.63, 12-14 °C’de % 10.34 ve 18-20 °C’de % 19.18
oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 12-14 °C’de % 4.56 ve 18-20 °C’de %
11.61 oraninda azalma oldugu saptanmustir. 24 aylik depolama sonunda renk parlakligi
degerlerinde, depolama oOncesi degerlere gore; Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5
°C’de % 2.78 oraninda artma oldugu saptanmistir. Bu azalma ve artma istatistiksel

olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Literatiirde depolama kosullarinda renk parlakligi degisimi ile ilgili calisma

bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu calisma sonuglart Ozgiinlik ifade

etmektedir.
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4.2.4 Renk bilesimi tayini

4.2.4.1 OY 420 tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin OY 420 iizerine etkisi ¢izelge 4.31°de verilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde OY 420 degeri depolama siirecinin baslangi¢ asamasinda
% 35.53 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay
depolama siirelerinde, en yliksek OY 420 degerleri, 18-20 °C depolama sicaklig
kosullarinda sirasiyla; % 35.75, % 35.42, % 35.54, % 36.09, % 36.87, % 37.01, % 37.32
ve % 37.81 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 Shiraz saraplarinda OY 420 analiz sonuglari

Shiraz OY 420 (%)
0. AY 35.53+0.011
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 35.68+0.009Da | 35.48+0.014Da | 35.69+0.042Ca | 35.75+0.031Aa
6. AY 34.94+0.030Ca | 34.87+0.028Aa | 34.95+0.012Aa | 35.42+0.020Ab
9. AY 34.60+£0.015Aa | 35.06+0.033Ba | 35.12+0.048Bb | 35.54+0.071Ab
12. AY | 34.83+0.022Ba | 35.08+0.042Ba | 35.28+0.039Ba | 36.09+0.039Bb
15. AY | 34.55+0.025Aa | 35.02+0.012Ba | 35.44+0.021Ca | 36.87+0.050Cb
18. AY 34.78+0.020Ba | 35.25+0.056Ca | 35.75+0.049Db | 37.01+0.014Cc
21. AY 34.95+0.019Ca | 35.33+£0.005Ca | 35.96+0.020Db | 37.32+0.028Dc
24. AY | 34.60+0.027Aa | 35.33+0.020Ca | 36.37+0.035Eb | 37.81+0.024Dc

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn1 stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

OY 420 degerlerindeki degisim sekil 4.22°de gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde OY 420 i¢in en yiiksek deger 24. ay depolama siiresi ve
18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 37.81 olarak tespit edilmistir. En diisiik OY
420 degeri ise; 15. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda %
34.55 olarak belirlenmistir (Sekil 4.22).

99



40 Shiraz

38 -
=
& 36 -
= —4—4-5°C
aQ
= —=8-10"C
P" 34 -
@] i 12-14°C

—0—18-20°C
32 4
30
0] 3 6 9 12 15 18 21 24
Depolama Siiresi (AY)

Sekil 4.22 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda OY 420 degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin OY 420 iizerine etkisi ¢izelge 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32 Merlot saraplarinda OY 420 analiz sonuglari

Merlot QY 420 (%)
0. AY 33.51+0.045
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 34.55+0.011Da | 34.94+0.018Ca | 34.56+0.063Ba | 35.30+0.024Ba
6. AY 32.65+0.012Aa | 33.34+0.053Ab | 33.80+0.111Ab | 34.46+0.039Ac
9. AY 33.40+0.031Ba | 33.83+0.048Aa | 34.21+0.012Ba | 35.47+0.021Bb
12. AY | 33.75+0.008Ba | 34.13+0.045Ba | 34.76+0.066Cb | 35.66+0.000Bc
15. AY 33.76+0.057Ba | 34.09+0.020Ba | 34.79+0.037Cb | 36.24+0.009Cc
18. AY 33.94+0.013Ca | 34.51+0.010Cb | 35.35+0.030Cb | 37.98+0.019Dc
21. AY | 33.94+0.041Ca | 34.81+0.011Cb | 35.79+0.025Dc | 37.89+0.010Dd
24. AY | 34.22+0.025Ca | 34.75+0.008Ca | 36.00+0.017Db | 38.73+0.011Ec

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Merlot saraplar1 6rneklerinde OY 420 degeri depolama siirecinin baglangi¢c asamasinda

% 33.51 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay
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depolama siirelerinde, en yiiksek OY 420 degerleri, 18-20 °C depolama sicaklig
kosullarinda sirasiyla; % 35.30, % 34.46, % 35.47, % 35.66, % 36.24, % 37.98, % 37.89
ve % 38.73 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

OY 420 degerlerindeki degisim sekil 4.23°te gosterilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde OY 420 icin en yiiksek deger 24. ay depolama siiresi ve
18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 38.73 olarak tespit edilmistir. En diisiik OY
420 degeri ise; 6. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda %

32.65 olarak belirlenmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda OY 420 degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi agamalarinin OY 420 iizerine etkisi ¢izelge 4.33’te verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde OY 420 degeri depolama siirecinin baslangig

asamasinda % 35.47 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay

101



ve 24. ay depolama siirelerinde, en yiiksek OY 420 degerleri, 18-20 °C depolama
sicakligr kosullarinda sirasiyla; % 35.08, % 35.05, % 35.60, % 35.50, % 36.74, %
37.08, % 37.68 ve % 37.86 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33 Cabernet Sauvignon saraplarinda OY 420 analiz sonuglari

CS OY 420 (%)

0. AY 35.470.047
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY | 35.03+0.103Ca | 34.95+0.018Ca | 34.93£0.007Ca | 35.08+0.036Aa
6.AY | 33.72+0.003Aa | 34.04+0.024Aa | 34.11+0.006Aa | 35.05+0.032Ab
9.AY | 33.53+0.006Aa | 33.93+0.021Aa | 34.53+0.035Bb | 35.60+0.015BcC
12.AY | 34.08+0.033Ba | 34.12+0.025Aa | 34.68+0.009Bb | 35.50:0.070Bc
15.AY | 33.59+0.041Aa | 34.02+£0.000Aa | 34.98+0.073Cb | 36.74+0.015Cc
18. AY | 34.20+0.028Ba | 34.58+0.010Ba | 35.82+0.014Db | 37.08+0.037Cc
21.AY | 34.22+0.026Ba | 34.60+0.026Ba | 35.87+0.015Db | 37.68+0.041Dc
24.AY | 33.97+0.003Ba | 34.74+0.016Bb | 35.66+0.010Dc | 37.86+0.010Dd

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, aym siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin OY 420 degerlerindeki degisim sekil 4.24’te gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplart Orneklerinde OY 420 i¢in en yiliksek deger 24. ay
depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 37.86 olarak tespit
edilmistir. En diistik OY 420 degeri ise; 9. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama
sicakligi kosullarinda % 33.53 olarak belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda OY 420 degisimi

Saraplardaki OY 420 diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda depolama oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 2.64 ve 8-10
°C’de % 0.57 oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 4.24 ve 8-10
°C’de % 2.05 oraninda azalma oldugu saptanmustir. 24 aylik depolama sonunda OY 420
degerlerinde, depolama oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 12-14 °C’de % 2.35
ve 18-20 °C’de % 6.42 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 2.12, 8-10 °C’de %
3.70, 12-14 °C’de % 7.42 ve 18-20 °C’de % 15.58 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 12-14 °C’de % 0.53 ve 18-20 °C’de % 6.74 oraninda artma oldugu

saptanmistir. Bu azalma ve artma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Calismada elde edilen bulgular literatiir verileriyle de uyum gostermektedir. Gomez-
Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada; 12 °C’de 24 ay depolanan
Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinda OY 420 degerinde Onemli

artma meydana geldigi bildirilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay’da ve 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay

sonunda OY 420 degerleri dl¢lilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama 6ncesi % 38 olan
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OY 420 degeri tiger aylik periyotlar sonunda sirastyla; % 43, % 42.1, % 43.6 ve % 44.5
olarak dl¢iilmiistiir. Bu degerler Shiraz saraplarinda sirasiyla; % 34.7, % 43, % 45.9, %
48.1 ve % 48.8, Tempranillo saraplarinda sirasiyla; % 38.1, % 45.9, % 49.8, % 51.9 ve
% 53.1 olarak belirtilmistir. 12 aylik depolama sonunda OY 420 degerlerinde; Merlot
sarabinda % 17.11 oraninda, Shiraz sarabinda % 40.63 oraninda ve Tempranillo

sarabinda ise % 39.37 oraninda artma meydana geldigi bildirilmistir.

4.2.4.2 OY 520 tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin OY 520 iizerine etkisi ¢izelge 4.34’de verilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde OY 520 degeri depolama siirecinin baslangi¢ asamasinda
% 53.83 olarak bulunmustur. 3. ay ve 6. ay depolama siirelerinde, en yiiksek OY 520
degerleri, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla % 53.87 ve % 53.84 olarak
Olciilmistiir. 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde, en
yiiksek OY 520 degerleri, 4-5 °C depolama sicakligr kosullarinda sirasiyla; % 54.33, %
54.06, % 54.32, % 54.10, % 53.56 ve % 53.95 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34 Shiraz saraplarinda OY 520 analiz sonuglari

Shiraz OY 520 (%)
0. AY 53.83+0.064
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 53.79+0.012Aa | 53.87+0.034Ba | 53.53+0.028Ca | 53.33+0.013Da
6. AY 53.83+£0.049Ab | 53.84+0.038Bb | 53.62+0.032Cb | 52.95+0.030Da
9. AY 54.33+0.015Cc | 53.71+0.017Bb | 53.46+0.067Cb | 52.80+0.031Ca
12. AY 54.06+0.032Bc | 53.63+0.016Bc | 53.14+0.058Bb | 52.25+0.048Ca
15. AY | 54.32+0.021Cd | 53.70+0.016Bc | 52.95+0.028Bb | 51.48+0.074Ba
18. AY | 54.10+0.012Bc | 53.34+0.039Ab | 52.58+0.020Bb | 51.24+0.026Ba
21. AY 53.56+0.028 Ac | 53.11+0.008Ac | 52.26+0.024Ab | 50.90+0.033Aa
24. AY | 53.95+0.066Bc | 53.17+0.019Ac | 51.96+0.037Ab | 50.60+0.019Aa

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

OY 520 degerlerindeki degisim sekil 4.25’de gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda OY 520 degisimi

Shiraz saraplar orneklerinde OY 520 i¢in en yiiksek deger 9. ay depolama stiresi ve 4-5
°C depolama sicaklig1 kosullarinda % 54.33 olarak tespit edilmistir. En diisiik OY 520
degeri ise; 24. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 50.60
olarak belirlenmistir (Sekil 4.25).

Merlot saraplarinda farklt depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin OY 520 iizerine etkisi ¢izelge 4.35’te verilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde OY 520 degeri depolama siirecinin baslangi¢c asamasinda
% 55.10 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay
depolama siirelerinde, en yiiksek OY 520 degerleri, 4-5 °C depolama sicaklig
kosullarinda sirasiyla; % 54.38, % 55.79, % 55.16, % 54.68, % 54.59, % 54.38, % 54.29
ve % 53.92 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35 Merlot saraplarinda OY 520 analiz sonuglari

Merlot QY 520 (%)
0. AY 55.10+0.042
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 54.38+0.013Ba | 53.88+0.042Bb | 53.95+0.020D | 53.05+0.040Da
6. AY 55.79+0.008Cd | 54.96+0.043Cc | 54.26+0.087Ea | 53.22+0.011Ca
9. AY 55.16+0.048Cd | 54.49+0.033Bc | 53.78+0.011Db | 52.37+0.036Ca
12. AY | 54.68+0.032Bc | 54.18+0.016Bc | 53.19+0.071Cb | 52.04+0.000Ca
15. AY 54.594+0.093Bc | 54.11+0.049Bc | 53.09+0.046Cb | 51.38+0.038Ba
18. AY | 54.38+£0.019Ad | 53.52+0.004Ac | 52.45+0.039Bb | 49.64+0.026Ba
21. AY 54.29+0.044Ad | 53.05+0.029Ac | 51.81+0.021Ab | 49.65+0.008Ba
24. AY 53.92+0.048Ad | 53.18+0.015Ac | 51.66+0.036Ab | 49.01+0.039Aa

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

OY 520 degerlerindeki degisim sekil 4.26’da gosterilmistir.

Merlot saraplari

orneklerinde OY 520 i¢in en yiiksek deger 6. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama
sicakligl kosullarinda % 55.79 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi

asamalarinda OY 520 degisimi
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En distik OY 520 degeri ise; 24. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicaklig
kosullarinda % 49.01 olarak belirlenmistir (Sekil 4.26).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi agamalarinin OY 520 iizerine etkisi ¢izelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36 Cabernet Sauvignon saraplarinda OY 520 analiz sonuglar1

Ccs OY 520 (%)

0. AY 53.65+0.069
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY | 54.60+0.105Bb | 54.33+0.025Ba | 54.25+0.045Ca | 53.67+0.012Da
6.AY | 55.5140.010Cc | 54.57+0.034Bb | 54.15:0.016Cb | 52.95+0.006Da
9.AY | 55.67+0.033Cd | 54.62+0.037Bc | 53.69+0.022Bb | 52.42+0.035Ca
12.AY | 54.91+0.066Bc | 54.48+0.024Bc | 53.55+0.030Bb | 52.52+0.078Ca
15.AY | 55.36+0.031Cd | 54.39+0.000Bc | 53.04+0.044Bb | 51.19+0.029Ba
18. AY | 54.47+0.020Bd | 53.59+0.018Ac | 52.10+£0.033Ab | 50.76+0.039Aa
21.AY | 53.78+0.024Ac | 53.46+0.025Ac | 51.91+0.038Ab | 50.01+0.029Aa
24.AY | 54.50+0.006Bd | 53.48+0.014Ac | 52.25+0.050Cb | 50.14+0.020Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde OY 520 degeri depolama siirecinin baslangig
asamasinda % 53.65 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay
ve 24. ay depolama siirelerinde, en yiiksek OY 520 degerleri, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; % 54.60, % 55.51, % 55.67, % 54.91, % 55.36, % 54.47, % 53.78
ve % 54.59 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.36).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin OY 520 degerlerindeki degisim sekil 4.27°de gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 drneklerinde OY 520 i¢in en yiiksek deger 9. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda % 55.67 olarak tespit edilmistir. En
diisik OY 520 degeri ise; 21. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda % 50.01 olarak belirlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda OY 520 degisimi

Saraplardaki OY 520 diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda depolama oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 8-10 °C’de % 1.23, 12-14
°C’de % 3.48 ve 18-20 °C’de % 6.01 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 2.15,
8-10 °C’de % 3.50, 12-14 °C’de % 6.25 ve 18-20 °C’de % 11.05 oraninda ve Cabernet
Sauvignon saraplarinda 8-10 °C’de % 0.32, 12-14 °C’de % 2.62 ve 18-20 °C’de % 6.55
oraninda azalma oldugu saptanmustir. 24 aylik depolama sonunda OY 520 degerlerinde,
depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 0.22 ve Cabernet
Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 1.74 oraninda artma oldugu saptanmistir. Bu

azalma ve artma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Calismada elde edilen bulgular literatiir verileriyle de uyum gostermektedir. Gomez-
Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada; 12 °C’de 24 ay depolanan
Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinda OY 520 degerinde Onemli

azalma meydana geldigi bildirilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan g¢aligmada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplart 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
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OY 520 degerleri olgiilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama 6ncesi % 51.9 olan OY
520 degeri ticer aylik periyotlar sonunda sirasiyla; % 44.9, % 45.1, % 43.3 ve % 43.2
olarak Olcililmiistiir. Bu degerler Shiraz saraplarinda sirasiyla; % 56.6, % 46.0, % 42.7,
% 40.8 ve % 40.1, Tempranillo saraplarinda sirasiyla; % 52.0, % 43.1, % 39.2, % 37.4
ve % 36.6 olarak belirtilmigtir. 12 aylik depolama sonunda OY 520 degerlerinde;
Merlot sarabinda % 16.76 oraninda, Shiraz sarabinda % 29.15 oraninda ve Tempranillo
sarabinda ise % 29.62 oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir. Kirmizi tonlarda
meydana gelen azalmalara antosiyanin miktarinda gozlenen azalmalarin neden oldugu

kanisina varilmaktadir.

4.2.4.3 OY 620 tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi
asamalarinin OY 620 {izerine etkisi ¢izelge 4.37°de verilmistir. Shiraz saraplar
orneklerinde OY 620 degeri depolama siirecinin baslangi¢ asamasinda % 10.63 olarak
bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay ve 21. ay depolama siirelerinde, en
yiikksek OY 620 degerleri, 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; % 10.92,
% 11.64, % 11.66, % 11.66, % 11.66, % 11.75 ve % 11.79 olarak belirlenmistir. 24. ay
depolama siirelerinde, en yiiksek OY 620 degerleri, 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda % 11.67 olarak dl¢tilmiistiir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37 Shiraz saraplarinda OY 620 analiz sonuglari

Shiraz QY 620 (%)
0. AY 10.63+0.072
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 10.53+0.010Aa | 10.65+0.031Aa | 10.78+0.044Aa | 10.92+0.030Aa
6. AY 11.23+0.041Aa | 11.29+0.065Ba | 11.43+0.030Ba | 11.64+0.011Bb
9. AY 11.07+0.010Aa | 11.23+0.017Ba | 11.43+0.019Ba | 11.66+0.049Bb
12. AY 11.11+0.051Aa | 11.29+0.028Ba | 11.58+0.026Bb | 11.66+0.009Bb
15. AY | 11.13+0.004Aa | 11.29+0.012Ba | 11.61+0.013Bb | 11.66+0.037Bb
18. AY | 11.12+0.013Aa | 11.41+0.036Ba | 11.67+0.029Bb | 11.75+0.029Bb
21. AY 11.49+0.012Ba | 11.56+0.013Bb | 11.78+0.009Bb | 11.79+0.008Bb
24. AY | 11.45+0.053Ba | 11.50+0.038Ba | 11.67+0.015Ba | 11.59+0.015Ba

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

OY 620 degerlerindeki degisim sekil 4.28’de gdsterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde OY 620 i¢in en yiiksek deger 21. ay depolama siiresi ve
18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 11.79 olarak tespit edilmistir. En diisiik OY
620 degeri ise; 3. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda % 10.53
olarak belirlenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda OY 620 degisimi

Merlot saraplarinda farklt depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin OY 620 iizerine etkisi ¢izelge 4.38de verilmistir.
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Cizelge 4.38 Merlot saraplarinda OY 620 analiz sonuglari

Merlot QY 620 (%)
0. AY 11.38+0.026
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 11.07+0.005Aa | 11.17+0.024Aa | 11.49+0.073Aa | 11.66+0.022Ab
6. AY 11.56+0.019Aa | 11.70+0.096Ba | 11.95+0.024Bb | 12.32+0.033Bb
9. AY 11.44+0.021Aa | 11.69+0.016Ba | 12.01+0.010Bb | 12.16+0.043Bb
12. AY | 11.5740.028Aa | 11.70+0.030Ba | 12.06+0.006Bb | 12.31+0.000Bb
15. AY 11.65+0.041Ba | 11.80+0.033Ba | 12.13+0.017Ba | 12.39+0.042Ba
18. AY 11.69+0.012Ba | 11.97+0.014Ca | 12.21+0.010Bb | 12.38+0.008Bb
21. AY 11.77+0.033Ba | 12.15+0.022Ca | 12.40+0.005Ba | 12.46+0.002Ba
24. AY 11.86+0.023Ba | 12.07+0.015Ca | 12.34+0.039Ba | 12.25+0.039Ba

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Merlot saraplart 6rneklerinde OY 620 degeri depolama siirecinin baglangi¢c agsamasinda
% 11.38 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay ve 21. ay
depolama siirelerinde, en yiiksek OY 620 degerleri, 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; % 11.66, % 12.32, % 12.16, % 12.31, % 12.39, % 12.38 ve %
12.46 olarak belirlenmistir. 24. ay depolama siirelerinde, en yliksek OY 620 degerleri,
12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda % 12.34 olarak ol¢ililmiistiir (Cizelge 4.38).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi agamalari ile Merlot saraplarinin

OY 620 degerlerindeki degisim sekil 4.29°da gosterilmistir. Merlot saraplari
orneklerinde OY 620 icin en yiiksek deger 21. ay depolama siiresi ve 18-20 °C
depolama sicakligi kosullarinda % 12.46 olarak tespit edilmistir. En diisik OY 620
degeri ise; 3. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda % 11.07

olarak belirlenmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda OY 620 degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarimin ve depolama

stiresi agamalarinin OY 620 iizerine etkisi ¢izelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39 Cabernet Sauvignon saraplarinda OY 620 analiz sonuglart

CS OY 620 (%)
0.AY 10.88+0.022
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY | 10.37£0.025Aa | 10.72+0.024Ab | 10.82+0.038Ab | 11.25+0.030Ac
6.AY | 10.76+0.008Ba | 11.39+0.019Ba | 11.74+0.022Bb | 12.01+0.035Bb
9.AY | 10.81+0.029Ba | 11.45+0.016Bb | 11.78+0.017Bb | 11.98+0.022Bb
12.AY | 11.01+0.035Ba | 11.40+0.017Ba | 11.77+0.021Bb | 11.97+0.009Bb
15.AY | 11.05+0.031Ba | 11.59+0.000Ba | 11.98+0.029Cb | 12.07+0.025Bb
18.AY | 11.33+0.017Ba | 11.83+0.026Ca | 12.08+0.018Cb | 12.16-0.011Bb
21.AY | 12.00£0.021Ca | 11.94+0.014Ca | 12.22+0.026Ca | 12.32+0.016Ba
24.AY | 11.45+0.009Ba | 11.78+0.002Ca | 12.09+0.053Ca | 12.00+0.020Ba

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde OY 620 degeri depolama siirecinin baslangig

asamasinda % 10.88 olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay ve 21.
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ay depolama siirelerinde, en yiiksek OY 620 degerleri, 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; % 11.25, % 12.01, % 11.98, % 11.97, % 12.07, % 12.16 ve %
12.32 olarak belirlenmistir. 24. ay depolama siirelerinde, en yiiksek OY 620 degerleri,
12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda % 12.09 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.39).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin OY 620 degerlerindeki degisim sekil 4.30’da gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari Orneklerinde OY 620 i¢in en yiiksek deger 21. ay
depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 12.32 olarak tespit
edilmistir. En diisik OY 620 degeri ise; 3. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda % 10.37 olarak belirlenmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda OY 620 degisimi

Saraplardaki OY 620 diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda tiim
sicaklik ve cesitler i¢in artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda OY 620 degerlerindeki artmanin depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 7.69, 8-10 °C’de % 8.14, 12-14 °C’de % 9.74 ve 18-20 °C’de
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% 8.95 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 4.18, 8-10 °C’de % 6.05, 12-14
°C’de % 8.42 ve 18-20 °C’de % 7.63 oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5
°C’de % 5.25, 8-10 °C’de % 8.25, 12-14 °C’de % 11.17 ve 18-20 °C’de % 10.35
oraninda oldugu saptanmistir. Bu artma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Calismada elde edilen bulgular literatiir verileriyle de uyum gdstermektedir. Gomez-
Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay depolanan
Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinda OY 620 degerinde onemli

artma meydana geldigi bildirilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan calismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
OY 620 degerleri olgiilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama 6ncesi % 10.0 olan OY
620 degeri ticer aylik periyotlar sonunda sirastyla; % 12.1, % 12.7, % 13.1 ve % 12.3
olarak Olclilmiistiir. Bu degerler Shiraz saraplarinda sirasiyla; % 8.76, % 11.0, % 11.4,
% 11.0 ve % 11.1, Tempranillo saraplarinda sirasiyla; % 9.98, % 10.9, % 11.0, % 10.8
ve % 10.3 olarak belirtilmistir. 12 aylik depolama sonunda OY 620 degerlerinde;
Merlot sarabinda % 23 oraninda, Shiraz sarabinda % 26.71 oraninda ve Tempranillo

sarabinda ise % 3.21 oraninda artma meydana geldigi bildirilmistir.

4.2.5 Toplam fenolik madde tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin toplam fenolik madde iizerine etkisi ¢izelge 4.40’ta verilmistir.

Shiraz saraplar1 Orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 depolama siirecinin
baslangi¢c asamasinda 2489.88 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay ve 6. ay depolama
stirelerinde, en yiiksek toplam fenolik madde miktarlari, 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda sirasiyla; 2586.67 mg/L ve 2370.00 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay
depolama siiresinde en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin 18-20 °C depolama

sicakligi kosullarinda, 2128.33 mg/L oldugu tespit edilmistir. 12. ay depolama
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stiresinde, en yiiksek toplam fenolik madde miktari, 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda 2215.83 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde en yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 2103.33 mg/L degeri ile 18-20 °C depolama sicaklig
kosulunda elde edilmistir. 18. ay ve 21. ay depolama siirelerinde en yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 1924.17 mg/L
ve 2131.50 mg/L oldugu tespit edilmistir. 24. ay depolama siiresinde 2111.67 mg/L ile
en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40 Shiraz saraplarinda toplam fenolik madde analiz sonuglari

Shiraz Toplam Fenolik Madde (mg/L gallik asit)

0. AY 2489.88+5.893

4-5°C

8-10 °C

12-14 °C

18-20 °C

3. AY

2382.50+5.893Hc

2220.00+0.000Fa

2586.67+5.893Hd

2278.33+11.785Fb

6. AY

1828.33+0.000Aa

1828.33+23.570Aa

2370.00+£0.000Gc

2270.00+11.785Fb

9. AY

2078.33+0.000Fb

2086.67+11.785Eb

1865.83+17.678Ba

2128.33+11.785Ec

12. AY

1965.83+5.893Db

2215.83+17.678Fd

1924.17+17.678Da

2095.00+11.785Cc

15. AY

1990.83+29.463Ec

1970.00+11.785Db

1932.50+17.678Ea

2103.33+23.570Dd

18. AY

1924.17+17.678Bb

1899.17+5.893Ba

1899.17+5.893Ca

1920.00+23.570Bb

21. AY

2132.50+5.893Gd

1974.17+17.678Dc

1707.50+5.893Aa

1899.17+5.893Ab

24. AY

1928.33+11.785Ca

1953.33+0.000Cc

1945.004+23.570Fb

2111.67+0.000Dd

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

toplam fenolik madde degerlerindeki degisim sekil 4.31°de gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari i¢in en yiiksek deger 3. ay
depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 2586.67 mg/L olarak
tespit edilmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise; 21. ay depolama siiresi ve
12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 1707.50 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil
4.31).
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Sekil 4.31 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda toplam fenolik madde degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalariin toplam fenolik madde {izerine etkisi ¢izelge 4.41°de verilmistir.

Merlot saraplari O6rneklerinde toplam fenolik madde miktart depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 2593.63 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde, en
yiikksek toplam fenolik madde miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda
2628.33 mg/L olarak belirlenmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam fenolik
madde miktarinin 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, 2386.67 mg/L oldugu tespit
edilmistir. 9. ay ve 12. ay depolama siirelerinde, en yiiksek toplam fenolik madde
miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 2399.17 mg/L ve 2428.33
mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 2078.33 mg/L degeri ile 12-14 °C depolama sicakligi kosulunda elde edilmistir.
18. ay depolama siiresinde 2099.17 mg/L ile en yiiksek toplam fenolik madde miktart 4-
5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 21. ay ve 24. ay depolama
stirelerinde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; 2099.17 mg/L ve 2386.67 mg/L oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.41).
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Cizelge 4.41 Merlot saraplarinda toplam fenolik madde analiz sonuglari

Merlot

Toplam Fenolik Madde (mg/L gallik asit)

0. AY

2593.63+11.785

4-5°C

8-10 °C

12-14 °C

18-20 °C

3. AY

2324.17+17.678Ea

2311.67+23.570Fa

2628.33+£23.570EDb

2565.83+17.678Fb

6. AY

2045.00+11.785Bb

2386.67+11.785Gd

2199.17+5.893Cc

1853.33+0.000Ba

9. AY

2399.17+17.678Fd

2149.17+5.893Db

1940.83+5.893Ba

2336.67+0.000Ec

12. AY

2428.334+0.000Fc

2186.67+11.785Ea

2303.33+11.785Db

2170.00+11.785Da

15. AY

2015.83+23.570Bb

2065.83+5.893Bc

2078.33+23.570Bd

1995.00+0.000Ca

18. AY

2099.17+17.678Cd

2032.50+5.893Ac

1995.00+0.000Bb

1820.00+0.000Aa

21. AY

1590.83+5.893Aa

2099.17+5.893Cd

1786.67+11.785Ab

2015.83+5.893Cc

24. AY

2170.00+0.000Dc¢

2386.67+23.570Hd

2136.67+11.785Ch

2124.17+5.893Da

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

toplam fenolik madde degerlerindeki degisim sekil 4.32°de gosterilmistir.

Toplam Fenol Miktar: (mg/L)
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Sekil 4.32 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda toplam fenolik madde degisimi

Merlot saraplart orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 i¢in en yiiksek deger 3. ay

depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 2628.33 mg/L olarak
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tespit edilmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise; 21. ay depolama siiresi ve

4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 1590.83 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.32).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi agamalarinin toplam fenolik madde {izerine etkisi ¢izelge 4.42°de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 O6rneklerinde toplam fenolik madde miktar1 depolama
stirecinin baslangi¢ asamasinda 2766.75 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama
stiresinde, en yiiksek toplam fenolik madde miktari, 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda 2907.50 mg/L olarak belirlenmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 2540.83 mg/L degeri ile 4-5 °C depolama sicakligi
kosulunda elde edilmistir. 9. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam fenolik madde
miktarinin 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda, 2449.17 mg/L oldugu tespit
edilmistir. 12. ay depolama siiresinde, en yliksek toplam fenolik madde miktari, 4-5 °C

depolama sicakligi kosullarinda 3420.00 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42 Cabernet Sauvignon saraplarinda toplam fenolik madde analiz sonuglari

CS Toplam Fenolik Madde (mg/L gallik asit)

0. AY 2766.75+0.000

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY

2774.17+5.893Eb

2720.00+11.785Fb

2907.50+5.893EcC

2457.50+5.893Ca

6. AY

2540.83+5.893Chb

2420.00+11.785Ba

2382.50+5.893Ca

2428.334+0.000Ca

9. AY

2032.50+5.893Ba

2449.17+5.893Bd

2174.17+17.678Bb

2299.17+5.893Bc

12. AY

3420.00+11.785d

2686.67+11.785Ea

2903.33+11.785Ec

2774.17+17.678Db

15. AY

1974.17+17.678Ba

2365.83+17.678Bc

2145.00+0.000Bb

2457.50+17.678Cd

18. AY

2453.33+11.785Cb

2595.00+0.000Dc

2461.67+0.000Db

2390.83+5.893Ba

21. AY

1878.33+0.000Aa

2036.67+11.785Ac

1982.50+5.893Ab

1978.33+0.000Ab

24. AY

2695.00+11.785Dd

2465.83+5.893Cc

2295.00+0.000Ca

2378.33+11.785Bb

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

15. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 2457.50 mg/L
degeri ile 18-20 °C depolama sicakligi kosulunda elde edilmistir. 18. ay ve 21. ay
depolama siirelerinde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 8-10 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda sirasiyla; 2595.00 mg/L ve 2036.67 mg/L oldugu tespit edilmistir.
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24. ay depolama siiresinde 2695.00 mg/L ile en yiiksek toplam fenolik madde miktari 4-
5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.42).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet
Sauvignon saraplarmin toplam fenolik madde degerlerindeki degisim sekil 4.33°de

gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari i¢in en yiiksek
deger 12. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 3420.00 mg/L
olarak tespit edilmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise; 21. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligr kosullarinda 1878.33 mg/L olarak belirlenmistir
(Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda toplam fenolik madde degisimi

Saraplardaki toplam fenolik madde diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama
sonunda tiim sicaklik ve ¢esitler i¢in azalma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik
depolama sonunda toplam fenolik madde degerlerindeki azalmanin depolama Oncesi
degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 22.55, 8-10 °C’de % 21.55, 12-14
°C’de % 21.88 ve 18-20 °C’de % 15.19 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de %

119



16.33, 8-10 °C’de % 7.98, 12-14 °C’de % 17.62 ve 18-20 °C’de % 18.10 oraninda ve
Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 2.59, 8-10 °C’de % 10.88, 12-14 °C’de
% 17.05 ve 18-20 °C’de % 14.04 oraninda oldugu saptanmistir. Bu azalma istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cesitli ¢caligmalarda farkli depolama siiresi ve sicaklik uygulamasi yapilan saraplarin
toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degisim incelenmistir. Calismalardan
elde edilen sonug, fenolik bilesiklerin farkli kimyasal 6zelliklere sahip kondanse
formlara doniismesinden dolayr toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen
belirgin azalmadir. (Gomez-Plaza vd. 2002, Talcott ve Lee 2002, Monages vd. 2006,
Ivanova vd. 2009, Burin vd. 2011, Ifie vd. 2018).

Calismada elde edilen bulgular literatiir verileriyle de uyum gostermektedir. Benzer
sekilde, depolama sicakliginin ve siiresinin, toplam fenolik madde miktar1 tizerindeki
etkilerini incelemek {izere yapilan bir ¢alismada, Monastrell saraplar1 15-20 °C’de 12 ay
boyunca depolanmis ve bu siire sonunda toplam fenolik madde miktarinda azalma
meydana geldigi belirtilmistir. Depolama 6ncesi 1520.43 mg/L olan toplam fenolik
madde miktari, 3. ay sonunda % 15 oraninda azalma (1291.72 mg/L), 6. ay sonunda %
14 oraninda artma (1728.57 mg/L), 9. ay sonunda % 9 oraninda artma (1654.82 mg/L)
ve 12. ay sonunda % 7 oraninda azalma (1417.81 mg/L) gosterdigi bildirilmistir
(Gomez-Plaza vd. 2002).

Depolama sicakligiin ve siiresinin toplam fenolik madde iizerine etkisinin incelendigi
bir diger ¢alismada; Noble sarabinin toplam fenolik madde miktar1 20 °C ve 37 °C’de 2
aylik bir depolama sonunda, sirasiyla % 4 ve % 7 oraninda azalma gosterdigi

belirtilmistir (Talcott ve Lee 2002).

Tempranillo, Graciano ve Cabernet Sauvignon saraplarinin 13-15 °C’de 26 ay boyunca
depolandigi bagka bir ¢alismada; 1.5 aylik depolama sonunda Tempranillo sarab1 (1271
mg/L), Cabernet Sauvignon (1386 mg/L) ve Graciano (1494 mg/L) saraplarindan daha
diisiik toplam fenolik madde konsantrasyonu gdstermistir. Ug sarap ¢esidinde de; 9.

120



aydan 12. aya kadar kademeli bir azalma, 12. aydan 19.5 aya kadar artma ve ardindan

26. ay sonunda azalma egilimi gézlendigi belirtilmistir (Monages vd. 2006).

Ivanova vd. (2009) tarafindan, depolama siiresinin ve sicakliginin toplam fenolik madde
lizerine etkisini arastirmak i¢in yapilan bir ¢alismada; Merlot saraplar1 12-15 °C’de 16
ay depolanmistir. Maserasyon isleminden sonra 3006 mg/L olan toplam fenolik madde
miktari, 6 ay sonunda 1732 mg/L’ye ve 16 ay sonunda 1602 mg/L’ye diistiigi

gbzlenmistir.

Depolama sicakligiin ve siiresinin toplam fenolik madde iizerine etkisinin incelendigi
bir bagka calismada; Cabernet Sauvignon sarabinin depolama oncesi 2114 mg/L olan
toplam fenolik madde miktar1 5 °C’de 11 aylik bir depolama sonunda, yaklasik olarak
% 35-40 oraninda azalma gosterdigi belirtilmistir (Burin vd. 2011).

Ifie vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise; Roselle saraplariin 6 °C’de, 15 °C’de
ve 30 °C’de 12 ay boyunca depolandigi ve 2., 4., 8. ve 12. ay sonunda toplam fenolik
madde miktarinin 6l¢iildiigi belirtilmistir. Toplam fenolik madde miktarmin depolama
oncesi 1363 mg/L oldugu ve bu degerin 2. ay sonunda 6 °C’de 837 mg/L, 15 °C’de 933
mg/L ve 30 °C’de 959 mg/L oldugu, 4. ay sonunda sirasiyla 890 mg/L, 840 mg/L ve
884 mg/L oldugu, 8. ay sonunda sirasiyla 891 mg/L, 819 mg/L ve 822 mg/L oldugu ve
12. ay sonunda sirastyla 1042 mg/L, 1022 mg/L ve 960 mg/L oldugu belirtilmistir. Bu
verilere gore; depolama sonunda 6 °C’de % 23.5 oraninda, 15 °C’de % 25 oraninda ve
30 °C’de % 47 oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir. Toplam fenolik
icerigindeki bu azalma; fenolik bilesiklerin farkli kimyasal 6zelliklere sahip kondanse

formlara doniistiiriilmesine baglanmistir.
4.2.6 DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite tayini
Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarimin ve depolama siiresi

asamalarinin toplam antioksidan kapasite (DPPH) {izerine etkisi ¢izelge 4.43’te

verilmistir.
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Shiraz saraplari 6rneklerinde toplam antioksidan kapasite degeri depolama siirecinin
baslangi¢c asamasinda % 80.87 olarak bulunmustur. 3. ay depolama siireSinde, en yiiksek
toplam antioksidan kapasite degeri 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda % 75.39
olarak belirlenmistir. 6. ay depolama siiresinde, en yiiksek toplam antioksidan kapasite
degerinin, 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda % 77.52 oldugu tespit edilmistir. 9.
ay depolama siiresinde en yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri 8-10 °C depolama
sicakligl kosullarinda, % 79.26 olarak belirlenmistir. 12. ay depolama siiresinde en
yiiksek toplam antioksidan kapasite % 78.91 degeri ile 12-14 °C depolama sicakligi
kosulunda elde edilmistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43 Shiraz saraplarinin toplam antioksidan kapasite (DPPH) analiz sonuglari

Shiraz Toplam Antioksidan Kapasite-DPPH (% inhibisyon)
0. AY 80.87+0.323
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 75.39+0.000Cb | 75.04+0.000Cb | 75.30+0.123Bb | 73.92+0.123Ba
6. AY | 77.44+0.000Dc | 74.62+0.108Ba | 75.99+0.108Bb | 77.52+0.108Cc
9. AY 74.34+0.249Ba | 79.26+0.497Ec | 77.68+1.740Db | 77.07+0.870Cb
12. AY | 77.94+0.124Da | 77.15£0.746Da | 78.91£1.988Eb | 77.59+1.118Ca
15. AY | 77.86+1.243Dc | 79.35+0.124Ed | 76.98+0.249Cb | 74.78+0.870Ba
18. AY | 73.29+1.491Ba | 77.50+0.994Dc | 78.73+0.000Ed | 75.22+1.988Bb
21. AY | 65.60+0.133Ab | 65.79+0.133Ab | 66.07+0.000Ab | 63.15+0.133Aa
24. AY | 77.35£0.419Db | 77.65+0.209Db | 77.724+0.105Db | 76.68+0.523Ca

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

15. ay depolama siiresinde % 79.35 ile en yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri 8-
10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama
stirelerinde en yiiksek toplam antioksidan kapasite degerleri 12-14 °C depolama
sicakligi kosullarinda sirasiyla; % 78.73, % 66.07 ve % 77.72 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.43).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi agamalari ile Shiraz saraplarinin

toplam antioksidan kapasite (DPPH) degerlerindeki degisim sekil 4.34°de gosterilmistir.
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Shiraz saraplart 6rneklerinde toplam antioksidan kapasite degeri icin en yiiksek deger
15. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda % 79.35 olarak
tespit edilmistir. En diisiik toplam antioksidan kapasite degeri ise; 21. ay depolama
stiresi ve 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda % 63.15 olarak belirlenmistir (Sekil
4.34).
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Sekil 4.34 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda toplam antioksidan kapasite degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi
asamalariin toplam antioksidan kapasite (DPPH) iizerine etkisi ¢izelge 4.44°te

verilmistir.

Merlot saraplar1 orneklerinde toplam antioksidan kapasite degeri depolama siirecinin
baslangi¢c asamasinda % 81.25 olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde, en yiiksek
toplam antioksidan kapasite degeri, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda % 76.26
olarak belirlenmistir. 6. ay ve 9. ay depolama siirelerinde, en yiiksek toplam antioksidan
kapasite degerlerinin, 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla; % 80.03 ve %
81.81 oldugu tespit edilmistir. 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde, en yiiksek toplam
antioksidan kapasite degerlerinin, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; %
81.99 ve % 79.53 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.44).
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Cizelge 4.44 Merlot saraplarinin toplam antioksidan kapasite (DPPH) analiz sonuglari

Merlot Toplam Antioksidan Kapasite-DPPH (% inhibisyon)
0. AY 81.25+0.431
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY | 69.84+0.000Aa | 76.26+0.000Bd | 75.65+0.123Cc | 72.10+0.245Bb
6. AY 80.03+0.000Bc | 78.81+0.000Bb | 64.10+0.108Aa | 78.73+0.108Db
9. AY 81.81+1.118Cc | 78.12+0.124Bb | 78.82+0.124Db | 77.86+2.485Ca
12. AY | 81.11+0.373Cb | 81.99+0.870Db | 80.49+0.000Ea | 79.09+0.746Da
15. AY | 78.38+0.000Bb | 79.53+1.864Cc | 78.30+0.373Db | 76.01+0.124Ca
18. AY | 79.44+0.249Bb | 77.86+1.988Ba | 79.00+1.118Eb | 77.334+0.497Ca
21. AY | 69.93+£0.133Ac | 68.52+0.000Aa | 70.03+0.000Bc | 69.56+0.133Ab
24. AY | 79.72+0.209Bb | 79.35+0.105Ch | 78.46+0.105Da | 78.76+0.105Da

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

18. ay depolama siiresinde, en yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri, 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda % 79.44 olarak belirlenmistir. 21. ay depolama
stiresinde % 70.03 ile en yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri 12-14 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde, en yiiksek toplam
antioksidan kapasite degeri, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda % 79.72 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.44).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi agamalar1 ile Merlot saraplarinin

toplam antioksidan kapasite (DPPH) degerlerindeki degisim sekil 4.35°te gosterilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde toplam antioksidan kapasite i¢in en yiiksek deger 12. ay
depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda % 81.99 olarak tespit
edilmistir. En diisiik toplam antioksidan kapasite degeri ise; 6. ay depolama siiresi ve
12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda % 64.10 olarak belirlenmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda toplam antioksidan kapasite degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama
sliresi agamalarinin toplam antioksidan kapasite (DPPH) iizerine etkisi cizelge 4.45°te

verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde toplam antioksidan kapasite degeri depolama
stirecinin baglangi¢ asamasinda % 80.95 olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde,
en yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda
% 70.10 olarak belirlenmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek toplam antioksidan
kapasite degeri 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda % 77.13 olarak belirlenmistir.
9. ay ve 12. ay depolama siirelerinde, en yiiksek toplam antioksidan kapasite
degerlerinin, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; % 72.41 ve % 75.48
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.45).
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Cizelge 4.45 Cabernet Sauvignon saraplarinin toplam antioksidan kapasite (DPPH)

analiz sonuglari

CS Toplam Antioksidan Kapasite-DPPH (% inhibisyon)
0. AY 80.95+0.000
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY | 69.06+0.123Bb | 69.58+0.123Bb | 70.10+0.123Bb | 66.03+0.000Ba
6. AY 75.84+0.108Eb | 77.13+0.000Ec | 75.53+0.108Db | 72.94+0.108Ea
9. AY 72.41+£2.734Cc | 70.91+0.124Ba | 71.62+0.124Cb | 71.88+0.000Db
12. AY | 75.48+2.113Eb | 74.87+0.994Db | 72.14+4.847Ca | 71.62+1.118Da
15. AY | 68.54+0.746Ba | 72.14+0.373Cc | 69.42+1.491Ba | 68.98+6.089Ca
18. AY | 71.35+5.468Cb | 70.47+0.000Ba | 72.14+0.373Cb | 69.51+2.361Ca
21. AY | 61.26+0.133Ab | 64.00+0.000Ac | 59.57+0.133Aa | 59.38+0.133Aa
24. AY | 73.87+0.105Db | 72.91+0.209Cb | 71.13+0.209Ca | 70.69+0.209Da

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

15. ay depolama siiresinde % 72.14 ile en yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri 8-
10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay depolama siiresinde, en
yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda %
72.14 olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde % 64.00 ile en yiiksek toplam
antioksidan kapasite degeri 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 24.
ay depolama siiresinde, en yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri, 4-5 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda % 73.87 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.45).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet
Sauvignon saraplarmin toplam antioksidan kapasite (DPPH) degerlerindeki degisim

sekil 4.36’te gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 o6rneklerinde toplam antioksidan kapasite degeri icin en
yiiksek deger 6. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligr kosullarinda % 77.13
olarak tespit edilmistir. En diisiilk toplam antioksidan kapasite degeri ise; 21. ay
depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda % 59.38 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.36).

126



90 Cabernet Sauvignon
e
=
A 80
=
=~
75 -
= e 4-5 °C
g 70 -
:fz e 8-10°C
& 65 - —=12-14°C
Z ——18-20°C
2 60 - '
£
< 55 -

50

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Depolama Siiresi (AY)

Sekil 4.36 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda toplam antioksidan kapasite degisimi

Saraplardaki toplam antioksidan kapasitesindeki degisim degerlendirildiginde,
depolama sonunda tiim sicaklik ve cesitler i¢in azalma meydana geldigi goriilmektedir.
24 aylik depolama sonunda, toplam antioksidan kapasitesindeki azalmanin depolama
oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 4.35, 8-10 °C’de % 3.99, 12-14
°C’de % 3.89 ve 18-20 °C’de % 5.17 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 1.88,
8-10 °C’de % 2.34, 12-14 °C’de % 3.43 ve 18-20 °C’de % 3.07 oraninda ve Cabernet
Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 8.74, 8-10 °C’de % 9.93, 12-14 °C’de % 12.12 ve
18-20 °C’de % 12.67 oraninda oldugu saptanmistir. Bu azalma istatistiksel olarak da
onemli bulunmustur (p<0.05).

Kirmiz1 saraplarin toplam antioksidan kapasitesinin saraplarin fenolik icerigi ile iliskili
oldugu pek cok calismada belirlenmistir. Bu calismalarda incelenen saraplarda toplam
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde igerigi arasinda yiiksek korelasyon
saptanmistir (Zafrilla vd. 2003, Prochazkova vd. 2011, Lago-Vanzela vd. 2014,
Scrimgeour vd. 2015). Antioksidan kapasite ve toplam antosiyanin miktart arasindaki
iliskiye bakildiginda ise, DPPH yontemi ile saptanan antioksidan kapasite sonuglarinin
toplam antosiyanin igerigi ile de orantili oldugu goriilmiistir (Zafrilla vd. 2003,
Robinson vd. 2010, Gomez-Gallego vd. 2013, Marquez vd. 2014, Todorova vd. 2018).

127



Depolama sicakliginin ve siiresinin toplam antioksidan kapasite iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada; Violeta sarabinda sicaklik artigina bagli olarak toplam
antioksidan kapasitesinde azalma meydana geldigi belirtilmistir. Saraplarda, 15 °C’de 2
aylik bir depolama sonunda, % 34.4 oraninda bir azalma go6zlenirken, 25 °C’de
depolanan saraplarda % 35.2 oraninda, 35 °C’de depolanan saraplarda % 34.59
oraninda ve 50 °C’de depolanan saraplarda ise % 45.49 oraninda bir azalma

kaydedilmistir (Lago-Vanzela vd. 2014).

Bagka bir ¢alismada; 20 °C’de 7 ay boyunca depolanan Monastrell saraplariin toplam
antioksidan kapasite degeri 6. aydaki azalmanin haricinde diger aylarda anlamli bir fark
gostermedigi belirtilmistir. Serbest flavonoller, hem antioksidan hem de antiplatelet
agregasyon analizinde konjuge edilmis tlirevlerinden daha aktif oldugundan dolayi
depolama sirasinda antioksidan aktivitedeki diisiisiin agiklanmasinda katkida bulunan

faktor olarak aciklanmaktadir (Zafrilla vd. 2003).

Vitis vinifera iiziimlerinden hazirlanan Ispanyol kirmizi sarabin, DPPH ydntemiyle
belirlenen antioksidan aktivite degerinde, nicel agidan belirgin bir diisiis olmasa da,
depolama ile birlikte azalma egilimi gosterdigi belirtilmistir. Violeta sarabinin
depolama doneminde yiiksek sicakliklara maruz kalmasiyla, polimerize bilesiklerin
olusumu nedeniyle fenolik bilesiklerin yapisal modifikasyonunun, depolamanin 2.
aymnda antioksidan kapasite diizeyinde azalmaya neden oldugu ileri siiriilmektedir

(Lago-Vanzela vd. 2014).

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplart 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite degerleri belirlenmistir. Depolamadan
once, Tempranillo sarabinda 6.09 mmol TE/L, Merlot sarabinda 5.91 mmol TE/L ve
Shiraz gsarabinda 4.16 mmol TE/L olarak belirlenen toplam antioksidan kapasite
degerleri; 12 ay sonunda sirasiyla; 6.09 mmol TE/L, 6.23 mmol TE/L ve 3.78 mmol
TE/L olarak 6l¢iilmiistiir. Gortilebildigi gibi, antioksidan kapasite, islem sirasinda pek

cok noktada dnemli bir fark olmadan depolama sirasinda sabit kalmistir.
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Cabernet Sauvignon, Mencia ve Brancellao saraplarinin 5 °C’de 11 aylik depolama
stirecinde, DPPH yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite degerleri, geng saraplarina
kiyasla 6nemli bir artis gosterdigi bildirilmistir (Larrauri vd. 1999, Alen-Ruiz vd. 2009,
Burin vd. 2011). Ote yandan, diger ¢alismalarda, antioksidan aktivitenin zamana baglh
depolama siirecinde 6nemli bir degisiklik gostermedigi (Zafrilla vd. 2003, Giovanelli
2005), hatta kirmizi saraplarin depolanmasi sirasinda antioksidan aktivitede azalma
meydana geldigi belirtilmistir (De Beer vd. 2005, Rivero-Perez vd. 2008, Lago-Vanzela
vd. 2014).

Monastrell liziimlerinden geleneksel ve organik saraplari inceleyen Mulero vd. (2009),
DPPH yontemi ile belirlenen antioksidan aktivitelerinin, 6 aylik depolama sonunda

onemli dl¢iide degismedigini belirtmislerdir.

Depolama doneminde, sarap bilesimi; indirgeme ortaminda degismekte ve oksidasyon
potansiyeli, oksidasyon reaksiyonlarini 6nleyen minimum bir degere ulasana kadar
diizenli olarak azalmaktadir. Sarap, depolama siirecinde, polimerlesme ve yogunlagmayi
iceren ¢ok sayida reaksiyonun fenolik bilesikleri arasinda gerceklestigi dinamik bir
sistem olusturmaktadir. Bu reaksiyonlar, hi¢ siiphesiz saraplarin fenolik yapisint ve
antioksidan kapasitesini etkilemektedir. Bu durum, kirmizi saraplarin antioksidan
aktivitesinin, sadece benzersiz bir bilesik veya bilesik sinifiyla degil, ayn1 zamanda
farkli bilesik smiflarnin antioksidan kapasiteleri arasindaki bir sinerjizme bagh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Fenolik konsantrasyonlardaki degisikliklerine ragmen,
saraplar antioksidan aktivitelerini ve dolayisiyla saglik tizerindeki faydali etkilerini

korumaktadir.

4.2.7 Toplam monomerik antosiyanin tayini

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi
asamalarinin toplam monomerik antosiyanin tizerine etkisi ¢izelge 4.46°da verilmistir.

Shiraz saraplart Orneklerinde toplam monomerik antosiyanin miktart depolama
stirecinin baglangi¢ agsamasinda 109.28 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay ve 6. ay

depolama siirelerinde, en yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktari, 8-10 °C
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depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 155.14 mg/L ve 156.25 mg/L olarak
belirlenmigtir. 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en
yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktar1 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda
sirasiyla; 158.98 mg/L, 139.06 mg/L, 135.40 mg/L, 131.48 mg/L, 145.01 mg/L ve
132.72 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46 Shiraz saraplarinin toplam monomerik antosiyanin analiz sonuglari

Shiraz Toplam Monomerik Antosiyanin (mg/L malvidin 3-glikozit)
0. AY 109.28+1.246
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 154.224+0.249Fc | 155.14+0.187Fc | 140.69+1.184Eb | 128.35+0.062Fa
6. AY | 152.10+£0.000Ec | 156.25+0.000Fd | 142.63+0.062Fb | 118.18+0.000Ea
9. AY | 158.98+0.499Gd | 150.69+0.125Ec | 141.00+0.623Eb | 119.06+0.125Ea
12. AY | 139.06+0.125Cc | 133.95+1.246Db | 132.14+0.436Db | 108.75+0.249Da
15. AY | 135.40+0.561Bd | 133.42+0.000Dc | 129.24+0.561Cb | 61.20+0.436Aa
18. AY | 131.48+0.436Ad | 125.83+£0.106Bc | 103.55+0.000Bb | 74.42+0.187Ca
21. AY | 145.01+0.062Dd | 128.53+0.062Cc | 103.59+0.187Bb | 75.74+0.062Ca
24. AY | 132.72+0.125Ad | 120.78+0.312Ac | 88.83+0.000Ab | 65.48+0.249Ba

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi agsamalari ile Shiraz saraplarinin

toplam monomerik antosiyanin degerlerindeki degisim sekil 4.37°da gosterilmistir.

Shiraz saraplari 6rneklerinde toplam monomerik antosiyanin miktar: i¢in en yiiksek
deger 9. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 158.98 mg/L
olarak tespit edilmistir. En diisik toplam monomerik antosiyanin miktari ise; 15. ay
depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 61.20 mg/L olarak
belirlenmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda toplam monomerik antosiyanin degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin toplam monomerik antosiyanin tizerine etkisi ¢izelge 4.47’de verilmistir.

Cizelge 4.47 Merlot saraplarinin toplam monomerik antosiyanin analiz sonuglari

Merlot Toplam Monomerik Antosiyanin (mg/L malvidin 3-glikozit)
0. AY 223.40+1.869
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 226.17+4.050Dd | 219.56+0.062Dc | 216.08+0.374Hb | 175.32+0.312Ga
6. AY | 257.15£0.000Fd | 220.67+0.000Dc | 204.36+3.739Gb | 165.59+0.125Fa
9. AY | 246.35+0.436Ed | 226.44+0.436Ec | 178.45+0.125Fb | 144.61+0.374Da
12. AY | 245.25+0.436Ec | 194.14+0.125Cb | 158.67+0.062Ea | 156.33+1.246Ea
15. AY | 222.08+0.125Cc | 228.90+0.062Fd | 152.19+0.125Db | 104.82+0.312Ca
18. AY | 199.78+0.000Bd | 170.08+0.125Ac | 140.60+0.312Cbh | 89.89+0.000Ba
21. AY | 225.42+0.125Dd | 172.244+0.187Bc | 137.92+0.000Bb | 90.68+0.249Ba
24. AY | 192.64+0.249Ad | 169.16+£0.062Ac | 125.27+0.187Ab | 75.30+0.436Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Merlot saraplar1 Orneklerinde toplam monomerik antosiyanin miktar1 depolama

stirecinin baslangi¢ asamasinda 223.40 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay, 6. ay, 9. ay ve
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12. ay depolama siirelerinde, en yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktari, 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 226.17 mg/L, 257.15 mg/L, 246.35 mg/L ve
245.25 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde 228.90 mg/L ile en
yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda
elde edilmistir. 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek toplam
monomerik antosiyanin miktar1 ise 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirastyla;
199.78 mg/L, 225.42 mg/L ve 192.64 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.47).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

toplam monomerik antosiyanin degerlerindeki degisim sekil 4.38’de gosterilmistir.

Merlot saraplar1 orneklerinde toplam monomerik antosiyanin miktar1 i¢in en yiiksek
deger 6. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 257.15 mg/L
olarak tespit edilmistir. En diisik toplam monomerik antosiyanin miktari ise; 24. ay
depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 75.30 mg/L olarak
belirlenmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda toplam monomerik antosiyanin degisimi
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Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama
sliresi agsamalarinin toplam monomerik antosiyanin iizerine etkisi ¢izelge 4.48’de

verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplart orneklerinde toplam monomerik antosiyanin miktar
depolama siirecinin baslangic asamasinda 150.69 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay
depolama siiresinde, en yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktari, 8-10 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda 178.01 mg/L olarak belirlenmistir. 6. ay, 9. ay, 12. ay,
15. ay, 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek toplam monomerik
antosiyanin miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 197.22 mg/L,
177.88 mg/L, 171.14 mg/L, 168.45 mg/L, 155.50 mg/L, 152.68 mg/L ve 146.46 mg/L
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48 Cabernet Sauvignon saraplarinin toplam monomerik antosiyanin analiz

sonugclari
CS Toplam Monomerik Antosiyanin (mg/L malvidin 3-glikozit)
0. AY 150.69+1.246
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 177.53+1.143E | 178.01+2.617G | 165.45+1.932Gb | 151.40+2.742Fa
6. AY | 197.22+0.000Fd | 179.60+0.000Gc¢ | 161.58+0.062Fb | 134.66+0.000Ea
9.AY | 177.88+0.187Ed | 171.58+0.436Fb | 173.65+0.187Ec | 119.724+0.187Da
12. AY | 171.144+0.249Dd | 149.20+0.436Dc | 145.54+0.935Db | 119.01+0.561Da
15. AY | 168.45+0.312Dd | 153.65+0.685Ec | 117.56+0.623Cb | 70.85+0.125Ba
18. AY | 155.50+0.187Cd | 132.10+£0.000Bc | 102.05+0.125Ab | 75.70+0.125Ca
21. AY | 152.68+0.187Bd | 144.22+0.062Cc | 112.45+0.000Bb | 70.59+0.249Ba
24. AY | 146.46+0.125Ad | 130.51+£0.000Ac | 101.74+0.062Ab | 65.70+0.187Aa

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin toplam monomerik antosiyanin degerlerindeki degisim sekil

4.39°da gosterilmistir.
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Sekil 4.39 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda toplam monomerik antosiyanin degisimi

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde toplam monomerik antosiyanin miktari igin
en yiiksek deger 6. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda
197.22 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik toplam monomerik antosiyanin miktari
ise; 24. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 65.70 mg/L
olarak belirlenmistir (Sekil 4.39).

Saraplardaki toplam monomerik antosiyanin diizeyindeki degisim degerlendirildiginde,
24 aylik depolama sonunda depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 12-14
°C’de % 18.71 ve 18-20 °C’de % 40.08 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de %
13.77, 8-10 °C’de % 24.28, 12-14 °C’de % 43.93 ve 18-20 °C’de % 66.29 oraninda ve
Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 2.81, 8-10 °C’de % 13.39, 12-14 °C’de
% 32.49 ve 18-20 °C’de % 56.40 oraninda azalma oldugu saptanmistir. 24 aylik
depolama sonunda toplam monomerik antosiyanin degerlerinde, depolama Oncesi
degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 21.45 ve 8-10 °C’de % 10.52 oraninda
artma oldugu saptanmistir. Bu azalma ve artma istatistiksel olarak da Onemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama sirasinda saraplarda meydana gelen bu azalma;
monomerik antosiyaninlerin kondenzasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarinda yer

almalaryla aciklanabilir.
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Cesitli caligmalarda farkli depolama siiresi ve sicaklik uygulamasi yapilan saraplarda
toplam monomerik antosiyaninlerde meydana gelen degisim incelenmistir.
Calismalardan elde edilen sonug, polimerik tiirevlerin olusmasina bagli olarak serbest
antosiyanin dilizeyindeki belirgin azalmadir. Monomerik antosiyaninler, diger
flavonoidlerle reaksiyona girerek polimerik antosiyaninleri olusturmasi ile bu
bilesiklerin miktarlar1 zamanla azalmistir (Gomez-Plaza vd. 2000, Zafrilla vd. 2003,
Perez-Magarino ve Gonzalez-SanJose 2004, Hermosin-Gutierrez vd. 2005, Del Alamo-
Sanza ve Nevares Dominguez 2006, Monages vd. 2006, Garcia-Falcon vd. 2007,
Ivanova vd. 2009, Gomez-Gallego vd. 2013, Lago-Vanzela vd. 2014, Marquez vd.
2014, Ifie vd. 2018).

Calismada elde edilen bulgular literatiir verileriyle de uyum gostermektedir. Benzer
sekilde, depolama sicakliginin ve siiresinin, toplam antosiyanin miktar1 tizerindeki
etkilerini incelemek tizere yapilan bir ¢alismada, Monastrell saraplar1 15-20 °C’de 12 ay
boyunca depolanmis ve depolama sonunda toplam antosiyaninlerin logaritmik bir
azalma sergileyerek hipokromik bir degisiklik gosterdigi bulunmustur. Bu durum
monomerik bilesiklerin asamali olarak daha stabil oligomerlere veya polimerlere
doniismesiyle agiklanmaktadir (Gomez-Plaza vd. 2000, Gomez-Plaza vd. 2002,
Monages vd. 2006, Marquez vd. 2014).

Monastrell saraplarinin 20 °C’de 7 ay boyunca depolandigi bir baska galigmada;
depolama oncesi toplam antosiyanin degeri 386.0 mg/L iken 3. ay sonunda % 76
oraninda azalarak 91.8 mg/L’ye, 6. ay sonunda % 85 oraninda azalarak 57.7 mg/L’ye

diistiigii bildirilmistir (Zafrilla vd. 2003).

Hermosin-Gutierrez vd. (2005), Shiraz, Cencibel ve Cabernet Sauvignon saraplarinda
16-18 ©°C’de depolama islemi uygulanmis, 9 ay sonunda toplam antosiyanin
miktarlarinda sirasiyla % 60, % 62 ve % 68 oraninda kayiplar meydana geldigini

bildirmistir.

Bagka bir ¢alismada; Tempranillo, Graciano ve Cabernet Sauvignon saraplar1 13-15

°C’de 26 ay boyunca depolanmistir. 1.5 aylik depolama sonunda Tempranillo sarabi
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(626 mg/L), Cabernet Sauvignon (617 mg/L) ve Graciano (583 mg/L) saraplarindan
daha yiiksek toplam antosiyanin konsantrasyonu gostermistir. Depolama boyunca
toplam antosiyanin igeriginde kademeli bir azalma meydana geldigi ve bu azalmanin
Ozellikle depolamanin ilk 12 ayinda Cabernet Sauvignon ve Graciano saraplarinda daha
belirgin olarak kendini gosterdigi saptanmistir. 26 aylik depolama sonunda toplam
antosiyanin diizeyindeki kayiplar Tempranillo sarabinda % 43, Graciano sarabinda %
65 ve Cabernet Sauvignon sarabinda % 66 oraninda oldugu belirtilmistir (Monages vd.
2006).

Mencia saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda toplam
antosiyanin degerlerinde onemli diizeyde azalma meydana geldigi belirtilmistir.
Malolaktik fermantasyon sonunda elde edilen toplam antosiyanin degeri 205 mg/L iken;
3. ay sonunda bu deger % 37 oraninda azalarak 129 mg/L’ye, 12. ay sonunda % 72
oraninda azalarak 57 mg/L diizeyine diistiigii belirtilmistir (Garcia-Falcon vd. 2007).

Ivanova vd. (2009) tarafindan, depolama siiresinin ve sicakliginin toplam antosiyanin
tizerine etkisini arastirmak igin yapilan bir ¢alismada; Merlot saraplar1 12-15 °C’de 16
ay depolanmistir. Maserasyon isleminden sonra 478 mg/L olan toplam antosiyanin
miktari, 6 ay sonunda 188 mg/L’ye ve 16 ay sonunda 98.5 mg/L’ye distiigi

gozlenmistir.

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir calismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinda toplam antosiyanin
konsantrasyonunda 6nemli azalmalar meydana geldigi bildirilmistir. Cencibel sarabinda
toplam antosiyanin degeri; 1. ay sonunda 358.26 mg/L, 12. ay sonunda 178.61 mg/L ve
24. ay sonunda 22.37 mg/L, Bobal sarabinda; 1. ay sonunda 127.93 mg/L, 12. ay
sonunda 96.17 mg/L ve 24. ay sonunda 51.81 mg/L, Moravia Agria sarabinda; 1. ay
sonunda 239.13 mg/L, 12. ay sonunda 108.08 mg/L ve 24. ay sonunda 27.88 mg/L,
Tortosi sarabinda; 1. ay sonunda 218.96 mg/L, 12. ay sonunda 90.43 mg/L ve 24. ay
sonunda 32.24 mg/L olarak belirlenmistir. Depolama sonunda toplam antosiyanin

degerinin, Bobal sarabinda 1. ay sonundaki degere gore % 59, Tortosi sarabinda % 85,
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Moravia Agria sarabinda % 88 ve Cencibel sarabinda % 93 oraninda azalma gosterdigi

belirtilmistir.

Depolama sicakliginin ve siiresinin toplam antosiyanin iizerine etkisinin incelendigi bir
diger calismada; Violeta sarabinda sicaklik artigina bagl olarak toplam antosiyanin
miktarinda onemli bir diisiis meydana geldigi belirtilmistir. 15 °C’de 2 aylik bir
depolama sonunda, saraplarda % 40 oraninda bir azalma go6zlenirken, 25 °C’de
depolanan saraplarda % 50 oraninda, 35 °C’de depolanan saraplarda % 88 oraninda ve
50 °C’de depolanan saraplarda ise % 96 oraninda bir azalma kaydedilmistir (Lago-
Vanzela vd. 2014).

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan calismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama
oncesi 186 mg/L olan toplam monomerik antosiyanin miktart iiger aylik periyotlar
sonunda sirasiyla; 67.1 mg/L, 37.7 mg/L, 16.7 mg/L ve 13.6 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir.
Bu degerler Shiraz saraplarinda sirasiyla; 224.9 mg/L, 52.2 mg/L, 30.2 mg/L, 11.2 mg/L
ve 8.68 mg/L, Tempranillo saraplarinda sirasiyla; 171.7 mg/L, 28.5 mg/L, 15.9 mg/L,
6.08 mg/L ve 3.52 mg/L olarak belirtilmistir. 12 aylik depolama sonunda toplam
monomerik antosiyanin diizeylerinde; Merlot sarabinda % 93 oraninda, Shiraz
sarabinda % 96 oraninda ve Tempranillo sarabinda ise % 98 oraninda azalma meydana

geldigi bildirilmistir.

Depolama boyunca sarap rengi; monomerik antosiyaninlerde meydana gelen azalmadan
dolayi, t¢ farkli mekanizmaya bagl olarak degigsmektedir. Bunlar; antosiyaninlerin
flavan-3-ol veya flavonollerle birlikte pigmentasyon yoluyla kararli polimerleri
olusturmasi, asetaldehit kaynakli kondenzasyon ve kafterik asit ve antosiyaninlerin
kinonu ile birlikte polimerlerin olusumu seklinde agiklanmaktadir (Gomez-Plaza vd.
2002, Marquez vd. 2014).

Depolama sicakliginin; sarap pigmentlerinin bozulmasinda ve polimerlesme

reaksiyonlarinda énemli bir rol oynadig1 ve kirmizi sarabin renk 6zelliklerinde meydana
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gelen degisiklikleri etkileyen birincil gevresel faktor oldugu belirtilmektedir (Gomez-
Plaza vd. 2000, Somers ve Pocock 2015, Ifie vd. 2018). Saraplarin depolanmasi
sirasinda meydana gelen degisikliklerin birgogunun zamana bagli oldugundan dolay1
depolama uzunlugunun da sarap rengini etkileyen diger onemli bir faktor oldugu
yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir (Dallas ve Laureano 1994, Gomez-Plaza vd. 2002,
Gomez-Gallego vd. 2013, Ifie vd. 2018).

4.3 S1iv1 Kromatografi Analiz Sonuc¢lari

4.3.1 HPLC fenolik madde analizleri

4.3.1.1 Gallik asit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi
asamalarinin gallik asit {izerine etkisi ¢izelge 4.49°da verilmistir. Shiraz saraplar
orneklerinde gallik asit miktar1 depolama siirecinin baglangi¢c asamasinda 44.13 mg/L
olarak bulunmustur. 18. ay, 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek gallik asit
miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 164.15 mg/L, 170.82 mg/L ve
190.76 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49 Shiraz saraplarinin gallik asit analiz sonuglart

Shiraz Gallik Asit (mg/L)
0. AY 44.13+0.488
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY ND ND ND ND
6. AY ND ND ND ND
9. AY ND ND ND ND
12. AY ND ND ND ND
15. AY ND ND ND ND
18. AY | 164.15+0.468Ad | 148.07+0.494Ab | 160.22+0.440Cc | 96.55+0.695Aa
21. AY | 170.82+0.568Bd | 154.59+1.050Bc | 147.33+0.471Bb | 134.13+0.764Ba
24. AY | 190.76+0.585Cd | 174.31+£0.683Cc | 125.29+0.574Aa | 145.84+0.469Ch

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

138



Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin
gallik asit degerlerindeki degisim sekil 4.40’ta gosterilmistir. Shiraz saraplar
orneklerinde gallik asit miktar1 i¢in en yiliksek deger 24. ay depolama siiresi ve 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda 190.76 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik gallik
asit miktart ise; 18. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda
96.55 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda gallik asit degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi
asamalarinin gallik asit iizerine etkisi ¢izelge 4.50°de verilmistir. Merlot saraplar
orneklerinde gallik asit miktar1 depolama siirecinin baslangic asamasinda 14.27 mg/L
olarak bulunmustur. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek gallik asit miktar1 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda 197.86 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama
stiresinde 184.99 mg/L ile en yiiksek gallik asit miktar1 8-10 °C depolama sicaklig:
kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek gallik asit miktar 4-
5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 209.90 mg/L olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.50).
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Cizelge 4.50 Merlot saraplarinin gallik asit analiz sonuglari

Merlot Gallik Asit (mg/L)
0. AY 14.27+0.252
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY ND ND ND ND
6. AY ND ND ND ND
9. AY ND ND ND ND
12. AY ND ND ND ND
15. AY ND ND ND ND
18. AY | 197.86+0.520Bd | 182.67+0.520Ab | 194.01+0.529Bc | 149.78+0.338Aa
21. AY | 166.92+0.502Aa | 184.99+1.000Bd | 176.82+0.698Ac | 171.20+0.716Cbh
24. AY 209.90+0.505Cd 201.74+0.752Cb 203.74+0.648Cc 166.08+0.336Ba

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

gallik asit degerlerindeki degisim sekil 4.41°de gosterilmistir.

Gallik asit (mg/L)
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Sekil 4.41 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda gallik asit degigimi

Merlot saraplar1 orneklerinde gallik asit miktar1 i¢in en yliksek deger 24. ay depolama

siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 209.90 mg/L olarak tespit edilmistir.
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En diisiik gallik asit miktar1 ise; 18. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi

kosullarinda 149.78 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.41).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi agamalarinin gallik asit iizerine etkisi ¢izelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51 Cabernet Sauvignon saraplarinin gallik asit analiz sonuglart

CS Gallik Asit (mg/L)
0. AY 12.45+0.387
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY ND ND ND ND

6. AY ND ND ND ND

9. AY ND ND ND ND

12. AY ND ND ND ND

15. AY ND ND ND ND

18. AY | 200.18+0.216Bb | 209.99+0.615Cc | 200.01+0.772Bb | 181.65+0.294Ba
21. AY | 160.74+0.647Aa | 182.20+0.830Ad | 177.69+0.639Ac | 162.53+0.623Ab
24. AY | 211.61+0.830Cb | 198.1740.711Ba | 212.66+0.315Cb | 199.724+0.522Ca

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplart Orneklerinde gallik asit miktar1 depolama siirecinin
baglangic asamasinda 12.45 mg/L olarak bulunmustur. 18. ay ve 21. ay depolama
stirelerinde en yliksek gallik asit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 209.99 mg/L ve 182.20 mg/L olarak bulunmustur. 24. ay depolama siiresinde
212.66 mg/L ile en yiiksek gallik asit miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda
elde edilmistir (Cizelge 4.51).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin gallik asit degerlerindeki degisim sekil 4.42°de gésterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar 6rneklerinde gallik asit miktar1 i¢in en yiiksek deger 24.
ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 212.66 mg/L olarak
tespit edilmistir. En diigiik gallik asit miktar1 ise; 21. ay depolama siiresi ve 4-5 °C

depolama sicakligi kosullarinda 160.74 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda gallik asit degisimi

Saraplardaki gallik asit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda
tim sicaklik ve gesitler i¢in artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda gallik asit degerlerindeki artmanin, depolama oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 332.27, 8-10 °C’de % 294.99, 12-14 °C’de % 183.91 ve 18-
20 °C’de % 230.48 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 1370.92, 8-10 °C’de %
1313.74, 12-14 °C’de % 1327.75 ve 18-20 °C’de % 1063.84 oraninda ve Cabernet
Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 1599.68, 8-10 °C’de % 1491.73, 12-14 °C’de %
1608.11 ve 18-20 °C’de % 1504.18 oraninda oldugu saptanmustir. Bu artma istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Mencia ve Brancellao saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda
gallik asit degerlerinde meydana gelen degisimin incelendigi bir ¢alismada; gallik asitin
her iki sarap c¢esidinde de en fazla bulunan benzoik asit oldugu ve tiim benzoik asitlerin
% 35-36’sm1 olusturdugu belirlenmistir. Mencia saraplarinda malolaktik fermantasyon
sonunda elde edilen gallik asit degeri 14 mg/L iken; 3. ay sonunda bu degerin 17
mg/L’ye ¢iktig1, 12. ay sonunda 10 mg/L diizeyine diistiigli belirtilmistir. Brancellao
saraplarinda ise; malolaktik fermantasyon sonunda elde edilen gallik asit degeri 13

mg/L iken; 3. ay sonunda bu degerin 11 mg/L, 12. ay sonunda 7 mg/L diizeyine diistiigii
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saptanmistir. Mencia saraplarinda 12 ay sonunda toplam benzoik asit seviyesinin % 16
oraninda, Brancellao saraplarinda % 25 oraninda azalma gosterdigi belirtilmistir
(Garcia-Falcon vd. 2007). Azalan fenolik asit seviyeleri, fenolik asitlerin
antosiyaninlerle birlikte depolama sirasinda kirmizi sarabin renginin dengelenmesine
yardimci olan kopolimerleri olusturmasindan kaynaklanabilir (Darias Mart1 vd. 2002,

Garcia-Falcon vd. 2007).

Ifie vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise; Roselle saraplarinin 6 °C’de, 15 °C’de
ve 30 °C’de 12 ay boyunca depolandigi ve 1., 2., 3., 4., 6., 8. ve 12. ay sonunda gallik
asit miktarmin Ol¢iildiigi belirtilmistir. Gallik asit miktarinin depolama o6ncesi 9.60
mg/L oldugu ve bu degerin 1. ay sonunda 6 °C’de 9.60 mg/L, 15 °C’de 10.0 mg/L ve 30
°C’de 10.2 mg/L oldugu, 2. ay sonunda sirasiyla 10.14 mg/L, 10.28 mg/L ve 10.88
mg/L oldugu, 3. ay sonunda sirasiyla 10.17 mg/L, 10.23 mg/L ve 10.7 mg/L oldugu, 4.
ay sonunda sirastyla 10.35 mg/L, 10.3 mg/L ve 11.21 mg/L oldugu, 6. ay sonunda
strastyla 10.65 mg/L, 10.89 mg/L ve 13.55 mg/L oldugu, 8. ay sonunda sirastyla 10.35
mg/L, 10.34 mg/L ve 14.3 mg/L oldugu ve 12. ay sonunda sirasiyla 10.8 mg/L, 10.34
mg/L ve 12.38 mg/L oldugu belirtilmistir. Bu verilere gore; depolama sonunda 6 °C’de
% 12.5 oraninda, 15 °C’de % 7.71 oraninda ve 30 °C’de % 28.96 oraninda artma
meydana geldigi bildirilmistir.

4.3.1.2 Gallokatesin

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalariin gallokatesin lizerine etkisi ¢izelge 4.52’de verilmistir.

Shiraz saraplart Orneklerinde gallokatesin miktar1 depolama siirecinin baglangi¢
asamasinda 3.71 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay ve 6. ay depolama siirelerinde, en
yiiksek gallokatesin miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 4.20
mg/L ve 4.48 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay, 12. ay ve 18. ay depolama siirelerinde,
en yiiksek gallokatesin miktar1, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 19.60
mg/L, 5.57 mg/L ve 2.87 mg/L olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde 3.51
mg/L ile en yiiksek gallokatesin miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
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edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek gallokatesin miktar1 4-5 °C depolama

sicakligi kosullarinda 4.01 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.52).

Cizelge 4.52 Shiraz saraplarinin gallokatesin analiz sonuglart

Shiraz Gallokatesin (mg/L)
0. AY 3.71+0.265

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY 4.20+0.224Bd 3.69+0.050Bc 3.07+0.063Bb 1.58+0.033Aa
6. AY 4.48+0.217Bc 2.79+0.174Ab 2.94+0.015Bb 1.57+0.196Aa
9. AY | 17.90+1.016Cc | 19.60+1.260Dd | 11.36+0.330Da | 14.33+1.296Db
12. AY | 4.58+0.136Bb 5.57+0.344Cc 2.16+0.166Aa 2.19+0.093Ba
15. AY ND ND ND ND
18. AY | 2.51+0.140Ab 2.87+0.070Ab 2.33+0.025Aa 2.33+0.004Ba
21. AY | 2.06+0.030Aa 2.99+0.341Ab 3.51+0.266Cc 3.42+0.352Cbh
24. AY | 4.01+0.302Bb 3.06+0.186Aa 2.69+0.277Ba 3.17+0.172Ca

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi agsamalari ile Shiraz saraplarinin

gallokatesin degerlerindeki degisim sekil 4.43’te gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde gallokatesin miktar1 i¢in en yiiksek deger 9. ay depolama
stiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 19.60 mg/L olarak tespit edilmistir.
En diisiik gallokatesin miktar1 ise; 6. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda 1.57 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda gallokatesin degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalariin gallokatesin {izerine etkisi ¢izelge 4.53’te verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde gallokatesin miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 7.94 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay ve 6. ay depolama siirelerinde, en
yiiksek gallokatesin miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 2.31
mg/L ve 7.30 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay ve 12. ay depolama siirelerinde, en
yiiksek gallokatesin miktar1, 8-10 °C depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla; 14.65
mg/L ve 6.65 mg/L olarak belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek
gallokatesin miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.38 mg/L olarak
belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde 4.55 mg/L ile en yliksek gallokatesin miktari
8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en
yiiksek gallokatesin miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.85 mg/L olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.53).
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Cizelge 4.53 Merlot saraplarinin gallokatesin analiz sonuglari

Merlot Gallokatesin (mg/L)
0. AY 7.94+0.280

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY 2.31+0.133Ad 1.62+0.094Aa 1.93+0.052Ac 1.79+0.170Ab
6. AY 7.30+0.249Ed 6.77+0.140Cc 2.23+0.195Ba 3.22+0.626Bb
9. AY 10.03+0.748Fb 14.65+1.528Dd 13.92+0.236Fc 4.46+0.783Ca
12. AY 3.50+0.304Ba 6.65+0.437Cb 6.20+0.707EDb 3.60+0.843Ca
15. AY ND ND ND ND
18. AY 4.38+0.120Da 4.17+0.735Ba 3.81+0.065Ca 3.87+0.011Ca
21. AY 3.97+0.595Ca 4.55+0.127Bb 4.35+0.015Da 4.00+0.555Ca
24. AY | 4.85+0.405Db 4.75+0.151Bb 4.49+0.382Db 3.91+0.596Ca

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

gallokatesin degerlerindeki degisim sekil 4.44°te gosterilmistir.
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Sekil 4.44 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda gallokatesin degisimi

Merlot saraplar1 6rneklerinde gallokatesin miktart i¢in en yiiksek deger 9. ay depolama

stiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 14.65 mg/L olarak tespit edilmistir.
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En diistik gallokatesin miktari ise; 3. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi

kosullarinda 1.62 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.44).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi agsamalarinin gallokatesin iizerine etkisi ¢izelge 4.54 te verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplart 6rneklerinde gallokatesin miktar1 depolama siirecinin
baslangic asamasinda 8.13 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde, en
yiiksek gallokatesin miktari, 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 2.57 mg/L olarak
belirlenmistir. 6. ay depolama siiresinde 6.31 mg/L ile en yiiksek gallokatesin miktart,
8-10 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 9. ay depolama siiresinde en
yiiksek gallokatesin miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 7.16 mg/L olarak
belirlenmistir. 12. ay depolama siiresinde 2.30 mg/L ile en yiiksek gallokatesin miktari
4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay depolama siiresinde en
yiiksek gallokatesin miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.27 mg/L olarak
belirlenmigtir. 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde, en yiiksek gallokatesin miktari, 4-
5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 3.33 mg/L ve 3.48 mg/L olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54 Cabernet Sauvignon saraplarinin gallokatesin analiz sonuglari

CS Gallokatesin (mg/L)
0. AY 8.13+0.299
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 2.43+0.193Bb 2.51+0.126Bb 1.72+0.226Aa 2.57+0.372Bb
6. AY 1.30+0.169Aa 6.31+0.325Ec 1.45+0.312Aa 5.08+0.157Db
9. AY 3.324+0.450Ca 4.59+0.320Dc 7.16+1.030Cd 3.824+0.876Cb
12. AY | 2.30+0.529Bb 1.01+£0.596Aa 1.79+0.487Ab 1.70+0.424Ab
15. AY ND ND ND ND

18. AY | 3.19+0.145Ca 3.274+0.277Ca 2.96+0.021Ba 2.63+0.020Ba
21. AY | 3.33+0.225Ca 3.03+0.302Ca 3.08+0.453Ba 2.67+0.220Ba
24. AY | 3.484+0.085Ca 3.14+0.136Ca 3.31+0.280Ba 3.06+0.316Ca

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

farki gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin gallokatesin degerlerindeki degisim sekil 4.45°te gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde gallokatesin miktar1 igin en yiiksek deger 9.
ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi1 kosullarinda 7.16 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik gallokatesin miktar1 ise; 12. ay depolama siiresi ve 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda 1.01 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda gallokatesin degisimi

Saraplardaki gallokatesin diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 8-10 °C’de % 17.52, 12-
14 °C’de % 27.49 ve 18-20 °C’de % 14.56 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de %
38.92, 8-10 °C’de % 40.18, 12-14 °C’de % 43.45 ve 18-20 °C’de % 50.76 oraninda ve
Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 57.20, 8-10 °C’de % 61.38, 12-14 °C’de
% 59.29 ve 18-20 °C’de % 62.36 oraninda azalma oldugu saptanmistir. 24 aylik
depolama sonunda gallokatesin degerlerinde, depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 8.09 oraninda artma oldugu saptanmistir. Bu azalma ve artma

istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Literatiirde depolama kosullarinda gallokatesin  degisimi ile ilgili c¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu calisma sonuglart &zgiinlik ifade

etmektedir.

4.3.1.3 Ferulik asit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi
asamalarinin ferulik asit tizerine etkisi ¢izelge 4.55’te verilmistir. Shiraz saraplari
orneklerinde ferulik asit miktart depolama siirecinin baslangi¢ asamasinda 1.64 mg/L
olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 1.84 mg/L ile en yiiksek ferulik asit
miktart 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6. ay depolama
stiresinde en yliksek ferulik asit miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.12
mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay ve 12. ay depolama siirelerinde, en yiiksek ferulik asit
miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 7.42 mg/L ve 1.37 mg/L
olarak belirlenmistir. 15. ay ve 18. ay depolama siirelerinde, en yiiksek ferulik asit
miktar1, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 1.49 mg/L ve 4.89 mg/L
olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde 9.44 mg/L ile en yiiksek ferulik asit
miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama
stiresinde en yiiksek ferulik asit miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 12.71
mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.55).

Cizelge 4.55 Shiraz saraplarinin ferulik asit analiz sonuglari

Shiraz Ferulik Asit (mg/L)
0. AY 1.64+0.171 (oda sicakligr)
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 0.79+.0.34Aa 1.84+0.379Bb 1.25+0.472Aa 0.75+0.211Aa
6. AY 0.94+0.249Ba 2.45+0.057Bb 3.12+0.278Bb 1.06+0.141Aa
9. AY 2.41+0.657Da 7.42+0.276Dc 6.90+0.020Ec 5.51+0.160Bb
12. AY | 1.26+0.351Ca 1.37+0.285Ab 0.95+0.010Aa 1.02+0.015Aa
15. AY | 1.49+0.394Cb 1.20+0.172Aa 1.01+0.133Aa 0.81+0.124Aa
18. AY | 4.89+0.033Eb 3.45+0.022Ca 3.62+0.078Ca 4.71+0.255Bb
21. AY | 7.03+£0.041Fc 9.44+0.415Ed 3.75+0.131Ca 5.68+0.142Bb
24. AY | 7.83+0.408Fb 11.14+0.291Fc 5.25+0.269Da | 12.7140.454Cd

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

ferulik asit degerlerindeki degisim sekil 4.46’da gosterilmistir.
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Sekil 4.46 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda ferulik asit degisimi

Shiraz saraplar1 orneklerinde ferulik asit miktar i¢in en yliksek deger 24. ay depolama
stiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 12.71 mg/L olarak tespit edilmistir.
En diisiik ferulik asit miktari ise; 3. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi

kosullarinda 0.75 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.46).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin ferulik asit tizerine etkisi ¢izelge 4.56’da verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde ferulik asit miktar1 depolama siirecinin baslangi¢
asamasinda 1.71 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 1.31 mg/L ile en
yiiksek ferulik asit miktar1 18-20 °C depolama sicakligr kosullarinda elde edilmistir. 6.
ay depolama siiresinde en yiiksek ferulik asit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda 7.43 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde, en yliksek
ferulik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 6.09 mg/L olarak

belirlenmistir. 12. ay depolama siiresinde 1.53 mg/L ile en yiiksek ferulik asit miktari
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12-14 °C depolama sicakligt kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama siiresinde, en
yiiksek ferulik asit miktari, 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 1.38 mg/L olarak
belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde en yliksek ferulik asit miktar1 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda 10.35 mg/L olarak belirlenmistir. 21. ay depolama
stiresinde 8.81 mg/L ile en yiiksek ferulik asit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek ferulik asit miktar1 4-

5 °C depolama sicakligi kosullarinda 11.84 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56 Merlot saraplarinin ferulik asit analiz sonuglari

Merlot Ferulik Asit (mg/L)
0. AY 1.71+0.065
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.25+0.135Aa 0.80+0.075Aa 1.09+0.154Aa 1.31+£0.527Aa
6. AY 2.66+0.221Ba 7.43+0.201Cd 3.21+0.464Cb 5.29+0.758Bc¢
9. AY 6.09+0.559Dc¢ 5.86+0.353Bc 3.91+0.200Cb 1.23+0.115Aa
12. AY | 1.18+0.028Aa 1.40+0.014Aa 1.53+0.100Bb 1.02+0.09A8a
15. AY | 1.16+0.306Aa 1.07+0.129Aa 0.88+0.204Aa 1.38+0.112Aa
18. AY | 10.35+0.750Ec 8.65+0.225Db 7.11+£0.350Da 6.71+0.086Ca
21. AY 5.30+0.232Ca 8.81+0.123Dd 7.56+0.330Dc 6.32+0.304Ch
24. AY | 11.84+0.400Fb 8.45+0.400Da | 11.45+0.417Eb | 11.82+0.067Db

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi agamalari ile Merlot saraplarinin

ferulik asit degerlerindeki degisim sekil 4.47°de gosterilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde ferulik asit miktari igin en yliksek deger 24. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 11.84 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diisiik ferulik asit miktar1 ise; 3. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi

kosullarinda 0.80 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda ferulik asit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

siiresi asamalarinin ferulik asit tizerine etkisi ¢izelge 4.57’de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 Orneklerinde ferulik asit miktar1 depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 1.51 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 1.59
mg/L ile en yiiksek ferulik asit miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 6. ay ve 9. ay depolama siirelerinde en yiiksek ferulik asit miktar1 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 3.49 mg/L ve 1.84 mg/L olarak belirlenmistir.
12. ay depolama siiresinde, en yiiksek ferulik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda 0.98 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde 0.91 mg/L ile
en yliksek ferulik asit miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir.
18. ay depolama siiresinde, en yiiksek ferulik asit miktari, 4-5 °C depolama sicaklig1
kosullarinda 5.39 mg/L olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek
ferulik asit miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 8.65 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 8.06 mg/L ile en yiiksek ferulik asit miktar1 4-
5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. (Cizelge 4.57).
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Cizelge 4.57 Cabernet Sauvignon saraplarinin ferulik asit analiz sonuglari

CS Ferulik Asit (mg/L)
0. AY 1.51+0.055
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.59+0.523Bb 0.97+0.021Aa 0.77+0.017Aa 1.05+0.008Aa
6. AY 2.05+0.836Ba 3.30+0.129Cb 3.49+0.039Cb 3.05+0.087Bb
9. AY 1.11+0.048Aa 1.59+0.014Bb 1.84+0.101Bb 1.26+0.200Aa
12. AY 0.98+0.074Aa 0.85+0.048Aa 0.64+0.024Aa 0.71+0.069Aa
15. AY | 0.68+0.049Aa 0.80+0.067Aa 0.91+0.041Aa 0.88+0.195Aa
18. AY 5.39+0.160Cb 4.13+0.293Da 4.32+0.009Ca 3.51+0.077Ca
21. AY 6.55+0.116Da 7.93+0.072Fb 8.65+0.367Dc 8.12+0.061Db
24. AY | 8.06+0.390Ec 7.20+0.244Eb 3.73+0.395Ch 3.38+0.061Ba

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin ferulik asit degerlerindeki degisim sekil 4.48’de gosterilmistir.
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Sekil 4.48 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda ferulik asit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplart 6rneklerinde ferulik asit miktar i¢in en yiiksek deger 21.

ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 8.65 mg/L olarak tespit
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edilmistir. En diisiik ferulik asit miktar1 ise; 12. ay depolama siiresi ve 12-14 °C

depolama sicakligi kosullarinda 0.64 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.48).

Saraplardaki ferulik asit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda
tiim sicaklik ve gesitler i¢in artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda ferulik asit degerlerindeki artmanin depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 377.44, 8-10 °C’de % 579.27, 12-14 °C’de % 220.12 ve 18-
20 °C’de % 675.00 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 592.40, 8-10 °C’de %
394.15, 12-14 °C’de % 569.59 ve 18-20 °C’de % 591.23 oraninda ve Cabernet
Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 433.77, 8-10 °C’de % 376.82, 12-14 °C’de %
147.02 ve 18-20 °C’de % 123.84 oraninda oldugu saptanmistir. Bu artma istatistiksel

olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Literatiirde depolama kosullarinda ferulik asit degisimi ile 1ilgili ¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu calisma sonuglart 6zgiinliik ifade

etmektedir.

4.3.1.4 Hidroksisinamik asit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarmmin ve depolama siiresi

asamalarinin hidroksisinamik asit tizerine etkisi ¢izelge 4.58’de verilmistir.

Shiraz saraplar1 drneklerinde hidroksisinamik asit miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 2.84 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 3.89 mg/L ile en
yiiksek hidroksisinamik asit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek hidroksisinamik asit miktar1 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda 3.25 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay ve 12. ay
depolama siirelerinde, en yiiksek hidroksisinamik asit miktari, 8-10 °C depolama
sicakligr kosullarinda sirasiyla; 10.22 mg/L ve 2.82 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay
depolama siiresinde 0.56 mg/L ile en yiiksek hidroksisinamik asit miktar1 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay ve 21. ay depolama siirelerinde,

en yiliksek hidroksisinamik asit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda
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sirastyla; 10.52 mg/L ve 16.34 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde

33.14 mg/L ile en yiiksek hidroksisinamik asit miktart 4-5 °C depolama sicakligi

kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58 Shiraz saraplarinin hidroksisinamik asit analiz sonuglar1

Shiraz Hidroksisinamik Asit (mg/L)
0. AY 2.84+0.185
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.29+0.211Aa 3.89+0.472Cc 1.61+0.274Bb 1.46+0.094Cb
6. AY 1.68+0.244Bb 2.46+0.273Bc 3.25+0.665Cc 0.74+0.124Ba
9. AY 4.38+1.029Ca 10.22+0.597Ec 7.88+0.921Db 6.69+1.282Eb
12. AY 2.47+0.332Bb 2.82+0.143Bb 1.29+0.142Ba 1.37+0.063Ba
15. AY | 0.56+0.138Ab 0.46+0.037Ab 0.36+0.062Aa 0.24+0.064Aa
18. AY | 9.87+0.170Ec 8.40+0.437Db | 10.52+0.058Ed 4.70+0.062Da
21. AY 8.46+0.411Da 15.72+0.250Fb 16.34+0.341Fb 15.88+0.208Fb
24. AY | 33.14+0.243Fc 18.06+0.138Gb 16.87+0.228Fa | 17.52+0.222Gb

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

hidroksisinamik asit degerlerindeki degisim sekil 4.49°da gosterilmistir.

Hidroksisinamik Asit (mg/L)
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Sekil 4.49 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda hidroksisinamik asit degisimi
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Shiraz saraplart 6rneklerinde hidroksisinamik asit miktar1 i¢in en yiiksek deger 24. ay
depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 33.14 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik hidroksisinamik asit miktar1 ise; 15. ay depolama siiresi ve 18-20

°C depolama sicakligi kosullarinda 0.24 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.49).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi
asamalarinin hidroksisinamik asit tizerine etkisi ¢izelge 4.59’da verilmistir. Merlot
saraplar1 Orneklerinde hidroksisinamik asit miktar1 depolama siirecinin baglangic
asamasinda 3.61 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 2.38 mg/L ile en
yiiksek hidroksisinamik asit miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 6. ay ve 9. ay depolama siirelerinde, en yiiksek hidroksisinamik asit miktari,
8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 9.28 mg/L ve 12.92 mg/L olarak
belirlenmistir. 12. ay depolama siiresinde en yliksek hidroksisinamik asit miktar1 12-14
°C depolama sicakligi kosullarinda 3.31 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama
stiresinde 0.44 mg/L ile en yiiksek hidroksisinamik asit miktar1 4-5 °C depolama
sicakligr kosullarinda elde edilmistir. 18. ay depolama siiresinde 23.67 mg/L ile en
yiiksek hidroksisinamik asit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde, en yiiksek hidroksisinamik asit
miktari, 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla; 21.75 mg/L ve 22.69 mg/L
olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.59).

Cizelge 4.59 Merlot saraplarinin hidroksisinamik asit analiz sonuglari

Merlot Hidroksisinamik Asit (mg/L)
0. AY 3.61+0.045
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 2.38+0.252Bb 1.34+0.024Ba 1.94+0.087Bb 1.76+0.262Bb
6. AY 6.66+0.210Ch 9.28+0.952Dc 3.75+1.136Da 3.54+0.813Ca
9. AY 8.34+1.135Db 12.92+0.375Ed | 12.03+0.186Ec 2.38+0.126Ba
12. AY 2.57+0.176Bb 2.98+0.136Cb 3.31+0.308Cb 2.08+0.147Ba
15. AY | 0.44+0.034Aa 0.43+0.020Aa 0.40+0.112Aa 0.41+0.056Aa
18. AY | 20.44+0.541Eb | 23.67+0.286Hc | 19.77+0.284Gb | 18.72+0.655Da
21. AY | 21.75+0.317Fc | 19.69+0.256Fb | 18.47+0.082Fa | 18.90+0.363Da
24. AY | 22.69+0.265Fb | 20.85+0.161Ga | 21.26+0.165Ha | 20.61+0.166Ea

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.50 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda hidroksisinamik asit degisimi

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

hidroksisinamik asit degerlerindeki degisim sekil 4.50°de gosterilmistir.

Merlot saraplar1 orneklerinde hidroksisinamik asit miktar1 i¢in en yiiksek deger 24. ay
depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 22.69 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik hidroksisinamik asit miktar1 ise; 15. ay depolama siiresi ve 12-14

°C depolama sicakligi kosullarinda 0.40 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.50).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin hidroksisinamik asit iizerine etkisi ¢izelge 4.60’da verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari Orneklerinde hidroksisinamik asit miktar1 depolama
stirecinin baslangi¢ asamasinda 1.53 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama
stiresinde 2.24 mg/L ile en yiiksek hidroksisinamik asit miktar1 18-20 °C depolama
sicakligt kosullarinda elde edilmistir. 6. ay depolama siiresinde, en yiiksek
hidroksisinamik asit miktarr, 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 12.07 mg/L

olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde en yiiksek hidroksisinamik asit miktari
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8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 6.32 mg/L olarak belirlenmistir. 12. ay
depolama siiresinde 1.85 mg/L ile en yiiksek hidroksisinamik asit miktar1 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama siiresinde en yiiksek
hidroksisinamik asit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.37 mg/L
olarak belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde 14.64 mg/L ile en yiiksek
hidroksisinamik asit miktar1 8-10 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 21.
ay depolama siiresinde en yiiksek hidroksisinamik asit miktari, 12-14 °C depolama
sicakligi kosullarinda 12.73 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde en
yiiksek hidroksisinamik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 23.96 mg/L

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60 Cabernet Sauvignon saraplarinin hidroksisinamik asit analiz sonuglari

CS Hidroksisinamik Asit (mg/L)
0. AY 1.53+0.060
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.83+0.059Ba 1.63+0.187Ba 1.534+0.056Ba 2.24+0.056Ba
6. AY 2.82+0.345Ca 11.04+1.621Ec | 12.07+1.527Ed 3.88+0.423Chb
9. AY 1.91+0.152Ba 6.32+1.164Cd 4.29+0.528Cc 3.06+0.296Ch
12. AY | 1.854+0.234Bc 0.68+0.119Ab 0.38+0.063Aa 0.50+0.062Ab
15. AY | 0.20+0.034Aa 0.24+0.033Aa 0.37+0.008Aa 0.30+0.031Aa
18. AY | 8.03+0.131Da 14.64+0.079Fc 8.39+0.141Da | 12.68+0.187Db
21. AY | 12.60+0.045EDb 9.43+0.216Da 12.73+0.213Fb | 12.71+0.155Db
24. AY | 23.96+0.500Fd | 21.04+0.190Gc | 11.72+0.149Ea | 15.22+0.300Eb

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet
Sauvignon saraplarinin hidroksisinamik asit degerlerindeki degisim sekil 4.51°de

gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde hidroksisinamik asit miktar1 i¢in en yliksek
deger 24. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 23.96 mg/L
olarak tespit edilmistir. En diisiikk hidroksisinamik asit miktar1 ise; 15. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.20 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil
4.50).
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Sekil 4.51 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda hidroksisinamik asit degisimi

Saraplardaki hidroksisinamik asit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama
sonunda tiim sicaklik ve gesitler i¢cin artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik
depolama sonunda hidroksisinamik asit degerlerindeki artmanin depolama oncesi
degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 1066.90, 8-10 °C’de % 535.92, 12-14
°C’de % 494.01 ve 18-20 °C’de % 516.90 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de %
528.53, 8-10 °C’de % 477.56, 12-14 °C’de % 488.92 ve 18-20 °C’de % 470.91
oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 1466.01, 8-10 °C’de %
1275.16, 12-14 °C’de % 666.01 ve 18-20 °C’de % 894.77 oraninda oldugu saptanmustir.
Bu artma istatistiksel olarak da onemli bulunmustur (p<0.05). Literatiirde depolama
kosullarinda hidroksisinamik asit degisimi ile ilgili c¢alisma bulunmadigindan tez

kapsaminda yapilan bu ¢aligma sonuglar1 6zgiinliik ifade etmektedir.

4.3.1.5 Kaemferol

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin kaemferol iizerine etkisi ¢izelge 4.61°de verilmistir.
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Shiraz saraplar1 Orneklerinde kaemferol miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 16.21 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 6.06 mg/L ile en
yiiksek kaemferol miktar1 8-10 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 6. ay
depolama siiresinde en yiiksek kaemferol miktar1 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda 6.56 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 17.24 mg/L ile
en yiiksek kaemferol miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir.
12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek kaemferol miktari, 4-5 °C depolama
sicakligl kosullarinda sirasiyla; 7.76 mg/L ve 2.26 mg/L olarak belirlenmistir. 18. ay
depolama siiresinde 17.37 mg/L ile en yiiksek kaemferol miktar1 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek kaemferol
miktar1, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 30.75 mg/L olarak belirlenmistir. 24.
ay depolama siiresinde 29.45 mg/L ile en yiiksek kaemferol miktar1 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.61).

Cizelge 4.61 Shiraz saraplarinin kaemferol analiz sonuglari

Shiraz Kaemferol (mg/L)
0. AY 16.21+0.677
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 2.93+0.175Ba 6.06+0.348Cc 5.69+0.350Cc 4.68+0.447Db
6. AY 4.61+£0.231Cc 4.00+0.762Bb 6.56+0.589Dd 1.93+0.123Ba
9. AY | 11.53+0.542Ea | 17.24+1.684Ed | 13.90+0.389Fb | 14.55+0.491Ec
12. AY | 7.76+0.375Dc 4.66+0.248Bb 3.62+0.217Ba 3.53+0.409Ca
15. AY | 2.26+0.351Ab 1.84+0.120Ab 1.78+0.079Ab 1.33+0.133Aa
18. AY | 5.43+0.446Ca 10.69+0.273Db | 10.59+0.296Eb | 17.37+0.361Fc
21. AY | 17.96+0.460Fa | 30.75+0.164Gd | 26.36+0.520Hc | 23.27+0.196Gb
24. AY | 21.47+0.545Gb | 18.41+0.426Fa | 24.10+0.058Gc | 29.45+0.515Hd

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi agamalari ile Shiraz saraplarinin

kaemferol degerlerindeki degisim sekil 4.52’de gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde kaemferol miktar: i¢in en yiiksek deger 21. ay depolama

stiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 30.75 mg/L olarak tespit edilmistir.
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En diisiik kaemferol miktari ise; 15. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicaklig
kosullarinda 1.33 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda kaemferol degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicaklifi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin kaemferol iizerine etkisi cizelge 4.62°de verilmistir.

Merlot saraplari Orneklerinde kaemferol miktar1 depolama siirecinin baslangic
asamasinda 18.22 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 5.13 mg/L ile en
yiiksek kaemferol miktar1 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 6.
ay depolama siiresinde en yiiksek kaemferol miktar1 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda 15.14 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 26.91 mg/L ile
en yiiksek kaemferol miktar1 8-10 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir.
12. ay depolama siiresinde en yiiksek kaemferol miktari, 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda 9.60 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde 2.34 mg/L ile
en yliksek kaemferol miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir.
18. ay depolama siiresinde en yiiksek kaemferol miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda 32.28 mg/L olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde 25.90 mg/L
ile en yiiksek kaemferol miktar1 8-10 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir.
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24. ay depolama siiresinde en yliksek kaemferol miktari, 4-5 °C depolama sicakligi

kosullarinda 33.55 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.62 Merlot saraplarinin kaemferol analiz sonuglari

Merlot Kaemferol (mg/L)
0. AY 18.22+0.722
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 3.61+0.502Ba 4.03+0.059Ba 5.13+0.594Bb 3.73+0.294Ba
6. AY | 15.144+0.843Dd | 11.23+0.636Dc 5.85+0.168Ca 6.48+0.502Db
9. AY | 15.12+0.314Db | 26.91+0.531Hd | 22.52+0.509Fc 8.11+1.336Ea
12. AY | 6.66+0.282Chb 8.03+0.462Cc 9.60+1.157Dd 5.74+0.717Ca
15. AY | 2.24+0.192Aa 2.34+0.202Aa 1.81+0.121Aa 2.05+£0.196Aa
18. AY | 32.28+0.501Fd | 23.52+0.324Fc | 20.93+0.166Ea | 22.28+0.184FDb
21. AY | 22.89+0.890Ea | 25.90+0.201Gc | 24.35+0.439Gb | 22.62+0.215Ga
24. AY | 33.55+0.251Gd | 22.31+0.393Ea | 22.84+0.288Fb | 24.13+0.228Hc

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi agamalari ile Merlot saraplarinin

kaemferol degerlerindeki degisim sekil 4.53’te gosterilmistir.
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Sekil 4.53 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda kaemferol degisimi
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Merlot saraplart 6rneklerinde kaemferol miktari i¢in en yiiksek deger 24. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 33.55 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diisiik kaemferol miktar1 ise; 15. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi

kosullarinda 1.81 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.53).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

siiresi asamalarinin kaemferol iizerine etkisi cizelge 4.63’te verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplart Orneklerinde kaemferol miktart depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 19.04 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay ve 6. ay depolama
stirelerinde en yliksek kaemferol miktari, 18-20 °C depolama sicakligir kosullarinda
strastyla; 4.78 mg/L ve 7.78 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 9.62
mg/L ile en yiiksek kaemferol miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 12. ay depolama siiresinde en yiiksek kaemferol miktari, 4-5 °C depolama
sicakligr kosullarinda 3.58 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay ve 18. ay depolama
stirelerinde en yliksek kaemferol miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 1.60 mg/L ve 22.15 mg/L olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde
21.30 mg/L ile en yiiksek kaemferol miktar1 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda
elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiliksek kaemferol miktari, 8-10 °C

depolama sicakligr kosullarinda 29.06 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63 Cabernet Sauvignon saraplarinin kaemferol analiz sonuglari

CS Kaemferol (mg/L)
0. AY 19.04+0.395
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 4.65+0.406Ch 2.76+0.385Ba 2.55+0.139Ba 4.78+0.117Cb
6. AY 3.72+0.342Bb 2.66+0.172Ba 7.33+0.456Cc 7.78+0.449Dd
9. AY 5.10+0.481Chb 3.78+0.186Ca 9.62+0.167Dd 8.76+0.268EcC
12. AY 3.58+0.794Bc 2.60+0.230Bb 1.63+0.382Aa 1.93+0.111Ba
15. AY | 1.14+0.257Aa 1.23+0.217Aa 1.60+0.153Ab 1.31+£0.262Aa
18. AY | 11.64+0.279Da | 20.33+0.121Eb | 22.15+0.278Gd | 20.58+0.182Gc
21. AY | 15.49+0.440Ea | 17.95+0.500Db 19.81+0.881Fc 21.30+0.403Gd
24. AY | 24.08+0.338Fc | 29.06+0.360Fd | 14.25+0.355Eb 9.53+0.232Fa

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin kaemferol degerlerindeki degisim sekil 4.54’te gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar orneklerinde kaemferol miktar1 i¢in en yliksek deger 24.
ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 29.06 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik kaemferol miktar ise; 15. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama

sicakligi kosullarinda 1.14 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda kaemferol degisimi

Saraplardaki kaemferol diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda depolama Oncesi degerlere gore; Cabernet Sauvignon saraplarinda 12-14 °C’de
% 25.16 ve 18-20 °C’de % 49.95 oraninda azalma oldugu saptanmistir. 24 aylik
depolama sonunda kaemferol degerlerinde, depolama oOncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 32.45, 8-10 °C’de % 13.57, 12-14 °C’de % 48.67 ve 18-20
°C’de % 81.68 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 84.14, 8-10 °C’de % 22.45,
12-14 °C’de % 25.36 ve 18-20 °C’de % 32.44 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 4-5 °C’de % 26.47 ve 8-10 °C’de % 52.63 oraninda artma oldugu

saptanmistir. Bu azalma ve artma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Mencia ve Brancellao saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda
kaemferol degerlerinde meydana gelen degisim incelenmistir. Brancellao saraplarinda
kaemferol belirlenemezken; Mencia saraplarinda 12. ay sonunda elde edilen kaemferol

degeri 3 mg/L diizeyindedir (Garcia-Falcon vd. 2007).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin kaemferol degerinde
meydana gelen degisimler bildirilmistir. Cencibel sarabinda kaemferol degeri; 1. ay
sonunda 6.49 mg/L, 12. ay sonunda 5.22 mg/L ve 24. ay sonunda 4.80 mg/L, Bobal
sarabinda; 1. ay sonunda 3.82 mg/L, 12. ay sonunda 5.77 mg/L ve 24. ay sonunda 6.97
mg/L, Moravia Agria sarabinda; 1. ay sonunda 6.09 mg/L, 12. ay sonunda 5.26 mg/L ve
24. ay sonunda 3.50 mg/L, Tortosi sarabinda; 1. ay sonunda 4.09 mg/L, 12. ay sonunda
3.55 mg/L ve 24. ay sonunda 2.04 mg/L olarak belirlenmistir. Depolama sonunda
kaemferol degerinin, Cencibel sarabinda 1. ay sonundaki degere gore % 26.04 oraninda
azalma, Bobal sarabinda % 82.46 oraninda artma, Moravia Agria sarabinda % 42.53
oraninda azalma ve Tortosi sarabinda % 50.12 oraninda azalma gosterdigi belirtilmistir.
Ayni c¢alismada; tiim sarap ¢esitlerinde toplam flavonol miktarlarinda kademeli ve
kayda deger bir azalma gozlenmistir. Cencibel saraplarinda 1. ay sonunda 243.89 mg/L
olan toplam flavonol miktari; depolama Oncesi degerlere gore 12. ay sonunda % 58.51
oraninda, 24. ay sonunda % 85.13 oraninda azalma, Bobal saraplarinda 1. ay sonunda
203.56 mg/L olan toplam flavonol miktari; depolama o6ncesi degerlere gore 12. ay
sonunda % 65.44 oraninda, 24. ay sonunda % 84.49 oraninda azalma, Moravia Agria
saraplarinda 1. ay sonunda 138.51 mg/L olan toplam flavonol miktari; depolama 6ncesi
degerlere gore 12. ay sonunda % 70.33 oraninda, 24. ay sonunda % 87.31 oraninda
azalma ve Tortosi saraplarinda 1. ay sonunda 358.31 mg/L olan toplam flavonol
miktari; depolama Oncesi degerlere gore 12. ay sonunda % 62.95 oraninda, 24. ay

sonunda % 82.24 oraninda azalma gostermistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
kaemferol miktarlar1 dl¢iilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama 6ncesi 0.52 mg/L olan

kaemferol miktari, 3. ay sonunda 1.11 mg/L, 6. ay sonunda 0.799 mg/L, 9. ay sonunda
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1.06 mg/L ve 12. ay sonunda 0.446 mg/L olarak belirlenmistir. Bu degerler Shiraz
saraplarinda sirasiyla; 0.481 mg/L, 0.835 mg/L, 0.623 mg/L, 0.945 mg/L ve 0.471 mg/L
olarak, Tempranillo saraplarinda sirasiyla; 0.760 mg/L, 1.27 mg/L, 1.13 mg/L, 1.21
mg/L ve 1.01 mg/L olarak belirlenmistir. 12 aylik depolama sonunda kaemferol
diizeylerinde; Merlot sarabinda % 14.23 oraninda azalma, Shiraz sarabinda % 2.08
oraninda azalma ve Tempranillo sarabinda ise % 32.89 oraninda artma meydana geldigi

bildirilmigtir.

Flavonoller, antosiyaninler ile birlikte pigmentasyon reaksiyonlarina katildiklarindan
dolay1, sarap renginin stabilizasyonunda 6nemli bir role sahiptir (Gomez-Gallego vd.
2013).

4.3.1.6 Katesin

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin katesin lizerine etkisi ¢izelge 4.64’te verilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde katesin miktar1 depolama siirecinin baslangi¢ asamasinda
141.16 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 3.37 mg/L ile en yiiksek
katesin miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6. ay depolama
stiresinde en yliksek katesin miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 2.47
mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay, 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek
katesin miktari, 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla; 3.17 mg/L, 3.73 mg/L
ve 1.78 mg/L olarak belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde 36.40 mg/L ile en yiiksek
katesin miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 21. ay
depolama siiresinde en yiiksek katesin miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda
9.25 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 32.38 mg/L ile en yiiksek
katesin miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.64).
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Cizelge 4.64 Shiraz saraplarinin katesin analiz sonuglari

Shiraz Katesin (mg/L)
0. AY 141.16+0.924
4-5°C 8-10°C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY 1.30+0.177Aa 3.37+0.877Bd 2.28+0.348Bc 1.54+0.025Ab
6. AY 1.78+0.163Bb 1.06+0.136Aa 1.67+0.184Bb 2.47+0.187Bc
9. AY 3.17+0.317Ch 2.89+0.468Bb 2.05+0.275Ba 1.88+0.362Aa
12. AY 3.73+0.190Db 3.60+0.081Cb 2.15+0.032Ba 2.12+0.031Aa
15. AY | 1.78+0.091Bb 1.08+0.191Aa 1.17+0.096Aa 0.94+0.014Aa
18. AY | 12.37+0.546Fa 12.71+0.156Eb 14.42+0.433Dc | 36.40+0.372Ed
21. AY 9.25+0.269Ec 7.56+0.103Db 6.79+0.167Ca 5.99+0.240Ca
24. AY | 20.51+0.340Ga | 21.64+0.214Fb | 24.36+0.349Ec | 32.38+0.250Dd

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi agsamalari ile Shiraz saraplarinin

katesin degerlerindeki degisim sekil 4.55°te gdsterilmistir.
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Sekil 4.55 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi

asamalarinda katesin degisimi

Shiraz saraplar1 orneklerinde katesin miktar1 i¢in en yliksek deger 18. ay depolama

stiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 36.40 mg/L olarak tespit edilmistir.
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En diisiik katesin miktar1 ise; 15. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi

kosullarinda 0.94 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.55).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin katesin ilizerine etkisi ¢izelge 4.65’te verilmistir.

Merlot saraplart 6rneklerinde katesin miktar1 depolama siirecinin baslangi¢c agsamasinda
155.40 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 1.52 mg/L ile en yiiksek
katesin miktar1 4-5 °C depolama sicakligl kosullarinda elde edilmistir. 6. ay ve 9. ay
depolama siirelerinde en yiiksek katesin miktari, 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; 1.54 mg/L ve 2.38 mg/L olarak belirlenmistir. 12. ay depolama
stiresinde en yiliksek katesin miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 2.74
mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde 1.11 mg/L ile en yiiksek katesin
miktart 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay depolama
stiresinde 11.23 mg/L ile en yiiksek katesin miktar1 8-10 °C depolama sicaklig
kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek katesin miktari, 4-5
°C depolama sicakligr kosullarinda 30.15 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay depolama
stiresinde 17.84 mg/L ile en yiiksek katesin miktar1 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.65).

Cizelge 4.65 Merlot saraplarinin katesin analiz sonuglari

Merlot Katesin (mg/L)
0. AY 155.40+2.802
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.52+0.237Bb 0.76+0.226Aa 1.18+0.106Aa 0.95+0.053Aa
6. AY 1.51+0.056Bb 1.54+0.160Bb 1.43+0.123Aa 1.32+0.224Aa
9. AY 2.11+0.135Ba 2.384+0.162Ba 1.87+0.169Ba 2.29+0.374Ba
12. AY 1.50+0.243Ba 2.09+0.193Ba 2.74+0.546Cb 2.04+0.143Ba
15. AY | 0.93+£0.055Aa 0.99+0.039Aa 0.82+0.064Aa 1.11+0.023Aa
18. AY | 10.92+0.280Cc | 11.23+0.285Cc | 9.12+0.398Db 6.75+0.113Ca
21. AY | 30.15+0.180Ed | 13.67+0.066Dc | 10.90+0.196Eb 7.86+0.109Da
24. AY | 11.88+0.068Da | 17.84+0.129Eb 11.39+0.165Ea 11.22+0.013Ea

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, aym stitundaki biiytik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

katesin degerlerindeki degisim sekil 4.56’da gosterilmistir.
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Sekil 4.56 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda katesin degisimi

Merlot saraplar1 o6rneklerinde katesin miktar1 i¢in en yiiksek deger 21. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 30.15 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diistik katesin miktar1 ise; 3. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicaklig

kosullarinda 0.76 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.56).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakliglr kosullarinin ve depolama

siiresi asamalarinin katesin iizerine etkisi ¢izelge 4.66’da verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde katesin miktar1 depolama siirecinin baglangig¢
asamasinda 94.41 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 1.40 mg/L ile en
yiiksek katesin miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6.
aydepolama siiresinde en yiiksek katesin miktari, 8-10 °C depolama sicaklig
kosullarinda 1.69 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde en yliksek
katesin miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.34 mg/L olarak
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belirlenmistir. 12. ay depolama siiresinde en yiiksek katesin miktar1 8-10 °C depolama
sicakligi kosullarinda 1.51 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde 0.67
mg/L ile en yiiksek katesin miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 18. ay depolama siiresinde 22.51 mg/L ile en yiiksek katesin miktar1 4-5 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yliksek
katesin miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 22.87 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 71.59 mg/L ile en yiiksek katesin miktar1 12-
14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.66 Cabernet Sauvignon saraplarinin katesin analiz sonuglari

CS Katesin (mg/L)
0. AY 94.41+0.615
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.10+0.088Aa 0.84+0.092Ba 0.91+0.149Aa 1.40+0.158Aa
6. AY 0.46+0.106Aa 1.69+0.070Cc 1.41+0.167Ab 1.22+0.182Ab
9. AY 1.11+0.102Aa 2.29+0.162Ch 3.34+0.360Bc 2.52+0.386Bc
12. AY | 1.26+0.169Aa 1.51+0.389Chb 1.25+0.127Aa 1.10+0.075Aa
15. AY | 0.52+0.039Ab 0.43+0.018Aa 0.67+0.005Ab 0.57+0.084Ab
18. AY | 22.51+0.161Cd | 18.66+0.220Db | 19.95+0.500Dc 8.58+0.273Ca
21. AY | 18.46+0.330Bb | 22.87+0.371Ec | 18.61+0.390Cb | 13.73+0.193Da
24. AY | 26.61+0.548Da | 41.24+0.445Fb | 71.59+0.549Ed | 68.82+0.392Ec

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin katesin degerlerindeki degisim sekil 4.57°de gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde katesin miktart i¢in en yiliksek deger 24. ay
depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 71.59 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik katesin miktar1 ise; 15. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama
sicakligi kosullarinda 0.43 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda katesin degisimi

Saraplardaki katesin diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda tiim
sicaklik ve cesitler i¢in azalma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda katesin degerlerindeki azalmanin depolama oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 85.47, 8-10 °C’de % 84.67, 12-14 °C’de % 82.74 ve 18-20
°C’de % 77.06 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 92.36, 8-10 °C’de % 88.52,
12-14 °C’de % 92.67 ve 18-20 °C’de % 92.78 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 4-5 °C’de % 71.81, 8-10 °C’de % 56.32, 12-14 °C’de % 24.17 ve 18-20
°C’de % 27.11 oraninda oldugu saptanmistir. Bu azalma istatistiksel olarak da onemli

bulunmustur (p<0.05).

Flavan-3-ol grubunun en bol miktara sahip monomeri olan katesin; farkli cesit
saraplarda tespit edilen en 6nemli bilesen oldugu literatiir ¢alismalarinda belirtilmistir
(Gil-Munoz vd. 1999, Monages vd. 2006, Gomez-Alanso vd. 2007, Gomez-Gallego vd.
2013).

Depolama sicakliginin ve siiresinin, katesin tizerindeki etkisini incelemek {izere yapilan

bir caligmada, Monastrell saraplari 15-20 °C’de 12 ay boyunca depolanmistir.
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Depolama o6ncesi 11.88 mg/L olan katesin degeri, 3. ay sonunda 6.07 mg/L, 6. ay
sonunda 5.09 mg/L, 9. ay sonunda 4.27 mg/L ve 12. ay sonunda 3.14 mg/L olarak
belirlenmistir. Katesin degerinde, 3 ay sonunda % 48.91 oraninda, 6 ay sonunda %
57.15 oraninda, 9 ay sonunda % 64.06 oraninda ve 12 ay sonunda % 73.57 oraninda

azalma meydana geldigi belirtilmistir (Gomez-Plaza vd. 2000).

Monages vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Tempranillo, Graciano ve
Cabernet Sauvignon saraplar1 13-15 °C’de 26 ay boyunca depolanmustir. 1.5 aylik
depolama sonunda Graciano sarabi (1114 mg/L katesin), Cabernet Sauvignon (960
mg/L katesin) ve Tempranillo (756 mg/L katesin) saraplarindan daha yiiksek toplam
flavanol konsantrasyonu gostermistir. Depolamanin ilk 12 aymnda flavanol igeriginde
hafif bir artma meydana geldigi, 26. ay sonunda bu artmanin Tempranillo sarabinda %
44.1, Graciano sarabinda % 22.6 ve Cabernet Sauvignon sarabinda % 13.5 oranina
ulagtign  belirtilmistir.  Monomerik flavanoller ve oligomerik ve polimerik
proantosiyanidinler, asidik ortamda vanilin ile reaksiyona girerek, 500 nm'de absorbe
edilen kromoforlar vermektedir. Bu reaksiyon, meta-dihidroksifenil kisimlari ve
dolayistyla monomerik flavanollerin serbest A halkalar1 ve proantosiyanidin
oligomerlerin ve polimerlerin {ist flavanol birimi i¢in spesifiktir. Polimerik formlar,
sarapta bulunan flavanollerin biiyiik bir kismini temsil ettiginden, elde edilen flavanol
degerleri, polimerlerin u¢ birimlerinin konsantrasyonunu, serbest monomerik
flavanollerden daha fazla gostermektedir. Monages vd. (2006)’nin sonuglarmin aksine;
monomerik ve oligomerik flavanoller depolama sirasinda genellikle azalmaktadir.
Flavanollerde meydana gelen bu degisiklikler; depolama sirasinda proantosiyanidinlerin
interflavanik bag boliinmesinin bir sonucu olabilir. Boylece daha kii¢iikk boyutlu
polimerler iireterek, mevcut u¢ birimlerin konsantrasyonunu arttirmaktadir (Haslam

1980, Monages vd. 2006).

Mencia ve Brancellao saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda
katesin degerlerinde meydana gelen degisim incelenmistir. Bu ¢alismada, diger
calismalarda bulunan sonuglarin aksine; Mencia saraplarinda malolaktik fermantasyon
sonunda elde edilen katesin degeri 19 mg/L iken; 3. ay sonunda bu degerin 21 mg/L, 12.

ay sonunda 37 mg/L diizeyine c¢iktig1 belirtilmistir. Brancellao saraplarinda ise;
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malolaktik fermantasyon sonunda elde edilen katesin degeri 28 mg/L iken; 3. ay ve 12.

ay sonunda bu degerin 31 mg/L diizeyine ¢iktig1 saptanmistir (Garcia-Falcon vd. 2007).

Depolama siiresinin ve sicakliginin flavan-3-oller iizerine etkisini arastirmak igin
yapilan bir c¢alismada; Merlot saraplart 12-15 °C’de 16 ay depolanmis, maserasyon
isleminden sonra 187 mg/L olan flavan-3-ol degeri, 6 ay sonunda 74 mg/L ve 16 ay
sonunda 99.5 mg/L olarak belirlenmistir. 6 ay sonunda % 60.43 oraninda azalma
gozlenirken, 16 ay sonunda depolama Oncesi degerine gore % 46.79 azalma meydana

geldigi belirtilmistir (Ivanova vd. 2009).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin; en yaygin flavan-3-
ol bilesenleri olan katesin ve epikatesinin degerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Tiim sarap gesitlerinde katesin ve epikatesin degerlerinde ilk 12 ay daha
belirgin olan azalmanin; depolama siiresi boyunca kademeli olarak meydana geldigini
bildirmistir. Bobal sarap ¢esidinin; depolama sonunda katesin konsantrasyonunda % 61
oraninda diislis gostererek en fazla azalma meydana gelen sarap ¢esidi oldugu

belirtilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan g¢alismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
katesin miktarlar1 Ol¢ililmiistiir. Merlot saraplarinda depolama oncesi 79.4 mg/L olan
katesin miktari, 3. ay sonunda 138.2 mg/L, 6. ay sonunda 73.1 mg/L, 9. ay sonunda 75.1
mg/L ve 12. ay sonunda 58.6 mg/L olarak belirlenmistir. Bu degerler Shiraz
saraplarinda sirasiyla; 75.0 mg/L, 62.2 mg/L, 44.6 mg/L, 48.00 mg/L ve 35.3 mg/L
olarak belirtilmistir. Tempranillo saraplarinda depolama oncesi 86.6 mg/L olan katesin
miktari, 3. ay sonunda 69.7 mg/L, 6. ay sonunda 46.7 mg/L olarak 6l¢iilmiis, 9. ay
sonunda 51.0 mg/L ve 12. ay sonunda 5.74 mg/L olarak belirlenmistir. 12 ayhk
depolama sonunda katesin diizeylerinde; Merlot sarabinda % 26.20 oraninda, Shiraz
sarabinda % 52.93 oraninda ve Tempranillo sarabinda ise % 93.37 oraninda azalma

meydana geldigi bildirilmistir.
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Flavan-3-ollerin depolama siiresi boyunca azalmasi; esas olarak hem oksidasyon hem
de kirmizi saraplarin depolama siiresi ve sicakligina bagl olarak o6zellikle renk ve
duyusal 6zelliklerinin stabilizasyonunda rol oynayan bir¢ok polimerizasyon reaksiyonu
ile iliskilidir (Es-Safi vd. 1999, Boulton 2001, Gomez-Gallego vd. 2013). Aym
zamanda, flavan-3-ollerin, antosiyaninlerle olan polimerizasyonundan ve depolama
sirasinda prosiyanidinlerin olusumundan dolay1 azaldig: bildirilmistir (Dallas vd. 1995,
Mayen vd. 1995, Gomez-Plaza vd. 2000, Gomez-Plaza vd. 2002, Revilla ve Gonzalez-
Sanjose 2003, Garcia-Falcon vd. 2007, Marquez vd. 2014).

4.3.1.7 Epikatesin

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin epikatesin iizerine etkisi ¢izelge 4.67’de verilmistir.

Cizelge 4.67 Shiraz saraplarinin epikatesin analiz sonuglari

Shiraz Epikatesin (mg/L)
0. AY 5.40+0.147
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 6.18+0.056Da 11.88+0.796Ec 11.25+0.224Gc 8.64+0.537Eb
6. AY | 11.81+0.327Gc | 9.88+0.693Db 8.99+0.845Eb 6.04+0.332Ca
9. AY 7.13+0.344Ea 9.81+0.920Dc 8.00+0.935Db 6.81+0.350Ca
12. AY | 10.22+0.303Fb 9.81+0.330Db 7.73+0.363Da 7.75+0.969Da
15. AY | 4.98+0.526Cb 4.83+0.239Cb 4.46+0.065Ch 3.42+0.142Ba
18. AY | 2.23+0.211Ac 1.53+0.092Aa 1.40+0.051Aa 2.31+0.023Ac
21. AY 3.60+0.265Bb 4.30+0.400Bb 3.16+£0.075 Ba 2.89+0.140Ba
24. AY | 16.35+0.175Hd 12.46+0.328FDb 10.64+0.207Fa 15.40+0.280Fc

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn stitundaki biiytik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Shiraz saraplar1 Orneklerinde epikatesin miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 5.40 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 11.88 mg/L ile en
yiiksek epikatesin miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6. ay
depolama siiresinde en yiliksek epikatesin miktar1 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda 11.81 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 9.81 mg/L ile
en yiiksek epikatesin miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir.
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12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek epikatesin miktari, 4-5 °C depolama
sicakligr kosullarinda sirastyla; 10.22 mg/L ve 4.98 mg/L olarak belirlenmistir. 18. ay
depolama siiresinde 2.31 mg/L ile en yiiksek epikatesin miktar1 18-20 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek epikatesin
miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.30 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay
depolama siiresinde 16.35 mg/L ile en yiiksek epikatesin miktar1 4-5 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.67).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

epikatesin degerlerindeki degisim sekil 4.58”de gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde epikatesin miktar: i¢in en yiiksek deger 24. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 16.35 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diisiik epikatesin miktar: ise; 18. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda 1.40 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda epikatesin degisimi

175



Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin epikatesin iizerine etkisi ¢izelge 4.68’de verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde epikatesin miktar1 depolama siirecinin baglangic
asamasinda 4.65 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 11.41 mg/L ile en
yiiksek epikatesin miktar1 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 6.
ay depolama siiresinde en yiiksek epikatesin miktart 8-10 °C depolama sicaklig
kosullarinda 7.73 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 12.74 mg/L ile
en yiiksek epikatesin miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir.
12. ay depolama siiresinde en yiiksek epikatesin miktari, 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda 16.35 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay ve 18. ay depolama siirelerinde en
yiiksek epikatesin miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 6.08 mg/L
ve 1.56 mg/L olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek epikatesin
miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.56 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay
depolama siiresinde 14.63 mg/L ile en yiiksek epikatesin miktar1 4-5 °C depolama

sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.68).

Cizelge 4.68 Merlot saraplarinin epikatesin analiz sonuglari

Merlot Epikatesin (mg/L)
0. AY 4.65+0.230
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 6.99+0.214Ca 7.51£0.662Da | 11.41+1.008Cc | 9.12+0.297Db
6. AY 7.28+0.105Cb 7.73+0.628Db 5.09+0.385Ba 5.77+0.512Ca
9. AY 9.59+0.565Da | 12.34+0.501Eb | 10.12+0.516Ca | 12.74+0.895Eb
12. AY | 13.26+0.462Ea | 16.35+0.787Fb | 16.34+0.457Eb | 12.47+1.121Ea
15. AY | 6.08+0.400Bb 6.03+0.297Cb 4.57+0.025Ba 5.69+0.425Cb
18. AY | 1.56+0.105Ab 1.02+0.069Aa 1.36+0.195Aa 1.24+0.046Aa
21. AY 1.79+0.216Aa 3.56+0.105Bb 1.80+0.052Aa 2.08+0.072Ba
24. AY | 14.63+0.369Fc 6.82+0.152Ca | 14.26+0.237Db | 13.67+0.220Fb

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalart ile Merlot saraplarinin

epikatesin degerlerindeki degisim sekil 4.59’da gosterilmistir.
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Sekil 4.59 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda epikatesin degisimi

Merlot saraplart 6rneklerinde epikatesin miktar1 i¢in en yiiksek deger 12. ay depolama
stiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 16.35 mg/L olarak tespit edilmistir.
En diisiik epikatesin miktar1 ise; 18. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicaklig

kosullarinda 1.02 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.59).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

sliresi agamalarinin epikatesin lizerine etkisi ¢izelge 4.69°da verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari Orneklerinde epikatesin miktar1 depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 9.36 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 10.79
mg/L ile en yiiksek epikatesin miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmigtir. 6. ay ve 9. ay depolama siirelerinde en yiiksek epikatesin miktari, 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 34.20 mg/L ve 20.93 mg/L olarak
belirlenmistir. 12. ay depolama siiresinde 8.00 mg/L ile en yiiksek epikatesin miktar1 4-
5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama siiresinde en
yiiksek epikatesin miktari, 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 3.90 mg/L olarak

belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde 1.70 mg/L ile en yiiksek epikatesin miktari
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18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en
yiiksek epikatesin miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.56 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 25.42 mg/L ile en yiiksek epikatesin miktari
18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.69).

Cizelge 4.69 Cabernet Sauvignon saraplarinin epikatesin analiz sonuglari

CS Epikatesin (mg/L)
0. AY 9.36+0.222
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 9.17+0.311Eb 7.45+0.783Da 6.55+0.103Ea 10.79+0.524Dc
6. AY | 10.88+0.347Ga | 26.48+0.351Gc | 34.20+0.706Hd | 19.45+0.414Eb
9. AY 10.23+0.777Fa | 17.84+0.516Ec | 20.93+1.193Fd | 10.87+0.373Db
12. AY | 8.00+0.916Dd 7.16+0.148Dc 4.76+0.680Da 5.45+0.417Cb
15. AY | 2.86+0.394Ba 3.13+0.175Ca 3.90+0.045Cb 3.17+0.425Ba
18. AY | 1.25+0.071Aa 1.36+0.084Aa 1.14+0.062Aa 1.70+0.170Ab
21. AY | 3.56+0.200Cb 2.55+0.320Ba 2.63+0.176Ba 2.64+0.015Ba
24. AY | 11.56+0.229Ha | 24.53+0.522Fc | 21.23+0.288Gb | 25.42+0.170Fd

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin epikatesin degerlerindeki degisim sekil 4.60°da gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde epikatesin miktar1 i¢in en yiiksek deger 6. ay
depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 34.20 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diigiik epikatesin miktar1 ise; 18. ay depolama siiresi ve 12-14 °C

depolama sicakligi kosullarinda 1.14 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda epikatesin degisimi

Saraplardaki epikatesin diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda
tim sicaklik ve cesitler i¢in artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda epikatesin degerlerindeki artmanin depolama oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 202.78, 8-10 °C’de % 130.74, 12-14 °C’de % 97.04 ve 18-20
°C’de % 185.19 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 214.62, 8-10 °C’de %
46.67, 12-14 °C’de % 206.67 ve 18-20 °C’de % 193.98 oraninda ve Cabernet
Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 23.50, 8-10 °C’de % 162.07, 12-14 °C’de %
126.82 ve 18-20 °C’de % 171.58 oraninda oldugu saptanmistir. Bu artma istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama sicakliginin ve siiresinin, epikatesin iizerindeki etkisini incelemek {iizere
yapilan bir ¢alismada, Monastrell saraplar1 15-20 °C’de 12 ay boyunca depolanmustir.
Depolama 6ncesi 4.96 mg/L olan epikatesin degeri, 3. ay sonunda 3.23 mg/L, 6. ay
sonunda 2.28 mg/L, 9. ay sonunda 1.32 mg/L ve 12. ay sonunda 1.01 mg/L olarak
belirlenmistir. Epikatesin degerinde, 3 ay sonunda % 34.88 oraninda, 6 ay sonunda %
54.03 oraninda, 9 ay sonunda % 73.39 oraninda ve 12 ay sonunda % 79.64 oraninda
azalma meydana geldigi belirtilmistir (Gomez-Plaza vd. 2000).
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Mencia ve Brancellao saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda
epikatesin degerlerinde meydana gelen degisim incelenmistir. Mencia saraplarinda
malolaktik fermantasyon sonunda eclde edilen epikatesin degeri 5 mg/L iken; 3. ay
sonunda bu degerin 4 mg/L, 12. ay sonunda 2 mg/L diizeyine diistiigli belirtilmistir.
Brancellao saraplarinda ise; malolaktik fermantasyon sonunda elde edilen epikatesin
degeri 20 mg/L iken; 3. ay sonunda bu degerin 19 mg/L, 12. ay sonunda ise 16 mg/L

diizeyine diistiigii saptanmistir (Garcia-Falcon vd. 2007).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin; en yaygin flavan-3-
ol bilesenleri olan katesin ve epikatesinin degerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Tiim sarap gesitlerinde katesin ve epikatesin degerlerinde ilk 12 ay daha
belirgin olan azalmanin; depolama siiresi boyunca kademeli olarak meydana geldigini
bildirmistir. Bobal sarap ¢esidinin; depolama sonunda epikatesin konsantrasyonunda %
50 oraninda diislis goOstererek en fazla azalma meydana gelen sarap cesidi oldugu

belirtilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan g¢alismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmig ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
epikatesin miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama 6ncesi 25.7 mg/L olan
epikatesin miktari, 3. ay sonunda 35.7 mg/L, 6. ay sonunda 12.7 mg/L, 9. ay sonunda
belirlenememis ve 12. ay sonunda 4.68 mg/L olarak belirlenmistir. Bu degerler Shiraz
saraplarinda depolama oncesi 42.0 mg/L ve 3. ay sonunda 12.7 mg/L olarak belirlenmis,
6. aydan sonra tamamen kayboldugu belirtilmistir. Tempranillo saraplarinda depolama
oncesi 43.3 mg/L olan epikatesin miktari, 3. ay sonunda 20.8 mg/L, 6. ay sonunda 4.85
mg/L olarak 6lgiilmiis ve 9. aydan sonra belirlenememistir. Merlot sarabinin epikatesin
diizeyinde 12 aylik depolama sonunda; % 81.79 oraninda azalma meydana geldigi

bildirilmistir.

4.3.1.8 Kafeik asit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalariin kafeik asit iizerine etkisi ¢izelge 4.70’te verilmistir.
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Shiraz saraplar1 Orneklerinde kafeik asit miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 3.44 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 0.48 mg/L ile en
yiiksek kafeik asit miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6.
ay depolama siiresinde en yiiksek Kkafeik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda 2.43 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 12.47 mg/L ile
en yiiksek kafeik asit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir.
12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek kafeik asit miktari, 4-5 °C depolama
sicakligi kosullarinda sirasiyla; 3.90 mg/L ve 0.46 mg/L olarak belirlenmistir. 18. ay
depolama siiresinde 3.49 mg/L ile en yiiksek kafeik asit miktar1 8-10 °C depolama
sicakligr kosullarinda elde edilmistir. 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek
kafeik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 3.93 mg/L ve 4.50
mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.70).

Cizelge 4.70 Shiraz saraplarinin kafeik asit analiz sonuglari

Shiraz Kafeik Asit (mg/L)
0. AY 3.44+0.115
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 0.42+0.016Aa 0.45+0.062Aa 0.37+0.033Aa 0.48+0.047Aa
6. AY 2.43+0.388Bb 2.34+0.358Bb 1.78+0.210Ba 1.42+0.131Ba
9. AY 9.39+0.281Ea 12.47+1.275Dc | 10.61+0.965Db | 11.27+0.927Eb
12. AY | 3.90+0.504Db 3.49+0.869Cb 2.11+0.080Ba 2.10+£0.252Ca
15. AY | 0.46+0.040Aa 0.44+0.003Aa 0.44+0.018Aa 0.39+0.013Aa
18. AY | 3.27+0.073Ca 3.49+0.390Cb 3.43+0.016Ca 2.80+0.080Ca
21. AY | 3.93+0.080Db 3.74+0.055Cb 3.83+0.061Cb 3.46+0.025Da
24. AY 4.50+0.422Dc 3.76+0.125Cbh 3.37+0.240Ca 3.18+0.161Ca

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

kafeik asit degerlerindeki degisim sekil 4.61°da gdsterilmistir.

Shiraz saraplar O6rneklerinde kafeik asit miktar1 i¢in en yliksek deger 9. ay depolama
stiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 12.47 mg/L olarak tespit edilmistir.
En diisiik kafeik asit miktar1 ise; 3. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda 0.37 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.61).

181



14 Shiraz

12
= 10 -
dll
=]
'
= 8 —de—4-5°C
%
i . —em8-10°C
= i
qa e ] 2214 °C
M

4 A —0—18-20°C

2

0

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Depolama Siiresi (AY)

Sekil 4.61 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda kafeik asit degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin kafeik asit iizerine etkisi ¢izelge 4.71°de verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde kafeik asit miktar1 depolama siirecinin baslangic¢
asamasinda 3.57 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 0.64 mg/L ile en
yiiksek kafeik asit miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6.
ay depolama siiresinde en yiiksek kafeik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda 9.42 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 16.66 mg/L ile
en yiiksek kafeik asit miktar1 8-10 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir.
12. ay depolama siiresinde 5.30 mg/L ile en yiiksek kafeik asit miktar1 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama siiresinde 0.41 mg/L
ile en yiiksek kafeik asit miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 18. ay ve 21. ay depolama siirelerinde en yiiksek kafeik asit miktari, 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirastyla; 6.11 mg/L ve 5.33 mg/L olarak belirlenmistir.
24. ay depolama siiresinde 5.99 mg/L ile en yiiksek kafeik asit miktar1 4-5 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.71).
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Cizelge 4.71 Merlot saraplarinin kafeik asit analiz sonuglari

Merlot Kafeik Asit (mg/L)
0. AY 3.57+0.120
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 0.38+0.019Aa 0.37+0.040Aa 0.47+0.037Ab 0.64+0.131Ac
6. AY 9.42+0.145Ec 8.71+1.480Dc 4.98+1.447Ba 5.68+1.445Db
9. AY 15.02+0.408Fc 16.66+0.421Ed 13.48+0.807Chb 4.36+0.631Ca
12. AY 3.67+0.163Bb 4.58+0.287Bc 5.30+0.540Bd 3.43+0.357Ba
15. AY | 0.38+0.005Aa 0.39+0.015Aa 0.37+0.016Aa 0.41+0.010Aa
18. AY 5.40+0.041Ca 6.11+0.269Cb 4.75+0.287Ba 4.51+0.415Ca
21. AY 5.12+0.117Ca 5.33+0.321Ba 5.02+0.309Ba 4.87+0.116Da
24. AY | 5.99+0.235Dc 5.71+0.172Cc 5.47+0.086Bb 5.00+0.220Da

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

kafeik asit degerlerindeki degisim sekil 4.62’de gosterilmistir.
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Sekil 4.62 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi

asamalarinda kafeik asit degisimi

Merlot saraplar1 6rneklerinde kafeik asit miktar1 icin en yiiksek deger 9. ay depolama

stiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 16.66 mg/L olarak tespit edilmistir.
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En diisiik kafeik asit miktar1 ise; 3. ay depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi,
15. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 0.37 mg/L olarak
belirlenmistir (Sekil 4.62).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi agamalarinin kafeik asit lizerine etkisi ¢izelge 4.72’de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 Orneklerinde kafeik asit miktar1 depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 2.70 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay ve 6. ay depolama
stirelerinde en yiiksek kafeik asit miktari, 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 0.49 mg/L ve 4.55 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 6.10
mg/L ile en yiiksek kafeik asit miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 12. ay depolama siiresinde 2.16 mg/L ile en yiiksek kafeik asit miktari 4-5 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama siiresinde en yliksek
kafeik asit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 0.35 mg/L olarak
belirlenmistir. 18. ay ve 21. ay depolama siirelerinde en yiiksek kafeik asit miktari, 4-5
°C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 3.77 mg/L ve 3.70 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 4.26 mg/L ile en yiiksek kafeik asit miktar
12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.72).

Cizelge 4.72 Cabernet Sauvignon saraplarinin kafeik asit analiz sonuglari

CS Kafeik Asit (mg/L)
0. AY 2.70+0.260
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 0.36+0.059Aa 0.37+0.010Aa 0.38+0.009Aa 0.49+0.004Ab
6. AY 2.42+0.285Ba 2.15+0.277Ba 3.68+0.142Ch 4.55+0.213Dc
9. AY 2.93+0.335Ca 5.61+0.368Dc 6.10+0.892Ec 3.73+0.949Cb
12. AY | 2.16+0.308Bb 1.80+0.051Bb 1.20+0.144Ba 1.43+0.046Ba
15. AY | 0.31+0.020Aa 0.32+0.010Aa 0.35+0.013Aa 0.34+0.006Aa
18. AY | 3.77+0.210Db 3.73+0.261Ch 3.56+0.006Ch 3.34+0.076Ca
21. AY | 3.70+0.270Db 3.59+0.153Ch 3.61+0.050Cbh 3.37+0.176Ca
24. AY | 4.16+0.300Da 4.12+0.116Ca 4.26+0.268Da 3.60+0.265Ca

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

farki gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin kafeik asit degerlerindeki degisim sekil 4.63’te gésterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde kafeik asit miktar1 i¢in en yiiksek deger 9. ay
depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 6.10 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diistik kafeik asit miktari ise; 15. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama
sicakligi kosullarinda 0.31 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda kafeik asit degisimi

Saraplardaki kafeik asit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 30.81
oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 67.79, 8-10 °C’de % 59.94, 12-14 °C’de %
53.22 ve 18-20 °C’de % 40.06 oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de
% 54.07, 8-10 °C’de % 52.59, 12-14 °C’de % 57.78 ve 18-20 °C’de % 33.33 oraninda

artma oldugu saptanmistir. Bu artma istatistiksel olarak da onemli bulunmustur
(p<0.05).
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Mencia ve Brancellao saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda
kafeik asit degerlerinde meydana gelen degisim incelenmistir. Mencia saraplarinda
malolaktik fermantasyon sonunda elde edilen kafeik asit degerinin 5 mg/L olarak
ol¢iildiigii; 3. ay sonunda bu degerin 7 mg/L, 12. ay sonunda 11 mg/L diizeyine ¢iktig
belirtilmistir. Brancellao saraplarinda ise; malolaktik fermantasyon sonunda elde edilen
kafeik asit degerinin 9 mg/L oldugu; 3. ay sonunda bu degerin 8 mg/L’ye diistiigi, 12.
ay sonunda ise 15 mg/L diizeyine ¢iktig1 saptanmistir (Garcia-Falcon vd. 2007).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin; hidroksisinamik asit
tirevlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Tiim sarap ¢esitlerinin kaftarik
asit ve koutarik asit konsantrasyonlarinda azalma meydana gelirken; kafeik asit ve
kumarik asit konsantrasyonlarinda kademeli ve 6nemli diizeyde artma gozlenmistir.
Ozellikle Bobal ve Tortosi sarap cesitlerinin kafeik asit degerlerinde depolamanin ikinci
yilinda meydana gelen artmanin daha belirgin oldugu ve 24 aylik depolama sonunda
hidroksisinamik asit tiirevleri arasinda kafeik asitin baskin olan bilesik oldugu
belirtilmistir. Kafeik asit degerlerinde meydana gelen artma; genel olarak tartarik
esterlerin (kaftarik asit ve koutarik asit) hidrolizine dayandirilmistir ancak; diger
bilesiklerin  6zellikle de kumaril formlu antosiyaninlerin hidrolizi ile de
iliskilendirilmistir (Somers vd. 1987, Monagas vd. 2005, Gomez-Gallego vd. 2013).

Ifie vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise; Roselle saraplarinin 6 °C’de, 15 °C’de
ve 30 °C’de 12 ay boyunca depolandigi ve 1., 2., 3., 4., 6., 8. ve 12. ay sonunda kafeik
asit miktarmin 6l¢iildiig belirtilmistir. Kafeik asit miktarinin depolama oncesi 93.0
mg/L oldugu ve bu degerin 1. ay sonunda 6 °C’de 88.32 mg/L, 15 °C’de 92.09 mg/L ve
30 °C’de 91.09 mg/L oldugu, 2. ay sonunda sirasiyla 83.9 mg/L, 80.6 mg/L ve 78.05
mg/L oldugu, 3. ay sonunda sirasiyla 83.1 mg/L, 78.3 mg/L ve 75.1 mg/L oldugu, 4. ay
sonunda sirastyla 81.4 mg/L, 78.21 mg/L ve 73.09 mg/L oldugu, 6. ay sonunda sirastyla
81.04 mg/L, 82.23 mg/L ve 74.16 mg/L oldugu, 8. ay sonunda sirasiyla 68.79 mg/L,
68.27 mg/L ve 67.68 mg/L oldugu ve 12. ay sonunda sirastyla 60.04 mg/L, 61.27 mg/L
ve 45.84 mg/L oldugu belirtilmistir. Bu verilere gore; depolama sonunda 6 °C’de %
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35.44 oraninda, 15 °C’de % 34.12 oraninda ve 30 °C’de % 50.71 oraninda azalma
meydana geldigi bildirilmistir.

4.3.1.9 Kumarik asit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarimin ve depolama siiresi

asamalarinin kumarik asit iizerine etkisi ¢izelge 4.73’te verilmistir.

Cizelge 4.73 Shiraz saraplarinin kumarik asit analiz sonuglari

Shiraz Kumarik Asit (mg/L)
0. AY 1.01+0.083
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.14+0.109Aa 2.19+0.149Bb 1.76+0.284Bb 1.29+0.250Aa
6. AY 2.05+0.328Bb 2.06£0.298Bb 2.69+0.380Cc 1.28+0.100Aa
9. AY 4.05+0.200Cc 2.68+0.274Bb 2.02+0.254Aa 2.29+0.532Aa
12. AY | 1.09+0.353Aa 1.154+0.205Aa 1.04+0.062Aa 0.93+0.022Aa
15. AY | 2.63+0.650Cc 2.09+0.063Bb 1.97+0.046Bb 1.444+0.058Aa
18. AY | 1.924+0.037Aa 1.73+0.034Aa 3.20+0.215Bb 5.07+0.057Cc
21. AY | 4.73+0.348Bb 5.47+0.371Cb 2.25+0.283Aa 2.09+0.025Aa
24. AY | 2.26+0.274Aa 8.06+0.390Dd 5.01+0.501Bb 7.44+0.120Cc

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Shiraz saraplart Orneklerinde kumarik asit miktar1 depolama siirecinin baslangi¢
asamasinda 1.01 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 2.19 mg/L ile en
yiiksek kumarik asit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6.
ay depolama siiresinde en yiiksek kumarik asit miktari, 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda 2.69 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 4.05 mg/L ile en
yiiksek kumarik asit miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 12.
ay depolama siiresinde en yiiksek kumarik asit miktari, 8-10 °C depolama sicaklig
kosullarinda 1.15 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde en yiiksek
kumarik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 2.63 mg/L olarak
belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde 5.07 mg/L ile en yiiksek kumarik asit miktari

18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 21. ay ve 24. ay depolama
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stirelerinde en yiiksek kumarik asit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda

sirasiyla; 5.47 mg/L ve 8.06 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.73).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

kumarik asit degerlerindeki degisim sekil 4.64’te gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde kumarik asit miktari i¢in en yiiksek deger 24. ay depolama
stiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 8.06 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diisiik kumarik asit miktar1 ise; 12. ay depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi

kosullarinda 0.93 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicaklig1 kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda kumarik asit degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin kumarik asit iizerine etkisi ¢izelge 4.74’te verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde kumarik asit miktar1 depolama siirecinin baglangi¢
asamasinda 5.03 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 2.11 mg/L ile en
yiiksek kumarik asit miktar1 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 6.

ay depolama siiresinde en yiiksek kumarik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
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kosullarinda 3.30 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 4.50 mg/L ile en
yiiksek kumarik asit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 12.
ay depolama siiresinde en yiiksek kumarik asit miktari, 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda 1.58 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay ve 18. ay depolama siirelerinde en
yiikksek kumarik asit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 2.57
mg/L ve 6.16 mg/L olarak belirlenmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek kumarik
asit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.32 mg/L olarak belirlenmistir.
24. ay depolama siiresinde 7.36 mg/L ile en yiikksek kumarik asit miktar1 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. (Cizelge 4.74).

Cizelge 4.74 Merlot saraplarinin kumarik asit analiz sonuglari

Merlot Kumarik Asit (mg/L)
0. AY 5.03+0.031
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.10+0.038Aa 1.2340.279Aa 2.11+0.233Ab 1.53+0.028Ab
6. AY 3.30+0.260Bb 3.26+0.399Ch 2.06+0.317Aa 2.38+0.512Ba
9. AY 3.49+0.665Bb 4.50+0.255Dc¢ 3.73+0.140Bb 1.40+0.480Aa
12. AY | 1.24+0.048Aa 1.394+0.079Aa 1.58+0.161Ab 1.26+0.107Aa
15. AY | 2.57+0.159Bb 2.56+0.096Bb 2.03+0.106Aa 2.45+0.205Ba
18. AY | 6.16+0.457Ch 3.5340.224Ca 4.40+0.056Ca 3.81+0.224Ca
21. AY | 3.45+0.150Ba 4.32+0.115Db 3.64+0.195Bb 2.84+0.161Ba
24. AY | 7.36+0.305Db 5.56+0.010Ea 6.38+0.271Da 6.35+0.317Da

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

kumarik asit degerlerindeki degisim sekil 4.65’te gdsterilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde kumarik asit miktari i¢in en yiiksek deger 24. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 7.36 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diisiik kumarik asit miktar ise; 3. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi

kosullarinda 1.10 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda kumarik asit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin kumarik asit {izerine etkisi ¢izelge 4.75’te verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplart 6rneklerinde kumarik asit miktar1 depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 4.72 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 1.95
mg/L ile en yiiksek kumarik asit miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek kumarik asit miktari, 12-14 °C depolama
sicakligr kosullarinda 2.48 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay ve 12. ay depolama
stirelerinde en yiiksek kumarik asit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 1.12 mg/L ve 1.15 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde 1.64
mg/L ile en yiiksek kumarik asit miktar1 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde
edilmistir. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek kumarik asit miktari, 4-5 °C depolama
sicakligi kosullarinda 5.21 mg/L olarak belirlenmistir. 21. ay ve 24. ay depolama
stirelerinde en yiiksek kumarik asit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda

sirastyla; 5.11 mg/L ve 4.94 mg/L olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.75).
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Cizelge 4.75 Cabernet Sauvignon saraplarinin kumarik asit analiz sonuglari

CS Kumarik Asit (mg/L)
0. AY 4.72+0.062
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 1.65+0.088Bb 1.05+0.293Aa 0.94+0.011Aa 1.95+0.063Bb
6. AY 1.49+0.209Ba 1.40+0.148Aa 2.48+0.262Cb 2.19+0.081Bb
9. AY 1.05+0.243Aa 1.12+0.246Aa 0.98+0.073Aa 0.87+0.101Aa
12. AY 1.04+0.071Aa 1.15+0.056Aa 0.86+0.108Aa 0.95+0.168Aa
15. AY | 1.20+0.133Aa 1.284+0.057Aa 1.64+0.057Bb 1.40+0.237Aa
18. AY 5.21+0.215Eb 3.29+0.051Ba 4.96+0.286Db 3.24+0.110Ca
21. AY 2.52+0.302Ca 4.43+0.118Chb 5.11+0.404Dc 4.56+0.446Db
24. AY | 4.24+0.231Da 3.81+0.061Ca 4.94+0.290Db 4.37+0.095Da

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin kumarik asit degerlerindeki degisim sekil 4.66’da gosterilmistir.
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Sekil 4.66 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda kumarik asit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde kumarik asit miktar1 i¢in en yiiksek deger

18. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 5.21 mg/L olarak
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tespit edilmistir. En diisiik kumarik asit miktar1 ise; 12. ay depolama siiresi ve 12-14 °C

depolama sicakligi kosullarinda 0.86 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.66).

Saraplardaki kumarik asit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik depolama
sonunda depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 123.76, 8-10
°C’de % 698.02, 12-14 °C’de % 396.04 ve 18-20 °C’de % 636.63 oraninda ve Merlot
saraplarinda 4-5 °C’de % 46.32, 8-10 °C’de % 10.54, 12-14 °C’de % 26.84 ve 18-20
°C’de % 26.24 oraninda artma oldugu saptanmistir. 24 aylik depolama sonunda kumarik
asit degerlerinde, depolama Oncesi degerlere gore; Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5
°C’de % 10.17 ve 8-10 °C’de % 19.28 oraninda azalma oldugu saptanmistir. Bu artma

ve azalma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Mencia ve Brancellao saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda
kumarik asit degerlerinde meydana gelen degisim incelenmistir. Mencia saraplarinda
malolaktik fermantasyon sonunda elde edilen kumarik asit degerinin 5 mg/L olarak
olglildiigi; 3. ay sonunda bu degerin degismedigi, 12. ay sonunda 12 mg/L diizeyine
ciktig1 belirtilmistir. Brancellao saraplarinda ise; malolaktik fermantasyon sonunda elde
edilen kumarik asit degerinin 2 mg/L oldugu; 3. ay sonunda bu degerin degismedigi, 12.
ay sonunda ise 9 mg/L diizeyine ¢iktig1 saptanmistir. Artan kumarik asit seviyeleri,
saraplarin  depolanmasi sirasinda kumaril antosiyaninlerin  degradasyonu ile
iliskilendirilmistir. Spesifik olarak, antosiyanin malvidin 3-glukozit bozulmasinin,
sarabin depolanmasi1 sirasinda kumarik asit seviyelerini yiikselttigi belirtilmistir.

(Garcia-Falcon vd. 2007).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir calismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin; hidroksisinamik asit
tiirevlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Tiim sarap cesitlerinin kaftarik
asit ve koutarik asit konsantrasyonlarinda azalma meydana gelirken; kafeik asit ve
kumarik asit konsantrasyonlarinda kademeli ve 6nemli diizeyde artma goézlenmistir.
Ozellikle Cencibel, Bobal ve Tortosi sarap cesitlerinin kumarik asit degerlerinde
depolamanin ikinci yilinda meydana gelen artmanin daha belirgin oldugu belirtilmistir.

Kumarik asit degerlerinde meydana gelen artma; genel olarak tartarik esterlerin
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(kaftarik asit ve koutarik asit) hidrolizi ve diger bilesiklerin 6zellikle de kumaril formlu
antosiyaninlerin hidrolizi ile iliskilendirilmistir (Somers vd. 1987, Monagas vd. 2005,
Gomez-Gallego vd. 2013).

4.3.1.10 Resveratrol

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin resveratrol {izerine etkisi ¢izelge 4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.76 Shiraz saraplarinin resveratrol analiz sonuglari

Shiraz Resveratrol (mg/L)
0. AY 3.27+0.053
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 2.10+0.256Aa 4.66+0.523Ch 2.40+0.477Ba 2.23+0.351Aa
6. AY 2.56+0.415Ba 3.20+0.024Bb 3.76+1.075Cb 2.56+0.276Ba
9. AY 5.75+1.345Ca 8.79+0.614Dc 7.26+0.980Db 9.23+0.196Cd
12. AY 3.07+0.67Ba 3.21+0.484Ba 2.52+0.046Ba 2.55+0.132Ba
15. AY 1.69+0.072Aa 1.65+0.007Aa 1.62+0.016Aa 1.62+0.029Aa
18. AY | 14.134+0.389Eb 12.55+0.315Ea 14.48+0.228Fc 13.954+0.285Eb
21. AY | 14.72+0.305Eb | 14.00+0.445Fb | 13.44+0.115Ea | 12.83+0.225Da
24. AY | 10.34+0.267Da | 15.40+0.145Gb | 15.53+0.088Gb | 16.98+0.341Fc

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<<0.05).

Shiraz saraplart Orneklerinde resveratrol miktar1 depolama siirecinin baglangic
asamasinda 3.27 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 4.66 mg/L ile en
yiiksek resveratrol miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6. ay
depolama siiresinde en yiiksek resveratrol miktari, 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda 3.76 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 9.23 mg/L ile en
yiiksek resveratrol miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 12.
ay depolama siiresinde en yiiksek resveratrol miktari, 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda 3.21 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde en yliksek
resveratrol miktar1, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 1.69 mg/L oldugu tespit
edilmistir. 18. ay depolama siiresinde 14.48 mg/L ile en yiiksek resveratrol miktar1 12-

14 °C depolama sicakligr kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en
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yiiksek resveratrol miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 14.72 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 16.98 mg/L ile en yiiksek resveratrol miktari
18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.76).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

resveratrol degerlerindeki degisim sekil 4.67’de gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde resveratrol miktar1 i¢in en yiiksek deger 24. ay depolama
stiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 16.98 mg/L olarak tespit edilmistir.
En diisiik resveratrol miktar1 ise; 15. ay depolama siiresi ve 12-14 °C ve 18-20 °C

depolama sicakligi kosullarinda 1.62 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.67).
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Sekil 4.67 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda resveratrol degisimi

Merlot saraplarinda farklt depolama sicakli§i kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin resveratrol {izerine etkisi ¢izelge 4.77’de verilmistir.

Merlot saraplart Orneklerinde resveratrol miktart depolama siirecinin baslangic

asamasinda 3.68 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 3.84 mg/L ile en
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yiiksek resveratrol miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6.
ay depolama siiresinde en yiiksek resveratrol miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda 6.03 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 9.17 mg/L ile en
yiiksek resveratrol miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 12.
ay depolama siiresinde en yiiksek resveratrol miktari, 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda 3.90 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde en yliksek
resveratrol miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 2.18 mg/L oldugu tespit
edilmistir. 18. ay depolama stiresinde 20.32 mg/L ile en yiiksek resveratrol miktar1 4-5
°C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek
resveratrol miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 16.80 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 23.11 mg/L ile en yiiksek resveratrol miktari

4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.77).

Cizelge 4.77 Merlot saraplarinin resveratrol analiz sonuglari

Merlot Resveratrol (mg/L)
0. AY 3.68+0.126
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 2.90+0.587Bb 2.30+0.181Aa 3.00+0.124Bb 3.84+1.033Cc
6. AY 6.03+0.184Cb 5.90+0.687Cb 3.99+0.812Ca 4.44+0.744Ca
9. AY 7.55+0.893Db 9.17+0.208Dc 7.81+0.367Db 3.67+0.467Ca
12. AY | 3.10+=0.093Ba 3.48+0.084Ba 3.90+0.253Cb 3.04+0.163Ba
15. AY 1.63+0.034Aa 2.18+0.053Aa 1.60+0.023Aa 1.62+0.021Aa
18. AY | 20.324+0.201Fc | 17.64+0.461Fb | 17.69+0.067Fb | 16.36+0.353Da
21. AY | 16.31+0.241Ea | 16.80+0.103Eb | 16.41+0.195Ea | 16.14+0.128Da
24. AY | 23.11+0.225Gd | 22.74+0.210Gc | 21.73+0.240Gb | 20.33+0.277Ea

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

resveratrol degerlerindeki degisim sekil 4.68’de gosterilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde resveratrol miktar1 i¢in en yiiksek deger 24. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 23.11 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diisiik resveratrol miktar ise; 15. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi

kosullarinda 1.60 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda resveratrol degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin resveratrol tizerine etkisi ¢izelge 4.78’de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 Orneklerinde resveratrol miktar1 depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 2.87 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 2.72
mg/L ile en yiiksek resveratrol miktar1 18-20 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde
edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek resveratrol miktari, 12-14 °C depolama
sicakligr kosullarinda 3.78 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay ve 12. ay depolama
stirelerinde en yiiksek resveratrol miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 4.62 mg/L ve 2.29 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama siiresinde 1.63
mg/L ile en yiiksek resveratrol miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 18. ay ve 21. ay depolama siirelerinde en yiiksek resveratrol miktari, 12-14
°C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 14.20 mg/L ve 11.33 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 17.50 mg/L ile en yiiksek resveratrol miktari

4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.78).
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Cizelge 4.78 Cabernet Sauvignon saraplarinin resveratrol analiz sonuglari

CS Resveratrol (mg/L)
0. AY 2.87+0.132
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 2.25+0.336Aa 2.24+0.166Ba 2.15+0.077Aa 2.72+0.047Bb
6. AY 2.54+0.097Ba 3.00+0.621Ca 3.78+0.732Bb 3.56+0.102Bb
9. AY 2.60+0.168Ba 4.62+1.112Db 3.96+0.310Bb 3.05+0.443Ba
12. AY | 2.24+0.066Aa 2.29+0.078Ba 1.94+0.060Aa 2.07+0.010Aa
15. AY | 1.59+0.004Aa 1.60+0.018Aa 1.61+0.008Aa 1.63+0.028Aa
18. AY | 14.12+0.406Db 13.79+0.216Fb 14.20+0.161Db | 12.60+0.415Da
21. AY | 11.07+0.112Ca 11.03+0.412Ea 11.33+0.305Ca | 11.11+0.226Ca
24. AY | 17.50+0.475Ec | 14.24+0.179Fb | 13.60+0.370Db | 13.08+0.365Da

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin resveratrol degerlerindeki degisim sekil 4.69°da gosterilmistir.
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Sekil 4.69 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve

depolama siiresi asamalarinda resveratrol degisimi

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde resveratrol miktari i¢in en yiiksek deger 24.

ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 17.50 mg/L olarak tespit
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edilmistir. En diislik resveratrol miktar1 ise; 15. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama

sicakligi kosullarinda 1.59 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.69).

Saraplardaki resveratrol diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama sonunda
tiim sicaklik ve gesitler i¢in artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik depolama
sonunda resveratrol degerlerindeki artmanin depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz
saraplarinda 4-5 °C’de % 216.21, 8-10 °C’de % 370.95, 12-14 °C’de % 374.92 ve 18-
20 °C’de % 419.27 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 527.99, 8-10 °C’de %
517.93, 12-14 °C’de % 490.49 ve 18-20 °C’de % 452.45 oraninda ve Cabernet
Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 509.76, 8-10 °C’de % 396.17, 12-14 °C’de %
373.87 ve 18-20 °C’de % 355.75 oraninda oldugu saptanmistir. Bu artma istatistiksel

olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Literatirde depolama kosullarinda resveratrol degisimi ile ilgili c¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu calisma sonuglart 6zgiinliik ifade

etmektedir.

4.3.2 HPLC antosiyanin analizleri

4.3.2.1 Pelargonin 3-glikozit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin pelargonin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.79°da verilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde pelargonin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baslangi¢
asamasinda 95.13 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 142.91 mg/L ile
en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktari, 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda 221.18 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay depolama
stiresinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktari, 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda 128.32 mg/L olarak bulunmustur. 12. ay depolama siiresinde 75.89 mg/L
ile en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktar1 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde

198



edilmistir. 15. ay depolama siiresinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktari, 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda 44.12 mg/L olarak bulunmustur. 18. ay depolama
stiresinde 10.68 mg/L ile en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktar1 12-14 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek pelargonin
3-glikozit miktari, 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 155.74 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 202.45 mg/L ile en yiiksek pelargonin 3-
glikozit miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.79).

Cizelge 4.79 Shiraz saraplarinin pelargonin 3-glikozit analiz sonuglari

Shiraz Pelargonin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 95.13+3.127

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3.AY | 131.11+0.792Fa | 142.91+0.444Eb ND ND
6. AY | 221.18+0.928Hd | 211.68+1.134Gc | 199.27+0.747Fb | 121.26+1.075Ea
9. AY | 57.43+0.898Db 57.10+0.885Ch 48.24+1.770Ba | 128.324+2.283Ec
12. AY | 75.89+0.198Eb | 59.45+0.417Ca | 73.39+0.765Cb | 56.79+0.298Ca
15. AY | 41.20+0.864Ca | 44.12+0.421Bb | 42.90+0.195Bb | 43.84+0.155Bb
18. AY | 8.31+0.043Aa 10.62+0.208Ac 10.68+0.396Ac 9.15+0.481Ab
21. AY | 19.71+£2.336Ba | 128.02+1.967Db | 132.26+1.257Dc | 155.74+2.256Fd
24. AY | 202.45+2.412Gd | 185.64+0.581Fc | 142.18+1.308Eb | 117.20+1.305Da

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, aym siitundaki biiytlik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi agsamalari ile Shiraz saraplarinin

pelargonin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.70’te gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde pelargonin 3-glikozit miktari igin en yiiksek deger 24. ay
depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 202.45 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diistik pelargonin 3-glikozit miktari ise; 18. ay depolama siiresi ve 4-5 °C

depolama sicakligi kosullarinda 8.31 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda pelargonin 3-glikozit degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin pelargonin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.80°de verilmistir.

Merlot saraplar1 Orneklerinde pelargonin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin
baslangi¢ asamasinda 65.20 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama siiresinde 224.30
mg/L ile en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktar1 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda elde edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit
miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 322.22 mg/L olarak belirlenmistir. 9. ay
ve 12. ay depolama siirelerinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktari, 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 183.32 mg/L ve 124.42 mg/L olarak
bulunmustur. 15. ay depolama siiresinde 57.69 mg/L ile en yiiksek pelargonin 3-glikozit
miktart 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay depolama
stiresinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktari, 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda 28.33 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde 217.85 mg/L
ile en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda
elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktari, 4-5
°C depolama sicakligi kosullarinda 233.31 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.80).
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Cizelge 4.80 Merlot saraplarinin pelargonin 3-glikozit analiz sonuglari

Merlot Pelargonin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 65.20+1.156

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY | 197.12+1.796Eb | 198.46+0.492Eb | 224.30+1.252Gc | 172.12+0.755Ea
6. AY | 322.22+1.436Hd | 303.20+2.669Fc | 256.04+0.749Hb | 211.92+1.346Fa
9. AY | 157.284+2.716Dc | 183.32+1.102Dd | 123.01+0.542Db | 117.06+1.449Da
12. AY | 75.16£1.230Ca | 124.42+0.766Cc | 102.74+0.439Cb | 105.42+0.446Cb
15. AY | 53.05+0.400Ba | 53.71+0.251Ba | 57.69+0.655Bb | 52.60+0.617Ba
18. AY | 24.64+0.836Ac | 12.77+0.236Aa | 15.56+0.626Aa | 28.33+1.285Ab
21. AY | 206.34+1.623Fa | 211.70+0.556Eb | 217.85+2.016Fc ND
24. AY | 233.31+1.344Gd | 211.83+0.535Ec | 166.21+0.604Eb | 116.22+1.204Da

Aynt satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

pelargonin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.71°de gosterilmistir.
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Sekil 4.71 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda pelargonin 3-glikozit degisimi

Merlot saraplar1 6rneklerinde pelargonin 3-glikozit miktar1 icin en yiiksek deger 6. ay

depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 322.22 mg/L olarak tespit
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edilmistir. En diisiikk pelargonin 3-glikozit miktar1 ise; 18. ay depolama siiresi ve 8-10

°C depolama sicakligi kosullarinda 12.77 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.71).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin pelargonin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.81’de verilmistir.

Cizelge 4.81 Cabernet Sauvignon saraplarinin pelargonin 3-glikozit analiz sonuglari

CS Pelargonin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 67.22+0.576
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY | 184.87+1.028Fa | 187.35+2.098Ga | 224.11+1.638Fc | 176.28+0.643Gb
6. AY | 76.04+1.507Ca | 168.19+1.949Fd | 161.13+0.973Ec | 138.01+0.779Fb
9. AY | 159.33+0.723Ed | 145.08+0.154Ec | 139.22+0.230b | 99.07+0.757Da
12. AY | 126.03+0.472Db | 130.04+0.464Dc | 118.46+0.494Da | 136.32+0.325Fd
15. AY | 71.43+0.193Ca | 73.93£1.005Cb | 82.06+0.362Cc | 71.79+0.776Ca
18. AY | 33.96+0.700Ba | 41.33+0.588Bc | 41.83+0.930Bc | 38.76+0.245Bb
21. AY | 2.5140.101Aa | 16.31+0.310Ad | 15.81+0.246Ac | 14.64+0.358Ab
24. AY | 211.33+0.630Gd | 184.78+0.236Gc | 162.20+0.338Eb | 125.81+0.468Ea

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cabernet Sauvignon saraplari orneklerinde pelargonin 3-glikozit miktar1 depolama
stirecinin baglangic asamasinda 67.22 mg/L olarak bulunmustur. 3. ay depolama
stiresinde 224.11 mg/L ile en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktar1 12-14 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek pelargonin 3-
glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 168.19 mg/L olarak
belirlenmistir. 9. ay depolama siiresinde 159.33 mg/L ile en yiiksek pelargonin 3-
glikozit miktar1 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 12. ay depolama
stiresinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktari, 18-20 °C depolama sicakligi
kosullarinda 136.32 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay ve 18. ay depolama siirelerinde
en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 82.06 mg/L ve 41.83 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde
16.31 mg/L ile en yiiksek pelargonin 3-glikozit miktar1 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek pelargonin 3-glikozit
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miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 211.33 mg/L olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.81).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarmin pelargonin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.72°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.72 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda pelargonin 3-glikozit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplar1 rneklerinde pelargonin 3-glikozit miktar i¢in en yiiksek
deger 3. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 224.11 mg/L
olarak tespit edilmistir. En diisiik pelargonin 3-glikozit miktar: ise; 21. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 2.51 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil
4.72).

Saraplardaki pelargonin 3-glikozit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama
sonunda tiim sicaklik ve cesitler i¢cin artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik
depolama sonunda pelargonin 3-glikozit degerlerindeki artmanin depolama Oncesi
degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 112.81, 8-10 °C’de % 95.14, 12-14
°C’de % 49.46 ve 18-20 °C’de % 23.20 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de %
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257.84, 8-10 °C’de % 224.89, 12-14 °C’de % 154.92 ve 18-20 °C’de % 78.25 oraninda
ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 214.39, 8-10 °C’de % 174.89, 12-14
°C’de % 141.30 ve 18-20 °C’de % 87.16 oraninda oldugu saptanmistir. Bu artma

istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Literatiirde depolama kosullarinda pelargonin 3-glikozit degisimi ile ilgili ¢alisma
bulunmadigindan tez kapsaminda yapilan bu c¢alisma sonuglar1 6zgiinlik ifade

etmektedir.

4.3.2.2 Delfinidin 3-glikozit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin delfinidin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.82°de verilmistir.

Cizelge 4.82 Shiraz saraplarinin delfinidin 3-glikozit analiz sonuglar

Shiraz Delfinidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY ND
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY 4.95+0.100Aa 6.44+0.115Bb ND ND
6. AY 9.73+1.234Cb | 15.86+1.072Dc | 8.27+1.214Ba ND

9. AY | 183.27+0.714Ec | 205.24+0.571Fd | 174.24+0.103Db | 99.30+0.283Da
12. AY | 22.84+0.811Db | 16.96+1.018Ea | 24.47+1.576Cc | 16.64+0.223Ca
15. AY | 4.53+0.290Aa 9.84+0.136Cd 8.93+0.060Bc 7.35+0.007Bb
18. AY | 4.16+0.000Aa 4.15+0.000Aa 4.15+0.000Aa 4.21+0.000Aa
21. AY | 6.74+0.272Bb 4.33+0.322Aa 4.15+0.022Aa 4.85+0.173Aa
24. AY | 4.34+0.193Aa 4.86+0.107Aa 4.55+0.109Aa 4.35+0.184Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Shiraz saraplar1 6rneklerinde delfinidin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baslangig¢
asamasinda Olgiilememistir. 3. ay, 6. ay ve 9. ay depolama siirelerinde en yiiksek
delfinidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla; 6.44
mg/L, 15.86 mg/L ve 205.24 mg/L olarak bulunmustur. 12. ay depolama siiresinde
24.47 mg/L ile en yiiksek delfinidin 3-glikozit miktar1 12-14 °C depolama sicaklig
kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama siiresinde en yiiksek delfinidin 3-glikozit
miktari, 8-10 °C depolama sicakligr kosullarinda 9.84 mg/L olarak bulunmustur. 18. ay
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depolama siiresinde 4.21 mg/L ile en yiiksek delfinidin 3-glikozit miktar1 18-20 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yliksek
delfinidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 6.74 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 4.86 mg/L ile en yiiksek delfinidin 3-glikozit
miktart 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.82).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

delfinidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.73’te gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde delfinidin 3-glikozit miktar1 ig¢in en yiiksek deger 9. ay
depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 205.24 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik delfinidin 3-glikozit miktar: ise; 18. ay depolama siiresi ve 8-10 °C
ve 12-14 °C depolama sicakliklari, 21. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama
sicakligi kosullarinda 4.15 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.73).
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Sekil 4.73 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda delfinidin 3-glikozit degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin delfinidin 3-glikozit {izerine etkisi ¢izelge 4.83’te verilmistir.
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Merlot saraplart 6rneklerinde delfinidin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baglangic
asamasinda Ol¢iilememistir. 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en
yiiksek delfinidin 3-glikozit miktar1, 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda sirasiyla;
5.98 mg/L, 16.47 mg/L, 226.55 mg/L, 64.96 mg/L ve 9.65 mg/L olarak bulunmustur.
18. ay depolama siiresinde 42.36 mg/L ile en yiiksek delfinidin 3-glikozit miktar1 18-20
°C depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek
delfinidin 3-glikozit miktar1, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 5.75 mg/L olarak
belirlenmistir. 24. ay depolama siiresinde 34.73 mg/L ile en yiiksek delfinidin 3-glikozit
miktari 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.83).

Cizelge 4.83 Merlot saraplarinin delfinidin 3-glikozit analiz sonuglari

Merlot Delfinidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY ND

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY 5.98+0.960Ab 5.76+0.155Ab 4.64+0.635Aa 4.63+0.321Aa
6. AY | 16.47+0.515Cd | 12.79+0.294Cc | 10.67+0.723Cb | 9.02+0.555Ca
9. AY | 226.55+0.606Fd | 125.12+0.554Eb | 136.94+0.156Fc | 78.26+0.300Ea
12. AY | 64.96+0.674Ed | 30.81+1.255Da | 45.22+0.525Ec | 41.35+1.300Db
15. AY | 9.65+0.117Bd 7.88+0.441Bc 6.63+0.185Bb 5.86+0.111Ba
18. AY | 5.74+0.162Aa 6.43+0.184Bb 5.05+0.059Aa | 42.36+1.212Dc
21. AY | 5.73+0.217Aa 5.75+0.126Aa 5.09+0.125Aa ND
24. AY | 34.73+1.211Dd | 28.81+0.223Dc | 21.55+1.074Db | 4.30+0.129Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi agamalar1 ile Merlot saraplarinin

delfinidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.74’te gésterilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde delfinidin 3-glikozit miktar1 i¢in en yiiksek deger 9. ay
depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 226.55 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik delfinidin 3-glikozit miktar1 ise; 24. ay depolama siiresi ve 18-20
°C depolama sicakligi kosullarinda 4.30 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.74).
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Sekil 4.74 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda delfinidin 3-glikozit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin delfinidin 3-glikozit {izerine etkisi gizelge 4.84’te verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari 6rneklerinde delfinidin 3-glikozit miktar1 depolama
slirecinin baglangi¢ asamasinda dlglilememistir. 3. ay ve 6. ay depolama siirelerinde en
yiiksek delfinidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla;
4.28 mg/L ve 12.63 mg/L olarak bulunmustur. 9. ay depolama siiresinde 103.29 mg/L
ile en yiiksek delfinidin 3-glikozit miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 12. ay depolama siiresinde en yiiksek delfinidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda 42.55 mg/L olarak belirlenmistir. 15. ay depolama
stiresinde en yiiksek delfinidin 3-glikozit miktari, 18-20 °C depolama sicaklig
kosullarinda 8.50 mg/L olarak belirlenmistir. 18. ay depolama siiresinde 21.98 mg/L ile
en yiksek delfinidin 3-glikozit miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek delfinidin 3-glikozit miktar1, 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda 4.99 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay depolama
stiresinde 4.55 mg/L ile en yiiksek delfinidin 3-glikozit miktar1 4-5 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.84).
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Cizelge 4.84 Cabernet Sauvignon saraplarinin delfinidin 3-glikozit analiz sonuglari

CS Delfinidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY ND
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY ND 4.28+0.267Aa 4.20+0.350Aa ND

6. AY 7.57+0.617Ba 12.63+0.808Cd | 10.08+0.233Cc | 8.73+0.677Bb
9. AY | 103.29+0.208Ed | 75.73+1.146Fb | 88.62+0.451Fc | 62.26+0.300Ea
12. AY | 34.15+0.148Dc | 42.55+0.559Ed | 26.67+0.560Ea | 31.20+0.320Db
15. AY | 7.29+0.568Bb 6.20+0.335Ba 6.31+0.025Ba 8.50+0.165Bc¢
18. AY | 21.984+0.845Cd | 19.80+1.181Dc | 15.66+0.809Db | 12.23+0.022Ca
21. AY | 4.18+0.011Aa 4.74+0.017Aa 4.99+0.023Aa 4.314£0.014Aa
24. AY | 4.55+0.039Aa 4.52+0.001Aa 4.27+0.001Aa 4.34+0.000Aa

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarmin delfinidin  3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.75’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.75 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda delfinidin 3-glikozit degisimi
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Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde delfinidin 3-glikozit miktar1 i¢in en yiiksek
deger 9. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 103.29 mg/L
olarak tespit edilmistir. En disiik delfinidin 3-glikozit miktar1 ise; 21. ay depolama
stiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.18 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil
4.75).

Depolama sicakliginin ve siiresinin, delfinidin 3-glikozit tizerindeki etkisini incelemek
tizere yapilan bir c¢alismada, Monastrell saraplar1 15-20 °C’de 12 ay boyunca
depolanmistir. Depolama oncesi 20.93 mg/L olan delfinidin 3-glikozit degeri, 3. ay
sonunda 14.34 mg/L, 6. ay sonunda 12.81 mg/L, 9. ay sonunda 11.41 mg/L ve 12. ay
sonunda 10.41 mg/L olarak belirlenmistir. Delfinidin 3-glikozit degerinde, 3 ay sonunda
% 31.49 oraninda, 6 ay sonunda % 38.80 oraninda, 9 ay sonunda % 45.48 oraninda ve
12 ay sonunda % 50.26 oraninda azalma meydana geldigi belirtilmistir (Gomez-Plaza
vd. 2000).

Monastrell saraplarinin 20 °C’de 7 ay boyunca depolandigi bir baska calismada;
depolama oncesi delfinidin 3-glikozit degeri 27.32 mg/L iken 3. ay sonunda % 78.07
oraninda azalarak 5.99 mg/L’ye, 6. ay sonunda % 82.72 oraninda azalarak 4.72 mg/L’ye
distiigii bildirilmistir (Zafrilla vd. 2003).

Mencia saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda delfinidin 3-
glikozit degerlerinde 6nemli diizeyde azalma meydana geldigi belirtilmistir. Malolaktik
fermantasyon sonunda elde edilen delfinidin 3-glikozit degeri 7 mg/L iken; 3. ay
sonunda bu deger 5 mg/L, 12. ay sonunda 2 mg/L diizeyine diistigli belirtilmistir
(Garcia-Falcon vd. 2007).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin delfinidin 3-glikozit
degerinde Onemli azalmalar meydana geldigi bildirilmistir. Cencibel sarabinda
delfinidin 3-glikozit degeri; 1. ay sonunda 7.56 mg/L, 12. ay sonunda 3.71 mg/L ve 24.
ay sonunda 4.81 mg/L, Bobal sarabinda; 1. ay sonunda 6.85 mg/L, 12. ay sonunda 4.56
mg/L ve 24. ay sonunda 4.29 mg/L, Moravia Agria sarabinda; 1. ay sonunda 7.32 mg/L,
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12. ay sonunda 7.20 mg/L ve 24. ay sonunda 5.36 mg/L, Tortosi sarabinda; 1. ay
sonunda 4.27 mg/L, 12. ay sonunda 4.10 mg/L ve 24. ay sonunda 4.01 mg/L olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda delfinidin 3-glikozit degerinin, Cencibel sarabinda 1.
ay sonundaki degere gore % 36.38 oraninda, Bobal sarabinda % 37.37 oraninda,
Moravia Agria sarabinda % 26.78 oraninda ve Tortosi sarabinda % 6.09 oraninda

azalma gosterdigi belirtilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan calismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
delfinidin 3-glikozit miktarlar1 6l¢lilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama 6ncesi 4.95
mg/L olan delfinidin 3-glikozit miktari, 3. ay sonunda 3.52 mg/L, 6. ay sonunda 2.63
mg/L olarak olgiilmiis, 9. ve 12. ay sonunda belirlenememistir. Shiraz saraplarinda
depolama 6ncesi 5.53 mg/L olan delfinidin 3-glikozit miktari, 3. ay sonunda 2.37 mg/L,
6. ay sonunda 2.13 mg/L olarak Ol¢iilmiis, 9. ve 12. ay sonunda belirlenememistir.
Tempranillo saraplarinda depolama oncesi 7.17 mg/L olan delfinidin 3-glikozit miktari,
3. ay sonunda 2.50 mg/L, 6. ay sonunda 0.981 mg/L olarak Ol¢iilmiis, 9. ve 12. ay
sonunda belirlenememistir. 12 aylik depolama sonunda delfinidin 3-glikozit
diizeylerinde; Merlot sarabinda % 46.87 oraninda, Shiraz sarabinda % 61.48 oraninda

ve Tempranillo sarabinda ise % 86.32 oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir.

4.3.2.3 Malvidin 3-glikozit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarimin ve depolama siiresi

asamalarinin malvidin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.85te verilmistir.

Shiraz saraplar1 orneklerinde malvidin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baslangi¢
asamasinda 2.75 mg/L olarak Olcililmiistiir. 3. ay depolama siireSinde en yiiksek
malvidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 4.54 mg/L olarak
bulunmustur. 6. ay ve 9. ay depolama siirelerinde en yiiksek malvidin 3-glikozit miktart,
12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda sirastyla; 12.51 mg/L ve 8.72 mg/L olarak
bulunmustur. 12. ay depolama siiresinde 18.47 mg/L ile en yiiksek malvidin 3-glikozit
miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama
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stiresinde en yiiksek malvidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicaklig
kosullarinda 14.43 mg/L olarak bulunmustur. 18. ay depolama siiresinde 7.13 mg/L ile
en yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek malvidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda 8.51 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay depolama
stiresinde 4.28 mg/L ile en yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.85).

Cizelge 4.85 Shiraz saraplarinin malvidin 3-glikozit analiz sonuglari

Shiraz Malvidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 2.75+0.205

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY 4.33+0.270Ca 4.54+0.115Chb ND ND
6. AY 5.19+0.676Db 11.91+0.677Ec | 12.51+0.376Fc 3.67+0.220Ba
9. AY 6.35+0.051Eb 3.52+0.080Ba 8.72+0.230Dc 2.77£0.154Aa
12. AY | 18.47+0.097Fd 14.48+0.150Fc 10.72+0.147Eb 6.41+0.159Ca
15. AY | 4.95+0.287Db 14.43+0.215Fc 4.29+0.059Ba 3.45+0.267Aa
18. AY | 3.35+0.049Ba 2.64+0.010Aa 4.10+0.061Bb 7.13+0.270Dc
21. AY 2.55+0.008Aa 8.51+0.408Dc 5.25+0.195Cb 3.30+0.023Aa
24. AY 3.46+0.150Ba 3.62+0.335Ba 3.36+£0.007Aa 4.28+0.015Ba

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi agsamalari ile Shiraz saraplarinin

malvidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.76’da gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 orneklerinde malvidin 3-glikozit miktari i¢in en yiiksek deger 12. ay
depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 18.47 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik malvidin 3-glikozit miktar1 ise; 21. ay depolama siiresi ve 4-5 °C

depolama sicakligi kosullarinda 2.55 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda malvidin 3-glikozit degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin malvidin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.86’da verilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde malvidin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baslangi¢
asamasinda 2.29 mg/L. olarak Ol¢lilmiistiir. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek
malvidin 3-glikozit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 3.32 mg/L olarak
bulunmustur. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek malvidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda 22.41 mg/L olarak bulunmustur. 9. ay depolama
stiresinde 5.49 mg/L ile en yiikksek malvidin 3-glikozit miktar1 8-10 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek
malvidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 11.59
mg/L ve 4.89 mg/L olarak bulunmustur. 18. ay depolama siiresinde 28.02 mg/L ile en
yiikksek malvidin 3-glikozit miktar1 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda elde
edilmistir. 21. ay depolama siiresinde en yiiksek malvidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C
depolama sicakligi kosullarinda 3.75 mg/L olarak belirlenmistir. 24. ay depolama
stiresinde 2.80 mg/L ile en yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.86).
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Cizelge 4.86 Merlot saraplarinin malvidin 3-glikozit analiz sonuglar1

Merlot Malvidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 2.29+0.265

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY 2.89+0.345Aa 3.16+0.096Ba 3.32+0.221Ba 3.05+0.062Aa
6. AY | 22.41+0.536Fc 7.59+0.366Db 7.13+£0.026Db 4.39+0.017Ba
9. AY 4.15+0.455Ch 5.49+0.146Cc 3.26+0.106Ba 4.04+0.469Bb
12. AY | 11.59+0.420Ec 8.61+0.375Eb 5.26+0.347Ca 4.84+0.673Ba
15. AY | 4.89+0.335Ba 4.61+0.025Ca ND ND
18. AY | 8.15+0.158Db 14.69+0.276Fc 28.02+0.885Ed 3.11+0.110Aa
21. AY 2.50+0.065Aa 3.75+0.200Bb 3.64+0.023Bb ND
24. AY | 2.40+0.025Aa 2.35+0.025Aa 2.26+0.007Aa 2.80+0.006Ab

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Merlot saraplarinin

malvidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.77°de gosterilmistir.
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Sekil 4.77 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda malvidin 3-glikozit degisimi

Merlot saraplar1 6rneklerinde malvidin 3-glikozit miktar1 i¢in en yiiksek deger 18. ay

depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 28.02 mg/L olarak tespit
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edilmistir. En diisitk malvidin 3-glikozit miktari ise; 24. ay depolama siiresi ve 12-14 °C
depolama sicakligi kosullarinda 2.26 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.77).

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin malvidin 3-glikozit tizerine etkisi ¢izelge 4.87°de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari Orneklerinde malvidin 3-glikozit miktar1 depolama
stirecinin baslangi¢c asamasinda 2.65 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 3. ay depolama siiresinde
en yiiksek malvidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 5.32
mg/L olarak bulunmustur. 6. ay depolama siiresinde en yiiksek malvidin 3-glikozit
miktar1, 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 7.94 mg/L olarak bulunmustur. 9. ay
depolama siiresinde 7.74 mg/L ile en yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde
en yiksek malvidin 3-glikozit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda
sirastyla; 6.39 mg/L ve 8.30 mg/L olarak bulunmustur. 18. ay ve 21. ay depolama
stirelerinde en yiiksek malvidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; 4.01 mg/L ve 9.56 mg/L olarak bulunmustur. 24. ay depolama
stiresinde 4.28 mg/L ile en yiiksek malvidin 3-glikozit miktar1 18-20 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.87).

Cizelge 4.87 Cabernet Sauvignon saraplarinin malvidin 3-glikozit analiz sonuglari

CS Malvidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 2.65+0.223
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 3.07+0.447Aa 5.32+0.312Dc 3.51+0.465Bb 4.21+0.139Bb
6. AY 3.91+0.119Ba 5.82+0.151Db 7.94+0.051Dc 4.45+0.041Ba
9. AY 7.74+0.266EcC 5.61+0.075Db 7.59+0.270Dc 3.15+0.409Aa
12. AY | 5.28+0.260Cb 4.57+0.137Ch 6.39+0.420Cc 2.68+0.108Aa
15. AY | 6.70+0.250Da 7.72+0.036Eb 8.30+0.250Db 7.42+0.425Cbh
18. AY 4.01+0.555Bb 3.60+0.056Ba 3.37+0.011Ba 3.18+0.006Aa
21. AY | 9.56+0.057Fb 2.08+0.035Aa 2.60+0.045Aa 2.34+0.021Aa
24. AY | 3.49+0.351Aa 3.62+0.345Ba 3.37+0.017Ba 4.28+0.070Bb

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki

farki gostermektedir (p<0.05).
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Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalar1 ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin malvidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.78’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.78 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda malvidin 3-glikozit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplar1 orneklerinde malvidin 3-glikozit miktar1 i¢in en yiiksek
deger 21. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 9.56 mg/L
olarak tespit edilmistir. En diisiik malvidin 3-glikozit miktar1 ise; 21. ay depolama siiresi
ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 2.08 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.78).

Saraplardaki malvidin 3-glikozit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik
depolama sonunda depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de %
25.82 oraninda, 8-10 °C’de % 31.64, 12-14 °C’de % 22.18 ve 18-20 °C’de % 55.64
oraninda, Merlot saraplarinda 18-20 °C’de % 22.27 oraninda ve Cabernet Sauvignon
saraplarinda 4-5 °C’de % 31.70, 8-10 °C’de % 36.60, 12-14 °C’de % 27.17 ve 18-20
°C’de % 61.51 oraninda artma oldugu saptanmistir. Bu artma istatistiksel olarak da

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Depolama sicakliginin ve siiresinin, malvidin 3-glikozit tizerindeki etkisini incelemek
lizere yapilan bir caligmada, Monastrell saraplart 15-20 °C’de 12 ay boyunca
depolanmustir. Depolama Oncesi 220.43 mg/L olan malvidin 3-glikozit degeri, 3. ay
sonunda 162.20 mg/L, 6. ay sonunda 143.69 mg/L, 9. ay sonunda 125.37 mg/L ve 12.
ay sonunda 100.88 mg/L olarak belirlenmistir. Malvidin 3-glikozit degerinde, 3 ay
sonunda % 26.42 oraninda, 6 ay sonunda % 34.81 oraninda, 9 ay sonunda % 43.12
oraninda ve 12 ay sonunda % 54.23 oraninda azalma meydana geldigi belirtilmistir

(Gomez-Plaza vd. 2000).

Monastrell saraplarinin 20 °C’de 7 ay boyunca depolandigi bir baska calismada;
depolama oncesi malvidin 3-glikozit degeri 248.34 mg/L iken 3. ay sonunda % 79.92
oraninda azalarak 49.86 mg/L’ye, 6. ay sonunda % 84.20 oraninda azalarak 39.24
mg/L’ye distiigii bildirilmistir (Zafrilla vd. 2003).

Mencia saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda malvidin 3-
glikozit degerlerinde 6nemli diizeyde azalma meydana geldigi belirtilmistir. Malolaktik
fermantasyon sonunda elde edilen malvidin 3-glikozit degeri 126 mg/L iken; 3. ay
sonunda bu deger 79 mg/L, 12. ay sonunda 33 mg/L diizeyine diistigii belirtilmistir
(Garcia-Falcon vd. 2007).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin malvidin 3-glikozit
degerinde Onemli degisimler meydana geldigi bildirilmistir. Cencibel sarabinda
malvidin 3-glikozit degeri; 1. ay sonunda 58.53 mg/L, 12. ay sonunda 59.22 mg/L ve
24. ay sonunda 56.89 mg/L, Bobal sarabinda; 1. ay sonunda 48.14 mg/L, 12. ay sonunda
51.27 mg/L ve 24. ay sonunda 50.56 mg/L, Moravia Agria sarabinda; 1. ay sonunda
63.83 mg/L, 12. ay sonunda 67.98 mg/L ve 24. ay sonunda 68.84 mg/L, Tortosi
sarabinda; 1. ay sonunda 73.27 mg/L, 12. ay sonunda 74.18 mg/L ve 24. ay sonunda
75.10 mg/L olarak belirlenmistir. Depolama sonunda malvidin 3-glikozit degerinin,
Cencibel sarabinda 1. ay sonundaki degere gore % 2.80 oraninda azalma, Bobal
sarabinda % 5.03 oraninda, Moravia Agria sarabinda % 7.85 oraninda ve Tortosi

sarabinda % 2.50 oraninda artma gosterdigi belirtilmistir.
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Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan calismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplart 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
malvidin 3-glikozit miktarlar1 6lgiilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama 6ncesi 80.7
mg/L olan malvidin 3-glikozit miktari, 3. ay sonunda 29.3 mg/L, 6. ay sonunda 11.5
mg/L, 9. ay sonunda 5.40 mg/L ve 12. ay sonunda 4.15 mg/L olarak belirlenmistir. Bu
degerler Shiraz saraplarinda sirasiyla; 77.9 mg/L, 15.5 mg/L, 6.43 mg/L, 3.41 mg/L ve
2.83 mg/L, Tempranillo saraplarinda ise sirasiyla; 75.7 mg/L, 11.1 mg/L, 5.50 mg/L,
3.16 mg/L ve 2.44 mg/L olarak belirtilmistir. 12 aylik depolama sonunda malvidin 3-
glikozit diizeylerinde; Merlot sarabinda % 94.86 oraninda, Shiraz sarabinda % 96.37
oraninda ve Tempranillo sarabinda ise % 96.78 oraninda azalma meydana geldigi

bildirilmistir.

4.3.2.4 Siyanidin 3-glikozit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin siyanidin 3-glikozit iizerine etkisi ¢izelge 4.88’te verilmistir.

Shiraz saraplar1 6rneklerinde siyanidin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 8.00 mg/L olarak Olclilmistiir. 3. ay depolama siiresinde en yliksek
siyanidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 13.51 mg/L olarak
bulunmustur. 6. ay depolama siiresinde 35.19 mg/L ile en yiiksek siyanidin 3-glikozit
miktart 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 9. ay depolama
stiresinde 24.52 mg/L ile en yiiksek siyanidin 3-glikozit miktar1 18-20 °C depolama
sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek
siyanidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 56.29
mg/L ve 98.87 mg/L olarak bulunmustur. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek
siyanidin 3-glikozit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 9.52 mg/L olarak
bulunmustur. 21. ay ve 24. ay depolama siirelerinde en yiiksek siyanidin 3-glikozit
miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 21.91 mg/L ve 21.58 mg/L
olarak bulunmustur (Cizelge 4.88).
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Cizelge 4.88 Shiraz saraplarinin siyanidin 3-glikozit analiz sonuglari

Shiraz Siyanidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 8.00+0.555

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3.AY | 13.51+0.055Bb | 12.72+0.240Ca ND ND
6. AY | 1591+0.180Ca | 35.19+0.427Ed | 32.85+0.705Ec | 18.10+0.085Chb
9. AY 23.44+0.549Db | 23.75+0.080Db | 14.39+0.115Ca | 24.52+0.400Dc
12. AY | 52.69+0.265Fb 56.29+0.136Fd 53.61+0.681Fc 26.65+0.257Ea
15. AY | 32.61+0.795Ec | 98.87+1.047Gd | 19.74+0.272Db | 17.37+0.367Ca
18. AY 6.42+0.430Aa 9.23+0.282Bb 9.52+0.045Bb 6.78+0.045Aa
21. AY | 21.91+0.666Dd | 20.38+0.160Dc | 18.64+0.044Db | 11.78+0.116Ba
24. AY | 21.58+0.545Dc | 7.43+0.122Aa 7.73+£0.051Ab 6.69+0.095Aa

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi agsamalari ile Shiraz saraplarinin

siyanidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.79’da gosterilmistir.
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Sekil 4.79 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda siyanidin 3-glikozit degisimi

Shiraz saraplar1 6rneklerinde siyanidin 3-glikozit miktar1 i¢in en yiiksek deger 15. ay

depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 98.87 mg/L olarak tespit
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edilmistir. En diistik siyanidin 3-glikozit miktari ise; 18. ay depolama siiresi ve 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda 6.42 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.79).

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi

asamalarinin siyanidin 3-glikozit iizerine etkisi ¢izelge 4.89°da verilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde siyanidin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 6.86 mg/L olarak Olc¢lilmiistiir. 3. ay depolama siiresinde en yliksek
siyanidin 3-glikozit miktari, 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 9.92 mg/L olarak
bulunmustur. 6. ay, 9. ay, 12. ay ve 15. ay depolama siirelerinde en yiiksek siyanidin 3-
glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 55.09 mg/L, 66.30
mg/L, 67.41 mg/L ve 162.65 mg/L olarak bulunmustur. 18. ay depolama siiresinde en
yiiksek siyanidin 3-glikozit miktari, 12-14 °C depolama sicakligi kosullarinda 36.01
mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde 11.31 mg/L ile en yiiksek
siyanidin 3-glikozit miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 24.
ay depolama siiresinde en yiiksek siyanidin 3-glikozit miktari, 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda 15.58 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.89).

Cizelge 4.89 Merlot saraplarinin siyanidin 3-glikozit analiz sonuglari

Merlot Siyanidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 6.86+0.013

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3. AY 8.74+0.255Ab 6.83+0.165Aa 9.92+0.765Ac 6.66+0.187aA
6. AY | 55.09+0.668Dd | 25.30+0.712Cb | 37.40+0.239Dc | 22.68+0.075Da
9. AY | 66.30+0.612Ed | 51.41+0.420Dc | 32.19+0.698Cb | 19.93+0.485Ca
12. AY | 67.41£1.227Ed | 60.61+0.674Ec | 14.31+0.020Ba | 25.56+0.081Eb
15. AY | 162.65+0.724Fd | 141.39+1.527Fc | 107.44+1.526Eb | 65.38+0.765Fa
18. AY | 19.50+0.469Cb | 7.40+0.046Aa | 36.01+0.404Dd | 23.11+0.561Dc
21. AY | 11.31£0.237Bc | 10.10+0.097Bb | 8.00+0.445Aa ND
24. AY | 10.54+0.540Bb | 10.02+0.065Ba | 9.49+0.175Aa 15.58+0.059Bc

Ayni satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni stitundaki biiytik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullar1 ve depolama siiresi asamalar1 ile Merlot saraplarinin

siyanidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.80°de gosterilmistir.
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Merlot saraplar1 6rneklerinde siyanidin 3-glikozit miktari i¢in en yiiksek deger 15. ay
depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 162.65 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik siyanidin 3-glikozit miktari ise; 3. ay depolama siiresi ve 18-20 °C

depolama sicakligi kosullarinda 6.66 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda siyanidin 3-glikozit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

sliresi asamalarinin siyanidin 3-glikozit tizerine etkisi gizelge 4.90’da verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplari Orneklerinde siyanidin 3-glikozit miktar1 depolama
stirecinin baglangi¢c asamasinda 6.83 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 3. ay depolama siiresinde
en yliksek siyanidin 3-glikozit miktari, 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 20.19
mg/L olarak bulunmustur. 6. ay, 9. ay ve 12. ay depolama siirelerinde en yiiksek
siyanidin 3-glikozit miktar1, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 47.72
mg/L, 33.86 mg/L ve 23.14 mg/L olarak bulunmustur. 15. ay depolama siiresinde
113.06 mg/L ile en yiiksek siyanidin 3-glikozit miktar1 12-14 °C depolama sicakligi
kosullarinda elde edilmistir. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek siyanidin 3-glikozit

miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 39.58 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay
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depolama siiresinde 6.36 mg/L ile en yiiksek siyanidin 3-glikozit miktar1 12-14 °C
depolama sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yliksek

siyanidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 38.92 mg/L olarak

bulunmustur (Cizelge 4.90).

Cizelge 4.90 Cabernet Sauvignon saraplarinin siyanidin 3-glikozit analiz sonuglar

CS Siyanidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 6.83+0.368
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3. AY 10.87+1.440Ba | 18.51+0.460Bc | 20.19+0.246Cd | 17.45+0.121Db
6. AY | 47.72+0.784Fd | 32.13+0.095Fc | 28.09+0.772Db | 21.74+0.204Fa
9. AY | 33.86+1.067Dd | 27.91+0.030Db | 30.66+0.178Ec | 14.61+0.332Ba
12. AY | 23.14+0.734Cc | 22.77+0.171Cc 14.30+0.049Ba | 20.26+0.265Eb
15. AY | 76.40+0.796Gb | 77.49+0.447Hb | 113.06+0.491Fc | 29.76+0.019Ha
18. AY | 22.08+0.851Ca | 39.58+0.093Gd | 31.33+0.751Ec | 24.48+0.766Gb
21. AY | 6.00£0.021Aa 5.67+0.320Aa 6.36+0.291Aa 6.06+0.056Aa
24. AY | 38.92+£1.020Ed | 29.38+0.295Ec | 21.17+0.871Cb | 15.76+0.526Ca

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet
Sauvignon saraplarmin siyanidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.81°de

gosterilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplar1 6rneklerinde siyanidin 3-glikozit miktar1 i¢in en yiiksek
deger 15. ay depolama siiresi ve 12-14 °C depolama sicaklig1 kosullarinda 113.06 mg/L
olarak tespit edilmistir. En diigiik siyanidin 3-glikozit miktar1 ise; 21. ay depolama
stiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 5.67 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil
4.81).
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Sekil 4.81 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda siyanidin 3-glikozit degisimi

Saraplardaki siyanidin 3-glikozit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, 24 aylik
depolama sonunda depolama oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de %
169.75 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de % 53.64, 8-10 °C’de % 46.06, 12-14
°C’de % 38.34 ve 18-20 °C’de % 127.11 oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda
4-5 °C’de % 469.84, 8-10 °C’de % 330.16, 12-14 °C’de % 209.96 ve 18-20 °C’de %
130.75 oraninda artma oldugu saptanmistir. 24 aylik depolama sonunda siyanidin 3-
glikozit degerlerinde, depolama Oncesi degerlere gore; Shiraz saraplarinda 18-20 °C’de
% 16.38 oraninda azalma oldugu saptanmigtir. Bu artma ve azalma istatistiksel olarak

da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama sicakliginin ve siiresinin, siyanidin 3-glikozit iizerindeki etkisini incelemek
lizere yapilan bir caligmada, Monastrell saraplart 15-20 °C’de 12 ay boyunca
depolanmistir. Depolama oncesi 10.48 mg/L olan siyanidin 3-glikozit degeri, 3. ay
sonunda 9.77 mg/L, 6. ay sonunda 9.25 mg/L, 9. ay sonunda 8.66 mg/L ve 12. ay
sonunda 7.40 mg/L olarak belirlenmistir. Siyanidin 3-glikozit degerinde, 3 ay sonunda

% 6.77 oraninda, 6 ay sonunda % 11.74 oraninda, 9 ay sonunda % 17.37 oraninda ve 12
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ay sonunda % 29.39 oraninda azalma meydana geldigi belirtilmistir (Gomez-Plaza vd.
2002).

Monastrell saraplarinin 20 °C’de 7 ay boyunca depolandigi bir baska calismada;
depolama oncesi siyanidin 3-glikozit degeri 5.38 mg/L iken 3. ay sonunda % 79.55
oraninda azalarak 1.10 mg/L’ye, 6. ay sonunda % 76.21 oraninda azalarak 1.28 mg/L’ye
distiigi bildirilmistir (Zafrilla vd. 2003).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin siyanidin 3-glikozit
degerinde dnemli azalmalar meydana geldigi bildirilmistir. Cencibel sarabinda siyanidin
3-glikozit degeri; 1. ay sonunda 0.21 mg/L, 12. ay sonunda 0.15 mg/L ve 24. ay
sonunda 0.05 mg/L, Bobal sarabinda; 1. ay sonunda 1.47 mg/L, 12. ay sonunda 0.89
mg/L ve 24. ay sonunda 0.80 mg/L, Moravia Agria sarabinda; 1. ay sonunda 0.56 mg/L,
12. ay sonunda 0.31 mg/L ve 24. ay sonunda 0.23 mg/L, Tortosi sarabinda; 1. ay
sonunda 0.22 mg/L, 12. ay sonunda 0.22 mg/L ve 24. ay sonunda 0.11 mg/L olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda siyanidin 3-glikozit degerinin, Cencibel sarabinda 1.
ay sonundaki degere gore % 76.19 oraninda, Bobal sarabinda % 45.58 oraninda,
Moravia Agria sarabinda % 58.93 oraninda ve Tortosi sarabinda % 50 oraninda azalma

gosterdigi belirtilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan calismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
siyanidin 3-glikozit miktarlar1 dl¢iilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama 6ncesi 5.23
mg/L olan siyanidin 3-glikozit miktari, 3. ay sonunda 3.97 mg/L, 6. ay sonunda 2.99
mg/L olarak 6l¢ililmiis, 9. ve 12. ay sonunda belirlenememistir. Shiraz saraplarinda
depolama oncesi 6.54 mg/L olan siyanidin 3-glikozit miktari, 3. ay sonunda 2.56 mg/L,
6. ay sonunda 2.35 mg/L olarak Olgiilmiis, 9. ve 12. ay sonunda belirlenememistir.
Tempranillo saraplarinda depolama oncesi 5.50 mg/L olan siyanidin 3-glikozit miktari,
3. ay sonunda 2.21 mg/L, 6. ay sonunda 1.18 mg/L olarak 6l¢iilmis, 9. ve 12. ay

sonunda belirlenememistir. 12 aylik depolama sonunda siyanidin 3-glikozit
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diizeylerinde; Merlot sarabinda % 42.83 oraninda, Shiraz sarabinda % 64.07 oraninda

ve Tempranillo sarabinda ise % 78.55 oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir.

4.3.2.5 Peonidin 3-glikozit

Shiraz saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarimin ve depolama siiresi

asamalarinin peonidin 3-glikozit iizerine etkisi ¢izelge 4.91°de verilmistir.

Cizelge 4.91 Shiraz saraplarinin peonidin 3-glikozit analiz sonuglart

Shiraz Peonidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 1.26+0.006

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3.AY | 23.36+0.269Ea | 26.61+0.550Fb ND ND
6. AY 6.22+0.197Ba 13.71+£0.451Cc | 10.54+0.455Cb | 16.55+0.310Dd
9. AY | 15.04+0.502Cb | 18.11+0.592Dc | 10.77+0.308Ca | 67.46+1.934Gd
12. AY | 41.45+0.501Hd | 37.44+0.497Hc | 34.69+1.011Eb | 22.86+1.014Ea
15. AY | 32.04+0.905Ga | 33.96+0.675Gb | 67.29+1.018Fd | 45.26+1.417Fc
18. AY | 1.92+0.203Aa 2.18+0.582Aa 3.62+0.798Ab 6.69+0.367Ac
21. AY | 24.26+1.568Fc 8.82+1.297Ba 8.83+0.675Ba | 10.21+0.317Bb
24. AY | 21.12+0.978Db | 23.61+1.299Ec | 20.20+1.315Db | 14.48+0.527Ca

Ayni satirdaki kiigiik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Shiraz saraplar1 drneklerinde peonidin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 1.26 mg/L olarak Olciilmiistiir. 3. ay depolama siiresinde en yliksek
peonidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 26.61 mg/L olarak
bulunmustur. 6. ay ve 9. ay depolama siirelerinde en yiiksek peonidin 3-glikozit miktari,
18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda sirasiyla; 16.55 mg/L ve 67.46 mg/L olarak
bulunmustur. 12. ay depolama siiresinde 41.45 mg/L ile en yiiksek peonidin 3-glikozit
miktart 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 15. ay depolama
stiresinde 67.29 mg/L ile en yiiksek peonidin 3-glikozit miktart 12-14 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 18. ay depolama siiresinde en yiiksek peonidin 3-
glikozit miktari, 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 6.69 mg/L olarak
bulunmustur. 21. ay depolama siiresinde 24.26 mg/L ile en yiiksek peonidin 3-glikozit
miktar1 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama

224



stiresinde en yiiksek peonidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi
kosullarinda 23.61 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.91).

Farkli depolama sicaklig1 kosullar1 ve depolama siiresi asamalari ile Shiraz saraplarinin

peonidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.82’de gosterilmistir.

Shiraz saraplar1 orneklerinde peonidin 3-glikozit miktar1 i¢in en yiiksek deger 9. ay
depolama siiresi ve 18-20 °C depolama sicakligi kosullarinda 67.46 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik peonidin 3-glikozit miktar ise; 18. ay depolama siiresi ve 4-5 °C
depolama sicakligi kosullarinda 1.92 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.82).
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Sekil 4.82 Shiraz saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda peonidin 3-glikozit degisimi

Merlot saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama siiresi
asamalarinin peonidin 3-glikozit iizerine etkisi ¢izelge 4.92’de verilmistir.

Merlot saraplar1 6rneklerinde peonidin 3-glikozit miktar1 depolama siirecinin baslangig
asamasinda 1.75 mg/L olarak Olciilmiistiir. 3. ay depolama siiresinde en yiiksek
peonidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 28.78 mg/L olarak
bulunmustur. 6. ay depolama siiresinde 22.40 mg/L ile en yiiksek peonidin 3-glikozit
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miktart 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 9. ay ve 12. ay
depolama siirelerinde en yiiksek peonidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; 19.55 mg/L ve 38.38 mg/L olarak bulunmustur. 15. ay ve 18. ay
depolama siirelerinde en yiiksek peonidin 3-glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicaklig
kosullarinda sirastyla; 80.56 mg/L ve 17.72 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay ve 24. ay
depolama siirelerinde en yiiksek peonidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; 12.78 mg/L ve 37.46 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.92).

Cizelge 4.92 Merlot saraplarinin peonidin 3-glikozit analiz sonuglar1

Merlot Peonidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 1.75+0.300

4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C
3.AY | 28.78+0.597Ec | 20.58+0.540Ca | 28.19+1.213Fc | 22.85+1.931Eb
6. AY | 15.57+1.197Ca | 22.40+1.303Dd | 20.54+0.474Dc | 17.43+1.058Db
9. AY | 19.55+1.333Dd | 12.45+1.400Ab | 16.49+1.464Cc | 4.82+0.695Aa
12. AY | 38.38+1.434Gd | 31.54+1.440Ec 8.46+1.432Aa | 15.05+0.170Cb
15. AY | 79.50+0.481Hc | 80.56+1.525Gc | 71.33+1.614Gb | 45.22+0.593Fa
18. AY 6.72+0.975Aa 17.72+1.219Bd | 10.96+0.101Bb 15.50+0.442Cc
21. AY | 12.78+0.933Bb | 10.82+0.851Aa | 10.75+0.205Ba ND
24. AY | 37.46+0.491Fd | 33.42+0.430Fc | 26.42+0.881Eb | 11.26+0.248Ba

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayni siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
farki gostermektedir (p<<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullari ve depolama siiresi agamalari ile Merlot saraplarinin

peonidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.83’te gosterilmistir.

Merlot saraplar1 drneklerinde peonidin 3-glikozit miktar: i¢in en yiiksek deger 15. ay
depolama siiresi ve 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 80.56 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik peonidin 3-glikozit miktar1 ise; 9. ay depolama siiresi ve 18-20 °C
depolama sicakligi kosullarinda 4.82 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.83).

226



90 Merlot

80 -
Fam)

= 70 -

o

= 60 A

-

S 50 - —4—4-5°C
'Ei‘ -]
2 a0 - —=8-10°C
= —12-14°C
= 30 -

= —0—18-20°C
%)

ey

20 -

10 -

Depolama Siiresi (AY)

Sekil 4.83 Merlot saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve depolama siiresi
asamalarinda peonidin 3-glikozit degisimi

Cabernet Sauvignon saraplarinda farkli depolama sicakligi kosullarinin ve depolama

stiresi asamalarinin peonidin 3-glikozit iizerine etkisi ¢izelge 4.93’te verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplart Orneklerinde peonidin 3-glikozit miktar1 depolama
siirecinin baslangi¢ asamasinda 1.64 mg/L olarak ol¢iilmistir. 3. ay, 6. ay ve 9. ay
depolama siirelerinde en yiiksek peonidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicaklig
kosullarinda sirasiyla; 24.86 mg/L, 21.83 mg/L ve 7.25 mg/L olarak bulunmustur. 12.
ay depolama siiresinde en yiiksek peonidin 3-glikozit miktari, 18-20 °C depolama
sicakligi kosullarinda 21.17 mg/L olarak bulunmustur. 15. ay ve 18. ay depolama
strelerinde en yiiksek peonidin 3-glikozit miktari, 4-5 °C depolama sicakligi
kosullarinda sirasiyla; 71.73 mg/L ve 24.76 mg/L olarak bulunmustur. 21. ay depolama
stiresinde 2.77 mg/L ile en yiiksek peonidin 3-glikozit miktar1 12-14 °C depolama
sicakligi kosullarinda elde edilmistir. 24. ay depolama siiresinde en yiiksek peonidin 3-
glikozit miktari, 8-10 °C depolama sicakligi kosullarinda 23.27 mg/L olarak
bulunmustur (Cizelge 4.93).

227



Cizelge 4.93 Cabernet Sauvignon saraplarinin peonidin 3-glikozit analiz sonuglari

CS Peonidin 3-glikozit (mg/L)
0. AY 1.64+0.270
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C 18-20 °C

3.AY | 24.86+1.077Ec | 20.40+1.165Db | 19.85+0.518Eb | 17.03+0.085Da
6. AY | 21.83+1.232Dd | 19.43+0.692Dc | 14.75+0.442Cb | 13.40+0.366Ca
9. AY 7.25+0.626Bd 6.92+0.501Bc 5.70+0.047Bb 3.68+0.318Ba
12. AY | 15.49+0.479Ca | 17.79+0.299Cb 21.09+0.503Fc 21.17+0.691Ec
15. AY | 71.73£0.311Fd | 62.25+0.457Fc | 45.08+1.240Gb | 27.28+0.217Fa
18. AY | 24.76+1.140Eb 17.70+0.235Ca | 18.33+0.217Da | 17.25+0.277Da
21. AY 1.02+0.187Aa 2.54+0.420Ac 2.77+0.761Ac 1.52+0.313Ab
24. AY | 22.89+0.898Dc | 23.27+0.337Ec | 18.19+0.397Db | 13.61+0.241Ca

Aynt satirdaki kiiglik harfler sicakliklar arasindaki farki, ayn siitundaki biiyiik harfler ise aylar arasindaki
fark1 gostermektedir (p<0.05).

Farkli depolama sicakligi kosullart ve depolama siiresi asamalari ile Cabernet

Sauvignon saraplarinin peonidin 3-glikozit degerlerindeki degisim sekil 4.84’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.84 Cabernet Sauvignon saraplarinin farkli depolama sicakligi kosullarinda ve
depolama siiresi asamalarinda peonidin 3-glikozit degisimi
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Cabernet Sauvignon saraplari 6rneklerinde peonidin 3-glikozit miktar1 i¢in en yiiksek
deger 15. ay depolama siiresi ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 71.73 mg/L
olarak tespit edilmistir. En diisiik peonidin 3-glikozit miktar1 ise; 21. ay depolama siiresi
ve 4-5 °C depolama sicakligi kosullarinda 1.02 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.84).

Saraplardaki peonidin 3-glikozit diizeyindeki degisim degerlendirildiginde, depolama
sonunda tiim sicaklik ve cesitler i¢cin artma meydana geldigi goriilmektedir. 24 aylik
depolama sonunda peonidin 3-glikozit degerlerindeki artmanin depolama Oncesi
degerlere gore; Shiraz saraplarinda 4-5 °C’de % 1576.19, 8-10 °C’de % 1773.81, 12-14
°C’de % 1503.17 ve 18-20 °C’de % 1049.21 oraninda, Merlot saraplarinda 4-5 °C’de %
2040.57, 8-10 °C’de % 1809.71, 12-14 °C’de % 1409.71 ve 18-20 °C’de % 543.43
oraninda ve Cabernet Sauvignon saraplarinda 4-5 °C’de % 1295.73, 8-10 °C’de %
1318.90, 12-14 °C’de % 1009.15 ve 18-20 °C’de % 729.88 oraninda oldugu

saptanmistir. Bu artma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama sicakliginin ve siiresinin, peonidin 3-glikozit tizerindeki etkisini incelemek
lizere yapilan bir caligmada, Monastrell saraplart 15-20 °C’de 12 ay boyunca
depolanmistir. Depolama o6ncesi 31.13 mg/L olan peonidin 3-glikozit degeri, 3. ay
sonunda 24.23 mg/L, 6. ay sonunda 21.10 mg/L, 9. ay sonunda 18.70 mg/L ve 12. ay
sonunda 15.04 mg/L olarak belirlenmistir. Peonidin 3-glikozit degerinde, 3 ay sonunda
% 22.17 oraninda, 6 ay sonunda % 32.22 oraninda, 9 ay sonunda % 39.93 oraninda ve
12 ay sonunda % 51.69 oraninda azalma meydana geldigi belirtilmistir (Gomez-Plaza
vd. 2000).

Monastrell saraplarinin 20 °C’de 7 ay boyunca depolandigr bir baska calismada;
depolama oncesi peonidin 3-glikozit degeri 22.22 mg/L iken 3. ay sonunda % 83.03
oraninda azalarak 3.77 mg/L’ye, 6. ay sonunda % 86.05 oraninda azalarak 3.10 mg/L’ye
diistiigii bildirilmistir (Zafrilla vd. 2003).

Mencia saraplarinda 15 °C’de 12 ay siireyle yapilan depolama sonunda peonidin 3-

glikozit degerlerinde 6nemli diizeyde azalma meydana geldigi belirtilmistir. Malolaktik

fermantasyon sonunda elde edilen peonidin 3-glikozit degeri 10 mg/L iken; 3. ay
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sonunda bu deger 6 mg/L, 12. ay sonunda 2 mg/L diizeyine diistiigii belirtilmistir
(Garcia-Falcon vd. 2007).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarmin peonidin 3-glikozit
degerinde Onemli degisimler meydana geldigi bildirilmistir. Cencibel sarabinda
peonidin 3-glikozit degeri; 1. ay sonunda 13.16 mg/L, 12. ay sonunda 15.06 mg/L ve
24. ay sonunda 13.53 mg/L, Bobal sarabinda; 1. ay sonunda 5.06 mg/L, 12. ay sonunda
4.89 mg/L ve 24. ay sonunda 4.72 mg/L, Moravia Agria sarabinda; 1. ay sonunda 7.30
mg/L, 12. ay sonunda 8.11 mg/L ve 24. ay sonunda 6.24 mg/L, Tortosi sarabinda; 1. ay
sonunda 2.73 mg/L, 12. ay sonunda 2.45 mg/L ve 24. ay sonunda 2.74 mg/L olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda peonidin 3-glikozit degerinin, Cencibel sarabinda 1.
ay sonundaki degere gore % 2.81 oraninda artma, Bobal sarabinda % 6.72 oraninda
azalma, Moravia Agria sarabinda % 14.52 oraninda azalma ve Tortosi sarabinda % 0.37

oraninda artma gosterdigi belirtilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan calismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. ay ve 12. ay sonunda
peonidin 3-glikozit miktarlar1 6lgiilmiistiir. Merlot saraplarinda depolama oncesi 23.9
mg/L olan peonidin 3-glikozit miktari, 3. ay sonunda 11.6 mg/L, 6. ay sonunda 5.43
mg/L, 9. ay sonunda 2.76 mg/L ve 12. ay sonunda 2.09 mg/L olarak belirlenmistir. Bu
degerler Shiraz saraplarinda sirasiyla; 39.0 mg/L, 7.67 mg/L, 4.15 mg/L, 2.57 mg/L ve
1.89 mg/L olarak belirtilmistir. Tempranillo saraplarinda depolama 6ncesi 11.90 mg/L
olan peonidin 3-glikozit miktar1, 3. ay sonunda 2.75 mg/L, 6. ay sonunda 2.14 mg/L
olarak Olciilmiig, 9. ve 12. ay sonunda belirlenememistir. 12 aylik depolama sonunda
peonidin 3-glikozit diizeylerinde; Merlot sarabinda % 91.26 oraninda, Shiraz sarabinda
% 95.15 oraninda ve Tempranillo sarabinda ise % 82.02 oraninda azalma meydana

geldigi bildirilmistir.
Cesitli calismalarda farkli depolama siiresi ve sicaklik uygulamasi yapilan saraplarda

monomerik antosiyaninlerde meydana gelen degisim incelenmistir. Yaptigimiz

calismayla benzer sonuglar gosteren Garcia-Falcon vd. (2007); Mencia saraplarindaki
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monomerik antosiyaninlerin bir miktar bozulmaya ugramis olsa da, buna saraplarin renk
yogunlugundaki bir diisiisiin eslik etmedigini belirtmistir. Bu durumu; yeni polimerlerin
sentezinin, monomerik antosiyanin seviyelerindeki diislisiin daha muhtemel kaynagi

olarak gostermistir.

Calismalarin ¢ogunda elde edilen sonug, polimerik tiirevlerin olugsmasina bagli olarak
serbest antosiyanin diizeyindeki belirgin azalmadir. Sarapta hakim olan malvidin,
siyanidin, delfinidin, peonidin, pelargonin ve petunidin monoglikozitlerinin diger
flavonoidlerle reaksiyona girerek polimerik antosiyaninleri olusturmasi ile bu
bilesiklerin miktarlar1 zamanla azalmistir (Gomez-Plaza vd. 2000, Zafrilla vd. 2003,
Garcia-Falcon vd. 2007, Guadalupe ve Ayestaran 2008, Gomez-Gallego vd. 2013,
Marquez vd. 2014).

Calisma kapsaminda tiim degiskenler depolama siiresi ve depolama sicaklig1 acisindan
degerlendirilmistir. Calismada toplam antosiyanin miktari, antosiyanin yapisinin B
halkasindaki oksijenasyon derecesine bagli olarak gelistirilen toplam antosiyanin
spektroskopik metodu iizerinden hesaplanmistir. HPLC analizlerinde bakilan bes
antosiyanin i¢in en yiiksek bulunani Pelargonin olmustur. Ancak literatiirde pek ¢ok
yerde Malvidin {izerinden sonug verildigi i¢in spektroskopik tayini malvidin iizerinden
verilmistir. Bu da bireysel antosiyaninlerin toplamindan toplam antosiyaninlerin
spektroskopik yonteminin daha diisiik ¢cikmasina sebebiyet vermistir. Ciinkii yapisal
olarak bakildiginda Pelargonin bir, Siyanidin iki, Delfinidin {i¢ hidroksil grubu
bulundurmaktadir. Malvidinin ise R; ve Ry gruplarinda hidroksil grubu
bulunmamaktadir. Sonuclarin Malvidin agisindan verilmesi toplam antosiyanin
miktarinda farkli bir miktar bulunmasina neden olmustur. Bu sebeple bireysel
antosiyaninlerin toplaminin; spektroskopik olarak 6l¢iilen toplam antosiyanin miktari ile
birebir karsilastirmasimin kimyasal formasyon agisindan dogru olmadigi kanisina

varilmistir ve karsilastirmalar tamamen istatistiksel olarak yapilmistir.
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4.4 Duyusal Analiz Sonuglari

Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon saraplarinda uygulanan tanimlayici duyusal

analiz sonuglar Cizelge 4.94’de verilmistir.

Shiraz sarap ¢esidinde tanimlayici duyusal analiz sonuglari degerlendirildiginde, 24
aylik depolama sonunda; renk yogunlugunun 8-10 °C’de, mavi-mor tonun 4-5 °C ve 8-
10 °C’de, kirmiz1 tonun 4-5 °C’de, sar1 tonun 18-20 °C’de, buruklugun 12-14 °C ve 18-
20 °C’de, aciligin 8-10 °C’de, okside tadin 4-5 °C’de, vejetal tadin 4-5 °C ve 12-14
°C’de, rediiktif tadin 4-5 °C’de, meyvemsi tadin 4-5 °C, 8-10 °C ve 12-14 °C’de,
govdenin 4-5 °C, 8-10 °C ve 12-14 °C’de, asiditenin 4-5 °C’de ve genel izlenimin 8-10
°C ve 12-14 °C’de daha yiiksek puan aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.94).

Shiraz saraplarinda tiim sicakliklar kiyaslandiginda; sar1 ton, vejetal tat ve asidite
ozelliklerinde istatistiksel olarak onemli fark bulunmus (p<0.05); renk yogunlugu,
mavi-mor ton, kirmizi ton, burukluk, acilik, okside tat, rediiktif tat, meyvemsi tat, gévde

ve genel izlenim 6zelliklerinde istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir (p>0.05).

Merlot sarap ¢esidinde tanimlayici duyusal analiz sonuglari degerlendirildiginde, 24
aylik depolama sonunda; renk yogunlugunun 8-10 °C’de, mavi-mor tonun 4-5 °C’de,
kirmiz1 tonun 4-5 °C’de, sar1 tonun 18-20 °C’de, buruklugun ve aciligin 8-10 °C’de,
okside tadin 4-5 °C ve 8-10 °C’de, vejetal tadin 4-5 °C ve 8-10 °C’de, rediiktif tadin,
meyvemsi tadin, gévdenin, asiditenin ve genel izlenimin 8-10 °C’de daha yiiksek puan

aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.94).

Merlot saraplarinda tiim sicakliklar kiyaslandiginda; sar1 ton, acilik, gévde ve genel
izlenim Ozelliklerinde istatistiksel olarak o6nemli fark bulunmus (p<0.05); renk
yogunlugu, mavi-mor ton, kirmiz1 ton, burukluk, okside tat, vejetal tat, rediiktif tat,
meyvemsi tat ve asidite O6zelliklerinde istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir

(p>0.05).

232



Cabernet Sauvignon sarap ¢esidinde tanimlayict duyusal analiz sonuglar
degerlendirildiginde, 24 aylik depolama sonunda; renk yogunlugunun 8-10 °C’de, mavi-
mor tonun 4-5 °C’de, kirmiz1 tonun 4-5 °C’de, sar1 tonun 18-20 °C’de, buruklugun 12-
14 °C’de, aciligin 8-10 °C ve 12-14 °C’de, okside tadin, vejetal tadin ve rediiktif tadin
8-10 °C’de, meyvemsi tadin ve govdenin 12-14 °C’de, asiditenin 4-5 °C’de ve genel
izlenimin 8-10 °C’de daha yiiksek puan aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.94).

Cabernet Sauvignon saraplarinda tim sicakliklar kiyaslandiginda; renk yogunlugu,
burukluk, meyvemsi tat, govde ve genel izlenim oOzelliklerinde istatistiksel olarak
onemli fark bulunmus (p<0.05); mavi-mor ton, kirmizi ton, sar1 ton, acilik, okside tat,
vejetal tat, rediiktif tat ve asidite Ozelliklerinde istatistiksel olarak Onemli fark

bulunmamustir (p>0.05).

Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon sarap g¢esitlerinin karsilastirilmasinda; renk
yogunlugu 6zelliginde 12-14 °C, sar1 ton 6zelliginde 4-5 °C, burukluk 6zelliginde 8-10
°C, acilik 6zelliginde 8-10 °C ve 12-14 °C, vejetal tat 6zelliginde 18-20 °C, meyvemsi
tat 6zelliginde 12-14 °C ve genel izlenim 6zelliginde 8-10 °C sicakliklarinda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmus (p<0.05); diger 6zelliklerde ve sicakliklarda istatistiksel

olarak dnemli fark bulunmamstir (p>0.05) (Cizelge 4.94).

Gomez-Gallego vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir calismada; 12 °C’de 24 ay
depolanan Cencibel, Bobal, Moravia Agria ve Tortosi saraplarinin depolamadan sonra
1. ay, 12. ay ve 24. ay sonunda duyusal analizleri yapilmistir. Saraplarin ¢gogunda 1. ve
12. aylar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken, 24 ay sonunda
sonuglarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirtilmistir. Depolama
siiresince incelenen her bir ozellik (parlaklik, renk tonu, opaklik, asidite, govde,
burukluk, yogunluk ve genel 6zellik) i¢in hafif¢e artan bir azalma gozlendigi ve bu
azalmanin depolamanin ikinci yarisinda daha belirgin oldugu bildirilmistir. Depolama
boyunca sarap cesitlerinin daha yiliksek kirmizi renk tonlar1 gostermesi; flavonol gibi
bilesiklerin mavimsi tonlardan sorumlu olan kopigmentasyon etkisinin azalmasina
baglandig1 belirtilmistir. Fenolik bilesiklerin polimerizasyonundan ve sonrasinda olusan

¢okelmeden dolayi; konsantrasyonlarinda meydana gelen azalmanin, depolama
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sirasinda opaklik ve govde ozelliklerinde azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Ayni
zamanda; depolama boyunca tiim sarap g¢esitlerinin yogunluk ve genel izlenim

ozelliklerinde de azalma meydana geldigi bildirilmistir.

Marquez vd. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada Merlot, Shiraz ve Tempranillo
saraplar1 18-20 °C’de 12 ay depolanmis ve depolama sonunda rengi, aromay1 ve tadi
degerlendirmek lizere ii¢ sarap ¢esidi i¢in duyusal analiz yapilmistir. Depolamadan 6nce
Shiraz ve Merlot; 4.4/6 puan ile hem renk hem de lezzet 6zelligi bakimindan en yiiksek
puani alan sarap gesitleri olurken; depolama sonunda Merlot renk 6zelligi bakimindan
4.5/6 puan ile en yiiksek; Tempranillo 2.8/6 puan ile en diisiik puani alan sarap gesidi
oldugu belirtilmistir. Buna gore; Merlot en stabil ve en kirmizi renge sahip olan sarap
cesidi olurken; Tempranillo ise en yliksek kahverenk gosteren sarap cesidi olmustur.
Ote taraftan Tempranillo sarabi 4.2/6 puan ile Shiraz (3.2/6) ve Merlot (2.9/6)’dan daha
yiiksek aroma 6zelligi gosterdigi belirtilmistir.
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Gee

Cizelge 4.94 Shiraz Merlot ve Cabernet Sauvignon sarap ¢esitlerinin tanimlayici duyusal analiz degerlendirmesi

Shiraz Merlot Cabernet Sauvignon
4-5°C 8-10 °C 12-14 °C | 18-20°C 4-5°C 8-10 °C 12-14 °C | 18-20 °C 4-5°C 8-10 °C 12-14 °C | 18-20 °C
Renk Yogunlugu | 4,430,787 | 4,570,976 tooﬂgm 37120951 | 4.86+1,069 | 5,14+1,069 ‘g’57i0’976 4,00£0,816 SB’OOiO’OOO é’57i0’787 ég3i0’535 ?9*0’951
Mavi-Mor Ton | 2,71£0,951 | 2,71+0,951 | 2,50+1,000 | 2,430,535 | 3,14+1,291 | 3,00+1,215 | 2,860,900 | 2,57+0,535 | 3,860,976 | 3,431,380 | 3,29+1,215 | 3,00+1,291
Kirmizi Ton | 4.7140.756 | 4,570,535 | 45720976 | 4,29+0,756 | 5.29+0.951 | 5,1440.900 | 5.0041.000 | 4,29+0,951 | 5.29+0.756 | 5.15+0.787 | 5,040,690 | 4,570,976
1,00£0,000 | 1,14£0,378 | 1,290,488 | 2,861,069 | 1,00£0,000 | 1,000,000 | 1,7120.951 | 1.8620,900 | 1,710,690
Sari Ton e A A B e A 5 ¢ o 1,1440.378 | 1.4340.535 | 1.8620.756
Burukluk 3,001,732 §’86ﬂ’345 3,141,574 | 3,14£0,900 | 4,00+1,155 é’%ﬂ’ow 4,43+0,976 | 4,00+1,000 ‘é’l4i0’690 ‘éﬁ%l’m ‘é57i0’787 1’2%1’496
Al 22051 254 | 25TELS12 | 21451464 |, oo 4001201 [ 42020488 | 3.8620,690 | 28620378 |, o [ 3,1481.345 | 3,1420.900 | , |10 000
a A B Bb Bb A c c

Okside tat | 2.14+1.345 | 17121496 | 1.86+1.069 | 1,20+0.756 | 2.2941.496 | 2,29+1.890 | 20021291 | 2,00£1.201 | 1.7141,113 | 2,431,397 | 1,711,113 | 1,571,134
Vejetal Tat 38’8&0’690 38’7&0’951 38’8&0’900 i?to’%l 42941,113 | 42941380 | 32940951 3’43i0’787 34321272 | 42941380 | 4,14+1215 3’2%0’756
Rediiktif Tat | 2.2941.380 | 20041528 | 21441464 | 2,0041.286 | 2.29+41.604 | 27122138 | 25741512 | 2.57+1,512 | 2,711,704 | 3.0041.414 | 2,711,704 | 2,00+1291
Meyvemsi Tat | 3,86+1,464 | 3,86+1.215 28&1’069 3.4321,134 | 4.00£1,155 | 5,00+1,000 ‘g’29i0’488 37141113 ‘é’”ﬂ’m ‘é’43i1’397 5&14*0’690 27&1’496
Goude JLAE1215 | 41401215 | 41481069 | 35720787 | 42950756 | 5430787 | 47120488 | 4,001,000 [ 47120951 | 4,86:0,690 | 5,29:0,756 | 3,861 464

A c B A B B c A
Asidite f:’OOiO’OOO ?:’8&0’378 %4&0’535 iMiO’%O 4.4340.976 | 4,86£0,690 | 4,57+0.787 | 4.14£0,900 | 47120756 | 4.00£1.291 | 4,290,756 | 3,861,069
. 47120488 5,140,690 | 5,710,488 | 5,14+0,900 | 4,29+0,756 | 4,860,690 | 5,570,787 | 5,14+0,378 | 4,14+0,900

Genel izlenim [ 4,43£0,535 | 4,710,756 | 4,140,690 | > o > N . o 2 N

Ayni satirdaki biiytik harfler
gostermektedir (p<0.05).

her bir ¢esidin kendi icerisinde sicakliklar arasindaki farki, aym satirdaki kii¢iik harfler ise ayni sicaklikta c¢esitler arasindaki farki




4.5 istatistiksel Analizler

4.5.1 ANOVA Analizi

Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon sarap gesitleri igin farkli depolama sicaklig
kosullarinda ve depolama siiresi asamalarinda yapilan analiz sonuclarinda elde edilen
gozlemler tekrarli tek yonli Nested ANOVA teknigi ile degerlendirilmistir. Calismada
cesit faktoriiniin Shiraz, Merlot, Cabernet Sauvignon igin 1, 2, 3 olmak tiizere ii¢
seviyesi, sicaklik faktoriiniin 4-5 °C, 8-10 °C, 12-14 °C, 18-20 °C igin 1, 2, 3, 4 olmak
tizere dort seviyesi ve depolama faktdriiniin 3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay, 18. ay, 21.
ay ve 24. ay depolama siiresi i¢in 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 olmak iizere sekiz seviyesi
mevcuttur. Calismada ¢esitlerin farkli depolama siirelerinde ve sicaklik kosullarindaki
karsilastirmalart i¢in Kuruskall Wallis testi (p<0,05 giiven seviyesinde) uygulanmaistir.
Istatistiksel analizler Minitab 17 Istatistik Program ile yapilmis olup, nested ANOVA
sonuclar1 Ek 4, EK 5 ve Ek 6’da verilmistir.

4.5.2 Pearson Korelasyon Analizi

Shiraz sarap ¢esidi igin pearson karsilastirma istatistigi cizelge 4.95°te verilmistir.
Shiraz ¢esidi igin pH-epikatesin (% 57.3); toplam asitlik-RY (% 41.6); yogunluk-RY (%
42.3); alkol-fenolik bilesik (% 62.7); alkol-delfinidin 3-glikozit (% 40.1); alkol-
gallokatesin (% 40.2); toplam monomerik antosiyanin-OY 520 (% 90.9); toplam
monomerik antosiyanin-RP (% 91.0); RY-0OY 620 (% 55.5); RT-OY 420 (% 98.9); RT-
OY 620 (% 51.2); RT-kaemferol (% 41.4); OY 520-RP (% 100); OY 620-gallik asit (%
40.6); OY 620-resveratrol (% 47.3); pelargonin 3-glikozit-epikatesin (% 51.4);
delfinidin 3-glikozit-gallokatesin (% 93.1); delfinidin 3-glikozit-kafeik asit (% 86.2);
malvidin 3-glikozit-siyanidin 3-glikozit (% 78.3); siyanidin 3-glikozit-peonidin 3-
glikozit (% 44.2); gallik asit-ferulik asit (% 69.6); gallik asit-hidroksisinamik asit (%
81.7); gallik asit-kaemferol (% 71.8); gallik asit-kumarik asit (% 57.6); gallik asit-
resveratrol (% 89.8); gallokatesin-kafeik asit (% 90.1); ferulik asit-hidroksisinamik asit
(% 78.3); ferulik asit-kaemferol (% 81.3); ferulik asit-kafeik asit (% 45.0); ferulik asit-

kumarik asit (% 79.2); ferulik asit-resveratrol (% 81.1); hidroksisinamik asit-kaemferol
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(% 80.4); hidroksisinamik asit-kumarik asit (% 51.5); hidroksisinamik asit-resveratrol
(% 76.4); kaemferol-kafeik asit (% 41.2); kaemferol-kumarik asit (% 64.6); kaemferol-
resveratrol (% 81.1); kumarik asit-resveratrol (% 70.9) cevap degiskenleri arasinda

pozitif iligski oldugu belirlenmistir.

Ozellikle OY 520-RP arasinda tespit edilen miitkemmel pozitif iligki; toplam monomerik
antosiyanin-OY 520, toplam monomerik antosiyanin-RP, RT-OY 420, delfinidin 3-
glikozit-gallokatesin, gallik asit-resveratrol ve gallokatesin-kafeik asit arasinda tespit
edilen yiiksek pozitif iliski dikkat ¢ekicidir.

Shiraz sarap ¢esidi i¢in alkol-OY 620 (% 53.9); alkol-gallik asit (% 72.2); alkol-ferulik
asit (% 42.0); alkol-hidroksisinamik asit (% 53.6); alkol-kaemferol (% 45.7); alkol-
kumarik asit (% 48.8); alkol-resveratrol (% 64.9); toplam monomerik antosiyanin-RT
(% 89.8); toplam monomerik antosiyanin-OY 420 (% 86.6); toplam monomerik
antosiyanin-OY 620 (% 58.6); toplam monomerik antosiyanin-kaemferol (% 39.6);
toplam monomerik antosiyanin-resveratrol (% 41.6); DPPH-gallik asit (% 41.6); DPPH-
kaemferol (% 44.1); DPPH-resveratrol (% 39.5); fenolik asit-RY (% 65.2); fenolik asit-
OY 620 (% 58.9); fenolik asit-resveratrol (% 40.3); RT-OY 520 (% 98.3); RT-RP (%
98.4); OY 420-0Y 520 (% 94.5); OY 420-RP (% 94.7); OY 520-0OY 620 (% 66.2); OY
520-kaemferol (% 43.9); OY 520-resveratrol (% 44.3); OY 620-RP (% 65.6); RP-
kaemferol (% 44.1); RP-resveratrol (% 44.3); siyanidin 3-glikozit -resveratrol (% 42.8)
cevap degiskenleri arasinda negatif iliski oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.95).

Ozellikle toplam monomerik antosiyanin-RT, toplam monomerik antosiyanin-OY 420,
RT- OY 520, RT-RP, OY 420-OY 520 ve OY 420-RP arasinda tespit edilen yiiksek
negatif iligski dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 4.96’da Merlot sarap ¢esidi i¢in pearson karsilastirma istatistigi verilmistir.
Merlot ¢esidi i¢in pH-epikatesin (% 69.8); toplam asitlik-RY (% 63.8); toplam asitlik-
siyanidin 3-glikozit (% 54.2); yogunluk-pelargonin 3-glikozit (% 43.9); alkol-fenolik
bilesik (% 56.5); toplam monomerik antosiyanin-OY 520 (% 95.4); toplam monomerik

antosiyanin-RP (% 94.9); toplam monomerik antosiyanin-pelargonin 3-glikozit (%
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41.3); DPPH-epikatesin (% 43.1); fenolik bilesik-epikatesin (% 46.3); RY-kafeik asit
(% 51.4); RT-OY 420 (% 99.7); RT-OY 620 (% 69.5); RT-gallik asit (% 42.6); OY
420-0Y 620 (% 64.8); OY 420-gallik asit (% 41.1); OY 520-RP (% 99.9); OY 520-
pelargonin 3-glikozit (% 39.1); OY 620-gallik asit (% 44.1); OY 620-resveratrol (%
40.5); delfinidin 3-glikozit-kafeik asit (% 73.7); siyanidin 3-glikozit-peonidin 3-glikozit
(% 82.3); gallik asit-ferulik asit (% 84.5); gallik asit-hidroksisinamik asit (% 93.6);
gallik asit-kaemferol (% 81.0); gallik asit-kumarik asit (% 73.0); gallik asit-resveratrol
(% 96.6); gallokatesin-kaemferol (% 49.8); gallokatesin-kafeik asit (% 90.4); ferulik
asit-hidroksisinamik asit (% 90.4); ferulik asit-kaemferol (% 84.7); ferulik asit-kafeik
asit (% 39.5); ferulik asit-kumarik asit (% 85.3); ferulik asit-resveratrol (% 92.0);
hidroksisinamik asit-kaemferol (% 91.8); hidroksisinamik asit-kumarik asit (% 77.6);
hidroksisinamik asit-resveratrol (% 97.3); kaemferol-kafeik asit (% 53.8); kaemferol-
kumarik asit (% 83.6); kaemferol-resveratrol (% 88.7); kumarik asit-resveratrol (%

82.0) cevap degiskenleri arasinda pozitif iliski oldugu belirlenmistir.

Ozellikle toplam monomerik antosiyanin-OY 520, toplam monomerik antosiyanin-RP,
RT-OY 420, OY 520-RP, gallik asit-hidroksisinamik asit, gallik asit-resveratrol,
gallokatesin-kafeik asit, ferulik asit-hidroksisinamik asit, ferulik asit-resveratrol,
hidroksisinamik asit-kaemferol, hidroksisinamik asit-resveratrol ve kaemferol-

resveratrol arasinda tespit edilen yiiksek pozitif iligki dikkat ¢ekicidir.

Merlot sarap ¢esidi i¢in yogunluk-peonidin 3-glikozit (% 42.3); alkol-OY 620 (% 54.1);
alkol-gallik asit (% 68.2); alkol-ferulik asit (% 49.8); alkol-hidroksisinamik asit (%
56.9); alkol-resveratrol (% 60.2); toplam monomerik antosiyanin-RT (% 92.6); toplam
monomerik antosiyanin-OY 420 (% 90.9); toplam monomerik antosiyanin-OY 620 (%
84.5); toplam monomerik antosiyanin-gallik asit (% 45.5); toplam monomerik
antosiyanin-resveratrol (% 40.6); fenolik bilesik-RY (% 41.5); fenolik bilesik-OY 620
(% 53.0); fenolik bilesik-hidroksisinamik asit (% 42.3); RT-OY 520 (% 99.3); RT-RP
(% 99.5); RT-pelargonin 3-glikozit (% 39.0); OY 420-0OY 520 (% 98.4); OY 420-RP
(% 98.7); OY 420-pelargonin 3-glikozit (% 39.1); OY 520-0OY 620 (% 77.1); OY 520-
gallik asit (% 44.5); OY 520-resveratrol (% 39.8); OY 620-RP (% 76.1); RP-resveratrol
(% 39.9); siyanidin 3-glikozit-gallik asit (% 42.5); siyanidin 3-glikozit-ferulik asit (%
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40.2); siyanidin 3-glikozit-hidroksisinamik asit (% 46.3); siyanidin 3-glikozit-kaemferol
(% 45.9); siyanidin 3-glikozit-resveratrol (% 45.4); peonidin 3-glikozit-gallokatesin (%
48.6); peonidin 3-glikozit-hidroksisinamik asit (% 41.0); peonidin 3-glikozit-kaemferol
(% 50.7); peonidin 3-glikozit-kafeik asit (% 42.4) cevap degiskenleri arasinda negatif
iliski oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.96).

Ozellikle toplam monomerik antosiyanin-RT, toplam monomerik antosiyanin-OY 420,
RT-OY 520, RT-RP, OY 420-OY 520 ve OY 420-RP arasinda tespit edilen yiiksek
negatif iligski goze ¢arpmaktadir.

Cizelge 4.97°de Cabernet Sauvignon sarap gesidi i¢in pearson karsilastirma istatistigi
verilmistir. Cabernet Sauvignon g¢esidi i¢in pH-katesin (% 39.8); pH-epikatesin (%
45.3); toplam asitlik-yogunluk (% 39.8); toplam asitlik-OY 620 (% 39.9); yogunluk-
epikatesin (% 50.1); yogunluk-kafeik asit (% 50.6); alkol-toplam monomerik
antosiyanin (% 40.0); alkol-pelargonin 3-glikozit (% 47.2); alkol-gallokatesin (% 46.4);
alkol-epikatesin (% 49.5); toplam monomerik antosiyanin-OY 520 (% 94.9); toplam
monomerik antosiyanin-RP (% 94.9); DPPH-fenolik bilesik (% 56.2); DPPH-pelargonin
3-glikozit (% 43.0); DPPH-epikatesin (% 40.7); fenolik bilesik-pelargonin 3-glikozit (%
46.5); RY-kafeik asit (% 42.5); RT-OY 420 (% 99.0); RT-OY 620 (% 64.0); RT-gallik
asit (% 40.6); RT-kumarik asit (% 43.3); OY 420-0OY 620 (% 53.1); OY 420-kumarik
asit (% 40.8); OY 520-RP (% 99.9); OY 620-gallik asit (% 50.3); OY 620-ferulik asit
(% 45.7); OY 620-hidroksisinamik asit (% 41.9); OY 620-kaemferol (% 41.9); OY 620-
kafeik asit (% 42.3); OY 620-kumarik asit (% 39.6); OY 620-resveratrol (% 47.7);
pelargonin 3-glikozit-epikatesin (% 59.0); malvinidin 3-glikozit-siyanidin 3-glikozit (%
47.3); siyanidin 3-glikozit-peonidin 3-glikozit (% 79.0); gallik asit-ferulik asit (% 81.9);
gallik asit-hidroksisinamik asit (% 82.4); gallik asit-kaemferol (% 83.6); gallik asit-
katesin (% 53.8); gallik asit-kafeik asit (% 49.5); gallik asit-kumarik asit (% 85.6);
gallik asit-resveratrol (% 98.2); gallokatesin-katesin (% 43.4); gallokatesin-kafeik asit
(% 62.1); gallokatesin-resveratrol (% 18.2); ferulik asit-hidroksisinamik asit (% 83.1);
ferulik asit-kaemferol (% 81.7); ferulik asit-kafeik asit (% 53.4); ferulik asit-kumarik
asit (% 76.6); ferulik asit-resveratrol (% 82.2); hidroksisinamik asit-kaemferol (% 79.3);
hidroksisinamik asit-katesin (% 42.3); hidroksisinamik asit-kafeik asit (% 60.0);
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hidroksisinamik asit-kumarik asit (% 66.7); hidroksisinamik asit-resveratrol (% 87.2);
kaemferol-katesin (% 55.5); kaemferol-kafeik asit (% 58.9); kaemferol-kumarik asit (%
81.0); kaemferol-resveratrol (% 85.5); katesin-kumarik asit (% 71.5); katesin-resveratrol
(% 51.4); epikatesin-kafeik asit (% 39.7); kafeik asit-kumarik asit (% 44.9); kafeik asit-
resveratrol (% 58.3); kumarik asit-resveratrol (% 83.6) cevap degiskenleri arasinda

pozitif iligki oldugu belirlenmistir.

Toplam monomerik antosiyanin-OY 520, toplam monomerik antosiyanin-RP, RT-OY
420, OY 520-RP, gallik asit-resveratrol ve hidroksisinamik asit-resveratrol arasinda

tespit edilen yiiksek pozitif iligki 6zellikle dikkat ¢ekicidir.

Cabernet Sauvignon sarap ¢esidi i¢in toplam asitlik-fenolik bilesik (% 41.5); alkol-RY
(% 42.1); alkol-gallik asit (% 55.6); alkol-resveratrol (% 48.7); toplam monomerik
antosiyanin-RT (% 92.2); toplam monomerik antosiyanin-OY 420 (% 88.0); toplam
monomerik antosiyanin-OY 620 (% 77.5); toplam monomerik antosiyanin-gallik asit
(% 51.6); toplam monomerik antosiyanin-kumarik asit (% 48.4); toplam monomerik
antosiyanin-resveratrol (% 46.2); DPPH-ferulik asit (% 47.2); fenolik bilesik-OY 620
(% 44.6); fenolik bilesik-ferulik asit (% 41.6); RT-OY 520 (% 98.4); RT-RP (% 98.7);
QY 420-0Y 520 (% 95.2); OY 420-RP (% 95.6); OY 420-malvidin 3-glikozit (% 40.1);
OY 520-0Y 620 (% 76.4); OY 520-gallik asit (% 45.2); OY 520-kumarik asit (% 45.3);
OY 520-resveratrol (% 40.0); OY 620-RP (% 75.5); OY 620-pelargonin 3-glikozit (%
46.9); RP-gallik asit (% 45.2); RP-kumarik asit (% 45.2); RP-resveratrol (% 40.0);
pelargonin 3-glikozit-kumarik asit (% 40.4); delfinidin 3-glikozit-kumarik asit (% 42.4);
malvidin 3-glikozit-gallik asit (% 40.7); malvidin 3-glikozit-kaemferol (% 47.8);
malvidin 3-glikozit-kumarik asit (% 50.4); malvidin 3-glikozit-resveratrol (% 39.8);
siyanidin 3-glikozit-gallokatesin (% 43.7); peonidin 3-glikozit-gallokatesin (% 60.2);
peonidin 3-glikozit-kaemferol (% 39.9); peonidin 3-glikozit-kafeik asit (% 58.7) cevap
degiskenleri arasinda negatif iliski oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.97).

Ozellikle toplam monomerik antosiyanin-RT, toplam monomerik antosiyanin-OY 420,

RT-OY 520, RT-RP, OY 420-OY 520 ve OY 420-RP arasinda tespit edilen yiiksek
negatif iligki géze carpmaktadir.
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Cizelge 4.95 Shiraz sarabinda cevap degiskenlerinin pearson korelasyon analizi (Karsilastirma Istatistigi)

S = -
= & & g g § g E b
G 2 > E = & E > 2 S = = % - 3 —
< | 2 g x | B 2 T E s 2|2 |%|£]%|z]|c¢: £l 7|38
|8 || 2|8 |E|& &|5 5|5 |&|z|&8|s |8 8|3 8|2 & |5 53|28

pH 1
Toplam Asit -0.218 |1
Yogunluk 0.035 |0.091 |1
Alkol -0.125 | -0.197 [ 0.019 |1
T.M.Antosiyanin -0.233 |-0.239 (0.139 |0.441 |1
DPPH 0.343 |-0.058 |-0.078 |{0.313 |0.136 |1
T.Fenolik -0.083 | -0.306 |-0.296 | 0.627 |0.143 |0.184 |1
Renk Yogunlugu 0.228 [0.416 |0.423 |-0.374 |0.072 |-0.023 [-0.652 |1
Renk Tonu 0.185 |0.125 |-0.037 |-0.302 |-0.898 | -0.257 |-0.071 |-0.222 |1
OY 420 0.142 |0.071 |-0.090 |-0.228 |-0.866 |-0.232 | 0.030 |-0.345 [{0.989 |1
OY 520 -0.223 | -0.172 |-0.024 | 0.376 |0.909 |0.276 |0.184 |0.082 |-0.983 [-0.945 |1
OY 620 0.305 [0.322 |0.273 |-0.539 |-0.586 |-0.249 [-0.589 | 0.555 |0.512 |0.380 |-0.662 |1
Renk Parlakhg: -0.225 | -0.176 | -0.023 | 0.377 |0.910 |0.278 [0.184 |0.080 |-0.984 |-0.947 |1 -0.656 |1
Pelargonin3glikozit 0.365 |-0.110 {0.359 |0.053 |0.102 |-0.081 |-0.127 |0.134 |-0.023 |-0.042 |0.004 |0.084 |0.003 |1
Delfinidin3-glikozit -0.030 | 0.169 |0.018 |0.401 |0.323 |0.166 |-0.064 |0.217 |-0.241 |-0.253 |0.224 |-0.054 |0.222 |-0.131 |1
Malvidin 3-glikozit 0.100 |0.054 |0.022 |0.014 |0.261 |0.150 |-0.165 |0.279 |-0.274 |-0.301 |0.241 [0.008 |0.239 |0.103 |0.033 |1
Siyanidin 3-glikozit 0.076 |0.116 |-0.205 |-0.025 |0.283 |0.206 |-0.128 |0.306 |-0.347 |-0.380 |0.300 |[0.022 |0.300 |-0.009 [0.046 |0.783 |1
Peonidin 3-glikozit 0.087 |0.224 |-0.383 |0.043 |0.014 |0.189 |-0.057 |0.186 |-0.042 |-0.075 |-0.003 {0.179 |0 0.012 |0.086 |0.217 |0.442 |1
Gallik Asit 0.135 |0.059 |0.121 |-0.722 |-0.382 |-0.416 | -0.391 | 0.198 |0.273 |0.221 |-0.323 | 0.406 |-0.324 |0.073 |-0.303 |-0.353 |-0.384 |-0.359 |1
Gallokatesin -0.012 | 0.110 |0.051 |0.402 |0.329 |0.115 [0.020 |0.164 |-0.229 |-0.230 |0.228 |-0.118 |0.225 [0.015 |0.931 |-0.031 |-0.026 {0.075 |-0.212 |1
Ferulik Asit 0.315 |0.191 [0.115 |-0.420 |-0.259 |-0.248 |-0.258 | 0.233 |0.285 |0.237 |-0.323 |0.368 |-0.326 | 0.233 |0.169 |-0.222 |-0.307 |-0.158 | 0.696 |0.222 |1
Hidroksisinamik A. 0.349 |-0.005 |0.098 |-0.536 |-0.267 |-0.278 |-0.370 | 0.212 |0.208 |0.155 |-0.258 [0.373 |-0.259 |0.364 |-0.019 |-0.280 |-0.301 |-0.218 | 0.817 [0.092 |0.783 |1
Kaemferol 0.188 |0.056 |-0.008 |-0.457 |-0.396 |-0.441 |-0.257 | 0.056 |0.414 |0.378 |-0.439 [0.376 |-0.441 |0.257 |0.087 |-0.235 |-0.348 |-0.274 |0.718 [0.201 |0.813 [0.804 |1
Katesin 0.141 |-0.103 |-0.344 |-0.040 |-0.301 | 0.219 |0.265 |-0.343 |0.130 |0.176 |-0.068 |-0.210 |-0.071 |0.022 |-0.157 |-0.215 |-0.265 |-0.286 | 0.234 |-0.082 |0.126 |0.132 |0.321 |1
Epikatesin 0.573 |-0.345 [0.066 |0.271 |0.231 |0.339 |0.187 |-0.066 |-0.114 |-0.087 |0.152 |-0.229 {0.148 |0.514 |0.097 |0.114 |0.017 |0.048 |-0.136 |0.179 |0.253 |0.280 |0.105 |-0.03 |1
Kafeik Asit 0.090 |0.197 (0.082 |0.170 |0.146 |0.038 |-0.201 |0.328 |-0.133 |-0.173 | 0.085 |0.157 [0.084 |0.010 |0.862 |-0.045 |-0.066 |0.051 |0.065 |0.901 |[0.450 |0.311 |0.412 |0.012 |0.085 |1
Kumarik Asit 0.239 |0.225 [0.122 |-0.488 |-0.279 |-0.184 |-0.195 | 0.188 |0.315 |0.279 |-0.340 |0.320 |-0.343 |0.172 |-0.004 |-0.170 |-0.273 |-0.124 | 0.576 |0.039 |0.792 |0.515 |0.646 |0.111 |0.203 |0.164 |1
Resveratrol 0.146 |0.171 |0.209 |-0.649 |-0.416 |-0.395 [-0.403 | 0.227 |0.394 |0.340 |-0.443 [0.473 |-0.443 |0.041 |-0.032 |-0.331 |-0.428 |-0.310 | 0.898 |0.063 |0.811 |0.764 |0.811 |0.158 |-0.110 |0.329 |0.709
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Cizelge 4.96 Merlot sarabinda cevap degiskenlerinin pearson korelasyon analizi (Karsilastirma Istatistigi)

S = = -
£ = 5 % -_§ g § E B
= <t £ S| &6 | 22|53 £ | = | 8 .
| & 2|2 | 2|8 |3 |& |5 ||| 8|2 |8 |8 |&|&8|8|3|8 |2 |83 |8 |¢|¢2]|E8
pH 1
Toplam Asit -0,337 |1
Yogunluk -0,012 {0,114 |1
Alkol 0,216 |-0,185 0,002 |1
T.M.Antosiyanin 0,111 |-0,001 | 0,025 |0,338 |1
DPPH 0327 [0182 |-0,125 |-0,051 |0,132 |1
T.Fenolik 0,249 |-0,393 |-0,127 [0,565 |0,337 [0219 |1
Renk Yogunlugu 0,109 [0,638 |0378 |-0,337 |0,079 |0,252 |-0,415 |1
Renk Tonu 0,087 [-0,133 |-0,066 |-0,339 |-0,926 |-0,192 |-0.279 |-0,257 |1
oY 420 0,073 |-0,175 | -0,093 |-0,304 |-0,909 |-0,201 |-0,241 |-0,322 |0,097 |1
OY 520 -0,1 0,078 |0,057 |0,378 |0,954 |0,193 [0,324 |0,182 |-0,993 |-0,984 |1
OY 620 0,169 [0,294 |0,088 |-0,541 |-0,845 |-0,111 |-053 |0,374 |0,695 |0,648 |-0771 |1
Renk Parlakhg: -0,101 | 0,08 0,048 |0,379 |0,949 |0,188 (0,322 |0,181 |-0,995 |-0,987 (0,999 |-0,761 |1
Pelargonin3glikozit ~ |0,145 |-0,123 [0,439 |0,387 |0,413 |-0,257 |0,161 |0,05 |-039 |-0,391 [0,391 [-0,279 |0,389 |1
Delfinidin3-glikozit ~ |0052 [0224 |-0,115 |0,247 |0,229 |0,347 |0,133 |0,299 |-0,208 |-0,215 [0,209 |-0,13 |0,205 |0,021 |1
Malvidin 3-g|ikozit -0,087 | 0,237 |0,432 |-0,238 |0,194 |0,225 |-0,103 | 0,336 |-0,259 |-0,276 |0,246 |-0,069 |0,242 |-0,059 |-0,076 |1
Siyanidin 3-glikozit | -0,136 | 0,542 |-0,355 |-0,197 | 0,287 |0,293 |-0,136 [0,293 |-0,282 |-0,295 0,273 |-0,116 |0,27 |-0,278 [0,128 |0,104 |1
Peonidin 3-glikozit -0,053 | 0,302 |-0,423 |-0,164 | 0,215 |0,177 |-0,012 |0,026 |-0,214 |-0,211 |0,207 |-0,134 |0,212 |-0,144 |-0,131 |-0,133 {0,823 |1
Gallik Asit 011 |-0,158 |0,207 |-0,682 |-0,455 |-0,166 |-0,393 | 0,018 |0,426 |0,411 |-0,445 |0,441 |-0,443 |-0,144 |-0,255 |0,077 |-0425 |-0,288 |1
Gallokatesin 0,116 |0,08 0,141 |0,247 |0,211 |0,295 |0,041 |0,28 -0,252 | -0,269 | 0,252 |-0,119 (0,243 |0,193 |0,693 |0,091 |-0,211 |-0,486 |-0,04 |1
Ferulik Asit 0,202 |-0,04 |0,418 |-0,498 |-0,35 |-0,009 |-0,289 |0,218 |0,308 (0,284 |-0,323 |0,372 |-0,328 (0,081 |-0,006 |0,035 |-0,402 |-0,327 {0,845 |0,228 |1
Hidroksisinamik A. | 0,079 |-0,087 |0,318 |-0,569 |-0,361 |-0,12 |-0423 |0,147 |0,337 |0316 |-0,353 |0,385 |-0,356 |-0,037 |-0,037 [0,113 |-0,463 |-0,41 |0936 |0,254 |0904 |1
Kaemferol 0,117 |-0,086 | 0,266 |-0,43 |-0,218 {0,011 |-0,318 |0,174 |0,186 (0,165 |-0,196 |0,253 |-0,202 |-0,009 |0,127 |0,081 |-0,459 |-0,507 |0,81 0,498 (0,847 0,918 |1
Katesin 0,021 |-0,176 |-0,168 (0,112 |0,107 (0,121 |0,221 |-0,192 |-0,129 |-0,126 | 0,148 |-0,185 | 0,14 -0,138 | -0,148 | -0,12 |-0,225 |-0,263 {0,094 |0,178 |0,011 |0,067 |0,23 1
Epikatesin 0,698 |-0,281 |-0,234 | 0,29 0,098 |0,431 |0,463 |-0,07 |-0,072 |-0,062 |0,083 |-0,135 (0,084 |0,235 |0,367 |-0,174 |0,007 |0,053 |-0,353 {0,275 |-0,139 |-0,295 |-0,179 [-0,19 |1
Kafeik Asit 0075 [0257 |0344 0,072 |018 [0226 |-0,117 |0,514 |-0,224 |-0,255 0,209 |0,015 |0,199 |0,254 [0737 |07 |-0,125 |-0,424 [0,066 |0,904 |0,395 |0371 |0,538 |-0,041 (016 |1
Kumarik Asit 0,227 |-0,005 |0,214 |-0431 |-0201 (0,185 |-0,166 0,145 |0,153 |0,132 |-0,159 |0,213 |-0,167 |0,024 |0,013 |-0,005 |-0,239 |-0,189 [0,73 |0,304 |0,853 |0,776 |0,836 |0,317 |-0,08 |0368 |1
Resveratrol 0,192 |-0,143 | 0,296 |-0,602 |-0,406 |-0,076 |-0,345 | 0,089 |0,383 |0,364 |-0,398 | 0,405 |-0,399 |-0,037 |-0,089 |0,065 |-0,454 |-0,346 {0,966 |O0,15 0,92 0,973 |0,887 |0,06 -0,225 0,269 |0,82
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Cizelge 4.97 Cabernet Sauvignon sarabinda cevap degiskenlerinin pearson korelasyon analizi (Karsilastirma Istatistigi)

S = = o
£ 8 o % g8 ¢ E <
5 g : |2 33|33 s x| B 3| =
2| 3 | 8| 2 AR = I B B - R S S - - £1%| % ¢
T 8| 2| |Z 8|k E|& ||| 8|2 8|5 |58 |8 3|8 |2 &2 58|28

pH 1
Toplam Asit -0,165 | 1
Yogunluk 0,086 (0.398 |1
Alkol -0,205 | -0,031 {0,306 |1
T.M.Antosiyanin -0,156 |-0,315 {0,036 |0, 1
DPPH 0,335 |-0,056 | 0,317 |0,356 [0,335 |1
T.Fenolik 0,32 -0,415 | -0,036 {0,138 | 0,242 |0/562 |1
Renk Yogunlugu 0,256 |0,385 |0,235 |-0,421 |0,053 |0,107 |-0,315 |1
Renk Tonu 0,08 0,305 |0,007 |-0,169 |-0,922 |-0,367 |-0,184 |-0,284 |1
OY 420 0,057 |0,249 |-0,023 |-0,113 |-0,88 |-0,335 |-0,115 |-0,384 | 0,99 1
OY 520 -0,101 | -0,333 |-0,035 (0,215 [0,949 |0,392 |0,248 (0,182 |-0,984 |-0,952 |1
OY 620 0,161 |0,399 |0,146 |-0,357 |-0,775 |-0,379 |-0,446 | 0,306 |0,64 0,531 |-0,764 |1
Renk Parlakhg: -0,101 | -0,346 |-0,037 | 0,22 0,949 |0,394 (0,252 |0,177 |-0,987 |-0,956 (0,999 |-0,755 |1
Pelargonin3glikozit 0,374 |-0,363 | 0,006 |0,472 |0,381 |0,43 0,465 |-0,346 |-0,315 |-0,259 | 0,366 |-0,469 |0,368 |1
Delfinidin3-glikozit 0,013 (0,278 |-0,013 | 0,241 |0,273 |0,196 |-0,057 |0,342 |-0,28 |-0,298 |0,262 |-0,097 |0,259 |0,152 |1
Malvidin 3-glikozit -0,166 | 0,183 |-0,182 | 0,044 |0,28 0,06 -0,236 | 0,313 |-0,363 |-0,401 | 0,319 |-0,039 (0,318 |0,036 |0,258 |1
Siyanidin 3-glikozit -0,176 | 0,251 |-0,161 |-0,191 | 0,124 |0,188 |-0,157 |0,27 -0,305 | -0,332 | 0,274 |-0,058 0,271 |-0,01 |-0,023 {0,473 |1
Peonidin 3-glikozit -0,104 | 0,025 |-0,32 |-0,261 | 0,116 |0,137 |0,023 {0,078 |-0,269 |-0,265 |0,274 |-0,199 | 0,271 |0,064 |-0,282 |0,321 (0,79 1
Gallik Asit 0,125 |-0,047 | 0,217 |-0,556 |-0,516 |-0,357 |-0,286 | 0,206 |0,406 |0,355 |-0,452 |0,503 |-0,452 |-0,379 |-0,328 |-0,407 |-0,236 |-0,229 |1
Gallokatesin 0,06 -0,119 | 0,343 | 0,464 |0,147 (0,24 -0,024 | -0,046 | 0,004 |0,013 |-0,005 |-0,014 {0,001 |0,081 |0,282 |-0,208 |-0,437 |-0,602 |0,108 |1
Ferulik Asit 0,065 |-0,055 {0,253 |-0,356 |-0,305 |-0,472 |-0,416 | 0,253 |0,249 |0,19 -0,309 | 0,457 |-0,309 |-0,36 |-0,327 |-0,348 |-0,317 |-0,368 (0,819 |0,202 |1
Hidroksisinamik A. 0,269 |-0,011 |0,385 |-0,256 |-0,323 |-0,178 |-0,238 | 0,286 |0,244 (0,189 |-0,295 | 0,419 |-0,296 | 0,048 |-0,259 |-0,263 |-0,213 |-0,289 (0,824 |0,248 (0,831 |1
Kaemferol 0,06 -0,131 {0,219 |-0,28 |-0,404 |-0,22 |-0,24 |0,122 (0,344 |0,308 |-0,385 |0,419 |-0,381 |-0,322 |-0,229 |-0,478 |-0,315 |-0,399 {0,836 |0,367 |0,817 [0,793 |1
Katesin 0,398 |-0,26 |0,07 -0,12 |-0,343 {0,143 |-0,031 |-0,061 | 0,34 0,352 |-0,322 | 0,148 |-0,32 |-0,102 |-0,283 |-0,364 |-0,275 |-0,255 [ 0,538 |0,434 [0,332 |0,423 [0,555 |1
Epikatesin 0,453 |0,138 |0,501 |0,495 |0,155 |0,407 (0,016 |0,064 |-0,081 -0,09 |0,072 |-0,009 |0,072 |0,59 0,123 |0,143 |-0,097 |-0,195 |-0,108 | 0,378 |-0,009 | 0,308 |-0,038 |0,21 1
Kafeik Asit 0,19 0,232 |0,506 |0,006 |-0,125 |-0,004 |-0,286 |0,425 |0,106 |0,038 |-0,181 |0,423 |-0,179 |-0,139 |0,362 |-0,158 |-0,323 |-0,587 | 0,495 (0,621 |0,534 |0,6 0,589 (0,336 [0,397 |1
p-Kumarik Asit 0,084 |-0,081 |0,244 |-0,341 |-0,484 |-0,234 {-0,263 | 0,04 0,433 |0,408 |-0,453 | 0,396 |-0,452 |-0,404 |-0,424 |-0,504 |-0,286 |-0,277 | 0,856 |0,257 |0,766 |0,667 |0,81 0,715 |-0,044 | 0,449 |1
Resveratrol 0,148 |-0,051 {0,265 |-0,487 |-0,462 |-0,288 |-0,252 | 0,23 0,351 |0,3 -0,4 0,477 |-04 -0,291 | -0,255 |-0,398 |-0,238 | -0,261 | 0,982 |0,182 |0,822 |0,872 |0,855 |0,514 |-0,031 |0,583 | 0,836
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4.5.3 PCA Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizi, PCA; 8 farkli depolama siiresi (3. ay, 6. ay, 9. ay, 12. ay, 15. ay,
18. ay, 21. ay ve 24. ay) ve 4 farkli depolama sicakligi (4-5 °C, 8-10 °C, 12-14 °C ve
18-20 °C) kosullarinda 3 farkli sarap ¢esidinin (Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon)
28 degiskene (pH, toplam asitlik, yogunluk, alkol, toplam monomerik antosiyanin,
DPPH, toplam fenolik bilesen, RY, RT, OY 420, OY 520, OY 620, RP, pelargonin 3-
glikozit, delfinidin 3-glikozit, malvidin 3-glikozit, siyanidin 3-glikozit, peonidin 3-
glikozit, gallik asit, gallokatesin, ferulik asit, hidroksisinamik asit, kaemferol, katesin,

epikatesin, kafeik asit, kumarik asit ve resveratrol) ait verilere uygulanmistir.

Sekil 4.85 ve Sekil 4.86; Shiraz sarap ¢esidi icin siire ve sicaklik eksenlerinde kiimiilatif

toplam varyansi 0zetleyen ¢ift eksenli bir grafiktir.

sire  sicaklik
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4 4 53y 4
25 v I !uay 8°C
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A 4 & il&.\y 18°C
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Sekil 4.85 Shiraz sarap cesidinde siire ve sicaklik kosullari igin PCA analizi
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Shiraz sarap c¢esidi i¢in temel bilesen analizi sonuglarina gore 6zdeger (eigen value)
PC5’te tanimlanmis ve toplam tanimlama orani % 93’tiir. PC1 tiim degiskenleri % 74.1

oraninda tanimlanmais, PC5 ise % 18.9’1luk kiimiilatif bir etki s6z konusudur.

Sekil 4.85 ve Sekil 4.86 iliskilendirildiginde PC1’in depolama siiresi lizerinde etkili
oldugu, PC5’in depolama sicakligi iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Depolama
stiresinin etkili oldugu degiskenlerin kafeik asit, RY, yogunluk, pelargonin 3-glikozit,
toplam asitlik, pH, ferulik asit, hidroksisinamik asit, kumarik asit, kaemferol,
resveratrol, gallik asit, OY 620, katesin, RT ve OY 420 oldugu tespit edilmistir.
Depolama sicakliginin etkili oldugu parametrelerin ise gallokatesin, delfinidin 3-
glikozit, epikatesin, toplam monomerik antosiyanin, RP, OY 520, malvidin 3-glikozit,
siyanidin 3-glikozit , DPPH, peonidin 3-glikozit, toplam fenolik bilesen ve alkol oldugu

belirlenmistir.
04 Kafeik
S RY
03
M.Antos trans Ferulik
. ietroksisinamik
02 RP
OY(2D Epikatesin fogunluk Gmarik Kaemferol
N Pelargonin Reésveratrol
= o Tasitlik salik Asit
g e Siyanidi 5
% DPP e\ == 0Y(620)
o 00 Alkol sl
\\"Q::- sin
-0,1
Fenolj
02 RT
QY(420)
-0.3
-0,3 -0,2 -0,1 0,0 01 0,2 0,3

PC1 (% 74,1)

Sekil 4.86 Shiraz sarap c¢esidinde degiskenler igin siire ve sicaklik etkilesimli PCA
analizi
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Sekil 4.87 Shiraz sarap ¢esidinde degiskenler i¢in siire etkilesimli PCA analizi

Temel bilesen analizinin sonuglarina gore; I. bolgede kafeik asit ve RY 24. ay 4-5 °C’de
belirgin sekilde ayrilmistir. Yogunluk, pelargonin 3-glikozit, toplam asitlik ve pH 18. ay
8-10 °C ve 21. ay 4-5 °C’de; ferulik asit, hidroksisinamik asit, kumarik asit, kaemferol
ve resveratrol 21. ay 8-10 °C ve 24. ay 8-10 °C’de belirginlik gostermektedir. Gallik asit
ve OY 620 18. ay 8-10 °C’de ve 21. ay 12-14 °C’de belirgin bir sekilde ayrilmigtir
(Sekil 4.87).

I1. bolgede ise katesin 18. ay 12-14 °C’de belirgin bir ayrilik gosterirken ayni zamanda

RT ve OY 420 degiskenleriyle 15.ay 18-20 °C’de, 18. ay 18-20 °C, 21. ay 18-20 °C, 24.
ay 12-14 °C ve 24. ay 18-20 °C’de belirgin olarak ayirt edilmistir (Sekil 4.87).
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Sekil 4.88 Shiraz sarap ¢esidinde degiskenler i¢in sicaklik etkilesimli PCA analizi

Temel bilesen analizinin sonuglarina gore; I1I. bélgede Peonidin 3-glikozit i¢in 12. ay 8-
10 °C ve 15. ay 4-5 °C depolama siire ve sicaklik degerleri ayirt edici niteliktedir.
Fenolik bilesik ve alkol {izerine 0. ay, 3. ay 4-5 °C, 3. ay 8-10 °C, 3. ay 12-14 °C, 3. ay
18-20 °C, 6.ay 18-20 °C, 12. ay 12-14 °C, 12. ay 18-20 °C, 15. ay 8-10 °C ve 15. ay 12-

14 °C depolama siirelerinin ve sicakliklarinin etkili oldugu gézlenmistir (Sekil 4.88).

IV. bolgede ise temel bilesen analizinin sonuglarina gore gallokatesin, epikatesin ve
delfinidin 3-glikozit iizerinde 9. ay 4-5 °C, 9. ay 8-10 °C, 9. ay 12-14 °C depolama
stirelerinin ve sicakliklarinin etkili oldugu gozlemlenmistir. Toplam monomerik
antosiyanin, RP ve OY 520 iizerinde 9. ay 4-5 °C; malvidin 3-glikozit, siyanidin 3-
glikozit ve DPPH igin 6. ay 4-5 °C, 6. ay 8-10 °C, 6. ay 12-14 °C ve 12. ay 4-5 °C
depolama siireleri ve sicakliklart belirgin sekilde ayirt edici olmustur (Sekil 4.88).

9. ay 18-20 °C ve 18. ay 4-5 °C depolama siireleri ve sicakliklar1 herhangi bir degisken

icin belirleyici olmamustir.
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Sekil 4.89 ve Sekil 4.90; Merlot sarap cesidi i¢in siire ve sicaklik eksenlerinde kiimiilatif
toplam varyansi Ozetleyen ¢ift eksenli bir grafiktir. Merlot sarap cesidi icin temel
bilesen analizi sonuglarina gore 6zdeger (eigenvalue) PC4’te tanimlanmis ve toplam
tanimlama oran1 % 95.3’tiir. PC1 tiim degiskenleri % 70.5 oraninda tanimlamis, PC4

ise % 24.8’1ik kiimiilatif bir etki s6z konusudur.

sire  sicakhk
@0y 1°C
0ay 18°C
0ay 4°C
50 by ok
v : 1| S
& ) o
iui.i oda e
Bay 12°C
A J P 5.2y 18°C
25 " -
!15," 0Oda sic
1Bay 12°C
B.ay 18°C
a » . ¢ i
- ® J S 4 ls:ay 0Oda sic
(] 2lay °C
NS ot [ | !ZLay 18°C
e 00 ) ® ] ' W 2Lay 4C
3 - . R s
o < 2.2y 2'C
(-4 >
q 240y 1B°C
28ay 4C
' w q !24 ay &C
B 245 q
&3 v . iy
-25 a ® 3ay 18°C
X s
3.a Oda sic
& !s,.,i e
W6ay 18°C
sA: ac
% 6ay 8°C
- I I zs_,, ol
i 9ay 12°C
! f §9..\§ 18°C
-50 -2,5 0,0 25 50 75 @32y 4
ay
PC1 (% 70,5) & o

Sekil 4.89 Merlot sarap ¢esidinde siire ve sicaklik kosullar icin PCA analizi

Sekil 4.89 ve Sekil 4.90 iliskilendirildiginde PC1’in depolama siiresi iizerinde etkili
oldugu, PC4’in depolama sicaklig1 iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Depolama
siiresinin etkili oldugu degiskenlerin RY, katesin, kafeik asit, yogunluk, pH, kaemferol,
kumarik asit, ferulik asit, hidroksisinamik asit, resveratrol, gallik asit, OY 620, RT ve
OY 420 oldugu tespit edilmistir. Depolama sicakliginin etkili oldugu parametrelerin ise
gallokatesin, malvidin 3-glikozit, delfinidin 3-glikozit, pelargonin 3-glikozit, DPPH,
epikatesin, toplam asitlik, toplam monomerik antosiyanin, RP, OY 520, siyanidin 3-

glikozit, peonidin 3-glikozit, fenolik bilesik ve alkol oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.90 Merlot sarap cesidinde degiskenler i¢in siire ve sicaklik etkilesimli PCA

analizi
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Sekil 4.91 Merlot sarap ¢esidinde degiskenler i¢in siire etkilesimli PCA analizi
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Temel bilesen analizinin sonuglarina gore; 1. bolgede Kafeik asit, RY ve katesin 21. ay
4-5 °C’de belirgin sekilde ayrilmistir. Yogunluk ve pH 18. ay 4-5 °C ve 24. ay 4-5
°C’de; kaemferol ve kumarik asit 18. ay 8-10 °C ve 24. ay 8-10 °C’de belirginlik
gostermektedir. Ferulik asit, hidroksisinamik asit ve resveratrol; 18. ay 12-14 °C ve 21.
ay 8-10 °C’de; gallik asit 24. ay 12-14 °C’de belirgin bir sekilde ayrilmigtir (Sekil 4.91).

II. bolgede ise OY 620, RT ve OY 420 iizerine 15. ay 18-20 °C, 18. ay 18-20 °C, 21. ay

12-14 °C, 21. ay 18-20 °C ve 24. ay 18-20 °C depolama siirelerinin ve sicakliklarinin
etkili oldugu gozlenmistir (Sekil 4.91).
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Sekil 4.92 Merlot sarap ¢esidinde degiskenler i¢in sicaklik etkilesimli PCA analizi

Temel bilesen analizinin sonuglarina gore; III. bolgede Epikatesin 6. ay 18-20 °C’de
belirgin bir ayrilik gosterirken ayn1 zamanda fenolik bilesen ve alkol degiskenleriyle 6.
ay 12-14 °C ve 12. ay 4-5 °C’de belirgin olarak ayirt edilmistir. Siyanidin 3-glikozit ve
peonidin 3-glikozit tizerine 3. ay 4-5 °C, 3. ay 8-10 °C, 3. ay 12-14 °C, 3. ay 18-20 °C,
9. ay 18-20 °C, 12. ay 8-10 °C, 12. ay 12-14 °C, 12. ay 18-20 °C, 15. ay 4-5 °C, 15. ay
8-10 °C ve 15. ay 12-14 °C depolama siirelerinin ve sicakliklarinin etkili oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.92).
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IV. bolgede ise toplam monomerik antosiyanin, RP ve OY 520 iizerinde 0. ay, 6. ay 4-5
°C ve 9. ay 4-5 °C depolama siirelerinin ve sicakliklarinin etkili oldugu
gbzlemlenmistir. Pelargonin 3-glikozit, delfinidin 3-glikozit ve DPPH {izerinde 0. ay ve
6. ay 8-10 °C; gallokatesin i¢in 0. ay ve 9. ay 8-10 °C depolama siireleri ve sicakliklari
belirgin sekilde ayirt edici olmustur. Malvidin 3-glikozit ve toplam asitlik i¢in 6.ay 18-
20 °C ve 9. ay 12-14 °C depolama siire ve sicaklik degerleri ayirt edici niteliktedir
(Sekil 4.92).

Sekil 4.93 ve Sekil 4.94; Cabernet Sauvignon sarap cesidi i¢in silire ve sicaklik
eksenlerinde kiimiilatif toplam varyansi 6zetleyen c¢ift eksenli bir grafiktir. Cabernet
Sauvignon sarap ¢esidi i¢in temel bilesen analizi sonuglarina gére 6zdeger (eigenvalue)
PC5’te tanimlanmis ve toplam tanimlama oram1 % 94.7°dir. PCI1 tiim degiskenleri %

78.3 oraninda tanimlamis, PC5 ise % 16.4’liik kiimiilatif bir etki s6z konusudur.
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Sekil 4.93 Cabernet Sauvignon sarap cesidinde siire ve sicaklik kosullar1 i¢cin PCA
analizi
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Sekil 4.93 ve Sekil 4.94 iliskilendirildiginde PC1’in depolama siiresi ilizerinde etkili
oldugu, PC5’in depolama sicakligi iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Depolama
stiresinin etkili oldugu degiskenlerin gallokatesin, yogunluk, RY, pH, kafeik asit,
hidroksisinamik asit, katesin, kaemferol, ferulik asit, resveratrol, kumarik asit, gallik
asit, OY 620, RT, OY 420 ve toplam asitlik oldugu tespit edilmistir. Depolama
sicakligimin etkili oldugu parametrelerin ise epikatesin, DPPH, pelargonin 3-glikozit,
alkol, delfinidin 3-glikozit, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin, RP,

OY 520, malvidin 3-glikozit, siyanidin 3-glikozit ve peonidin 3-glikozit oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.94 Cabernet Sauvignon sarap ¢esidinde degiskenler icin siire ve sicaklik
etkilesimli PCA analizi
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Sekil 4.95 Cabernet Sauvignon sarap ¢esidinde degiskenler igin siire etkilesimli PCA

analizi

Temel bilesen analizinin sonuglarina gore; 1. bolgede RY ve pH, 18. ay 4-5 °C’de

belirgin sekilde ayrilmistir. Gallokatesin ve yogunluk 0. ay ve 24. ay 4-5 °C’de; kafeik

asit 24. ay 8-10 °C’de belirginlik gostermektedir. Hidroksisinamik asit, katesin,

kaemferol, ferulik asit, resveratrol, kumarik asit ve gallik asit 18. ay 8-10 °C, 21. ay 4-5
°C, 21. ay 8-10 °C ve 24. ay 12-14 °C belirgin bir sekilde ayrilmistir (Sekil 4.95).

II. bolgede ise OY 620 iizerine 21. ay 12-14 °C ve 24. ay 18-20 °C’de depolama

stirelerinin ve sicakliklarinin etkili oldugu goézlenmistir. OY 420 ve RT 18. ay 12-14 °C,
18. ay 18-20 °C ve 21. ay 18-20 °C’de; toplam asitlik 15. ay 18-20 °C’de belirginlik

gostermektedir (Sekil 4.95).
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Sekil 4.96 Cabernet Sauvignon sarap cesidinde degiskenler i¢in sicaklik etkilesimli
PCA analizi

Temel bilesen analizinin sonuglarina gore; I11. bolgede Malvidin 3-glikozit, siyanidin 3-
glikozit ve peonidin 3-glikozit tizerine 3. ay 4-5 °C, 3. ay 8-10 °C, 3. ay 12-14 °C, 3. ay
18-20 °C, 12. ay 8-10 °C, 12. ay 12-14 °C, 12. ay 18-20 °C, 15. ay 4-5 °C, 15. ay 8-10
°C ve 15. ay 12-14 °C depolama siirelerinin ve sicakliklarinin etkili oldugu gézlenmistir

(Sekil 4.96).

IV. bolgede ise toplam monomerik antosiyanin, RP ve OY 520 {izerinde 0. ay, 6. ay 4-5
°C, 9. ay 4-5 °C ve 12. ay 4-5 °C depolama siirelerinin ve sicakliklarinin etkili oldugu
gozlemlenmistir. DPPH, pelargonin 3-glikozit, alkol, delfinidin 3-glikozit, fenolik
bilesen ve epikatesin tlizerinde 6. ay 8-10 °C, 6. ay 12-14 °C, 9. ay 8-10 °C ve 9. ay 12-
14 °C depolama siireleri ve sicakliklari belirgin sekilde ayirt edici olmustur (Sekil 4.96).
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4.5.4 Cluster-Kiimeleme Analizi

Cluster-Kiimeleme analizi igin calismada ilk olarak hiyerarsik kiimeleme analiz
yontemlerinden tam baglantili kiimeleme yontemi kullanilmistir. Uzaklik Slgiilerinden
oklid Olctisti kullanilarak kiimeler arasi uzakliklar hesaplanmis ve o©klid uzaklik
Olciisiine gore kiimelere ayrilmigtir. Kiimeler 11 ve 9’lu  kiimeler seklinde
olusturulmustur. Bu asamada, tanimlanan kiimelesme analiz yontemi hiyerarsik
olmayan k-ortalamalar1 yontemi olarak secilmistir. Bu yontem, degiskenleri k adet
gruba bolerek veya alternatif olarak k adet ¢ekirdek secgerek ise baslamistir. Daha sonra
her degisken, merkezine en yakin oldugu kiimeye dahil edilip, bir kiime bir degisken
kazandiginda veya kaybettiginde merkez noktasinin yeri yeniden hesaplanmistir. Her
degisken merkezi kendisine en yakin olan kiimede toplanincaya kadar bu siirece devam
edilmistir. Calismada kiimelesmenin ardistk asamalart dendogram kullanilarak

gosterilmistir.
Asagida Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon sarap ¢esitleri igin yapilan kiimeleme

analizinden elde edilen sonuglar sirasiyla Sekil 4.97, Sekil 4.98 ve Sekil 4.99’da

dendogramlarda verilmistir.
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Sekil 4.97 Shiraz sarap ¢esidi tam baglantili kiimeleme y&ntemi (Oklid uzakligr)

Sekil 4.97°de verilen dendogram incelendiginde 6klid uzakligina gore tam baglantili
kiimeleme yontemi 20 kiimede degiskenlerden meydana gelen kiimeler olusmustur.
Birinci kolda depolama siiresi etkisinde 11 temel kiimeleme, ikinci kolda depolama

sicaklig etkisinde 9 temel kiimeleme olusmustur.

Degiskenlerin birbirine olan uzaklik ve yakinliklar1 6klid uzakligi temel alinarak yapilan
analizde Shiraz ¢esidi i¢in birbirine en yakin degiskenler % 100’e yakin RP-OY 520, en
uzak degiskenler ise % 0.79 ile pH-alkol olarak tespit edilmistir. Sekil 4.97
incelendiginde calismada verilen 28 degiskenin birbirleriyle ilintili olduklar1 farkl

kiimelere dahil olduklar1 belirlenmistir.

OY 520-RP arasinda % 99.9905, RT-OY 420 arasinda % 99.4404, delfinidin 3-glikozit-
gallokatesin % 96.5288, toplam monomerik antosiyanin-OY 520 arasinda % 95.4489,
gallik asit-resveratrol arasinda % 94.8925, delfinidin 3-glikozit-kafeik asit arasinda %
93.0921, ferulik asit-kaemferol arasinda % 90.6652, ferulik asit-hidroksisinamik asit
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arasinda % 89.1558, malvidin 3-glikozit-siyanidin 3-glikozit % 89.1459, gallik asit-
ferulik asit arasinda % 84.8002, alkol-fenolik arasinda % 81.3262, pH-epikatesin
arasinda % 78.6604, RY-OY 620 arasinda % 77.7637, gallik asit-kumarik asit %
75.7338, pH-pelargonin 3-glikozit arasinda % 68.2523, toplam asitlik-RY arasinda %
66.0858, toplam monomerik antosiyanin-malvidin 3-glikozit arasinda % 61.9484,
DPPH-katesin arasinda % 60.9730, toplam asitlik-peonidin 3-glikozit arasinda
%58.9331, gallik asit-RT arasinda % 57.7532, yogunluk-pH arasinda % 51.7677, alkol-
DPPH arasinda % 47.9895, delfinidin 3-glikozit-toplam monomerik antosiyanin
arasinda % 46.7173, pH-RT arasinda % 43.2149, alkol-toplam monomerik antosiyanin
arasinda % 34.9729, pH-toplam asitlik arasinda % 30.8466, pH-alkol arasinda % 0.7902
oraninda iligski bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.97).
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Sekil 4.98 Merlot sarap gesidi tam baglantili kiimeleme ydntemi (Oklid uzaklig)

Sekil 4.98°de verilen dendogram incelendiginde oklid uzakligina gére tam baglantili
kiimeleme yontemi 20 kiimede degiskenlerden meydana gelen kiimeler olusmustur.
Birinci kolda depolama siiresi etkisinde 11 temel kiimeleme, ikinci kolda depolama

sicakligi etkisinde 9 temel kiimeleme olusmustur.
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Degiskenlerin birbirine olan uzaklik ve yakinliklart 6klid uzakligi temel alinarak yapilan
analizde Merlot ¢esidi i¢in birbirine en yakin degiskenler % 100’e yakin RP-OY 520, en
uzak degiskenler ise % 0.22 ile pH-toplam asitlik tespit edilmistir. Sekil 4.98
incelendiginde calismada verilen 28 degiskenin birbirleriyle ilintili olduklar1 farkl

kiimelere dahil olduklar1 belirlenmistir.

OY 520-RP arasinda % 99.9642, RT-OY 420 arasinda % 99.8616, resveratrol-
hidroksisinamik asit arasinda % 98.6538, OY 520-toplam monomerik antosiyanin
arasinda % 97.4256, gallik asit-hidroksisinamik asit arasinda % 96.8137, gallokatesin-
kafeik asit arasinda % 95.2104, ferulik asit-kumarik asit arasinda % 92.6554, ferulik
asit-kaemferol arasinda % 91.7888, siyanidin 3-glikozit-peonidin 3-glikozit arasinda %
91.1585, ferulik asit-gallik asit arasinda % 86.4969, pH-epikatesin arasinda % 84.8838,
gallokatesin-delfinidin 3-glikozit arasinda % 84.6417, OY 620-RT arasinda % 82.3822,
toplam asitlik-RY arasinda % 81.8977, alkol-fenolik bilesik arasinda % 78.2344,
yogunluk-pelargonin 3-glikozit arasinda % 71.9624, pH-DPPH arasinda % 66.3448,
alkol-toplam monomerik antosiyanin arasinda % 66.1125, toplam asitlik-malvidin 3-
glikozit % 61.8264, RT-gallik asit arasinda % 56.5794, alkol-katesin arasinda %
55.3338, pH-delfinidin 3-glikozit arasinda % 52.5756, toplam asitlik-yogunluk arasinda
% 43.8600, pH-alkol arasinda % 39.1877, toplam asitlik-RT arasinda % 30.4420, pH-
siyanidin 3-glikozit arasinda % 25.7145, pH-toplam asitlik arasinda % 0.2279 oraninda
iligki bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.98).
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Sekil 4.99 Cabernet Sauvignon sarap ¢esidi tam baglantili kiimeleme yontemi (Oklid
uzaklig1)

Sekil 4.99°da verilen dendogram incelendiginde oklid uzakligina gore tam baglantili
kiimeleme yontemi 20 kiimede degiskenlerden meydana gelen kiimeler olusmustur.
Birinci kolda depolama siiresi etkisinde 11 temel kiimeleme, ikinci kolda depolama

sicakligr etkisinde 9 temel kiimeleme olusmustur.

Degiskenlerin birbirine olan uzaklik ve yakinliklar1 6klid uzakligi1 temel alinarak yapilan
analizde Cabernet Sauvignon ¢esidi i¢in birbirine en yakin degigskenler % 100’e yakin
RP-OY 520, en uzak degiskenler ise % 0.65 ile pH-toplam asitlik tespit edilmistir. Sekil
4.99 incelendiginde ¢aligmada verilen 28 degiskenin birbirleriyle ilintili olduklar1 farkli

kiimelere dahil olduklar1 belirlenmistir.

OY 520-RP arasinda % 99.9748, RT-OY 420 arasinda % 99.5233, gallik asit-resveratrol
arasinda % 99.1121, toplam monomerik antosiyanin-OY 520 arasinda % 97.4307,
kumarik asit-gallik asit % 91.7837, ferulik asit-hidroksisinamik asit arasinda %
91.5363, gallik asit-kaemferol arasinda % 90.5021, siyanidin 3-glikozit-peonidin 3-
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glikozit arasinda % 89.4781, gallik asit-ferulik asit % 83.3312, gallokatesin-kafeik asit
arasinda % 81.0674, pelargonin 3-glikozit-epikatesin arasinda % 79.4915, DDPH-
fenolik bilesik arasinda % 78.0779, RT-OY 620 arasinda % 76.5472, alkol-pelargonin
3-glikozit arasinda % 73.6184, pH-katesin arasinda % 69.9247, toplam asitlik-yogunluk
arasinda % 69.9086, RY-delfinidin 3-glikozit arasinda % 67.1192, malvidin 3-glikozit-
siyanidin 3-glikozit arasinda % 66.0601, toplam monomerik antosiyanin-DPPH
arasinda % 62.0024, RT-gallik asit arasinda % 59.4743, pH-gallokatesin arasinda %
52.9770, alkol-toplam monomerik antosiyanin arasinda % 50.8194, toplam asitlik-RY
arasinda % 49.3625, pH-RT arasinda % 49.3065, alkol-malvidin 3-glikozit arasinda %
36.9599, toplam asitlik-alkol arasinda % 28.9659, pH-toplam asitlik arasinda % 0.6510
oraninda iligski bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.99).
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5. SONUC

Calismada elde edilen bulgular; Shiraz, Merlot ve Cabernet Sauvignon cesitlerinden
iiretilen saraplarin fenolik yapisi ve antioksidan 6zellikleri {izerine depolama siiresinin
ve sicakliginin etkili oldugunu gostermistir. Fenolik yapi bakimindan saraplar
degerlendirildiginde, depolama sonunda tiim sicaklik ve c¢esitler i¢cin azalma meydana
geldigi, bu azalmanin 6zellikle Shiraz saraplarinda daha belirgin oldugu belirlenmistir.
Bu degerler literatiir verileriyle uyum gostermistir. Bu durum, serbest fenollerin kendi
aralarinda veya serbest antosiyaninlerle olusturduklari oksidasyon ve polimerizasyon

reaksiyonlari ile agiklanabilir.

Saraplardaki toplam monomerik antosiyanin diizeyi ise; tiim ¢esitlerde toplam fenol
icerigine benzer olarak azalmigtir. Depolama sicakligi arttikga saraplardaki toplam
antosiyanin miktarinin da giderek azaldigi saptanmistir. Depolama sirasinda antosiyanin
diizeyindeki azalma, monomerik antosiyaninlerin diger antosiyaninler ya da diger
fenolik bilesenlerle reaksiyona girerek piranoantosiyaninler, antosiyanin-tanen
bilesikleri, pinotin A gibi polimerik pigmentleri olusturmasi ile agiklanabilir. Kirmizi
saraplarda polimerik pigmentlerin c¢ogalmast goz Oniine alindiginda, tanen gibi
bilesiklerin varligimin, yiiksek sicaklik uygulandiginda antosiyaninler i¢in alternatif bir

reaksiyon yolu sagladig1 agik¢a goriilmektedir.

Kirmiz1 saraplarda ugucu olmayan bilesikler lizerindeki sicaklifin neden oldugu en
yaygin etki, antosiyanin konsantrasyonundaki azalmadir. Sicaklik, saraptaki kararsiz
renk bileseninin, daha kararli formuna dontistiiriilmesi tizerine etkili olmaktadir. Toplam
monomerik antosiyaninlerin, depolama siirecinde meydana gelen reaksiyonlarinda
ozellikle farkli tanen bilesikleri ile olusturduklari kondensasyon reaksiyonu yoluyla
polimerik pigmentlerin olusumunda karmasik bir sekilde yer aldig1 bilinmektedir. Bu

islem hiz1 sicaklikla birlikte artmaktadir.
Toplam monomerik antosiyaninler, kirmizi saraplarda depolama siireci boyunca tipik

mahzen depolama sicakliginda bile, zaman iginde azalmakta ve polimerik pigmentler,

sarapta meydana gelen mordan kirmizi-turuncuya karsilik gelen bir renk degisikligi ile
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artmaktadir. Bu baglamda, sicakliga maruz kalma yillanma siirecini hizlandirmaktadir.
Bu nedenle sicaklik; antosiyaninlerin konsantrasyonu ve akibeti tizerinde pH, SO, alkol

ve depolama stiresinden daha etkili bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Saraplarin  toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde yontem kisminda
belirtildigi gibi DPPH yontemi kullanilmistir. Buna gore, tiim saraplarda antioksidan
kapasite degeri literatiir verileriyle de uyumlu olarak toplam fenol, toplam antosiyanin,

katesin degerleri ile paralel olarak azalma gostermistir.

Saraplarin duyusal analiz sonuglari degerlendirildiginde, genel izlenim bakimindan
Merlot sarab1 8-10 °C’de 5.71/7 ile en yiiksek puani almig, Cabernet Sauvignon ve
Shiraz saraplari ise en yiiksek puani yine 8-10 °C’de, swrasiyla 5.57/7 ve 4.71/7 ile
almigtir. Ayrica tiim gesitler renk yogunlugu, kirmizi ton, burukluk, acilik ve meyvemsi
tat gibi 6nemli kriterlerde; 4-5 °C’de ve 18-20 °C’de en diisiik puanlari, 8-10 °C’de ve
12-14 °C’de en yiiksek puanlar1 almislardir.

Elde edilen sonuglar, goreceli olarak diisiik olmasina ragmen sarap renginin, fenolik ve
antosiyanin profilin diisiik sicaklik (8 ila 14 °C) depolama kosullarinda optimum sekilde
muhafaza edilebilecegini gostermektedir. Kuskusuz burada sarabin yapisi, 6ngdriilen
gelisme stiresi gibi faktorlere de dikkat etmek gerekir. Giinlimiizde de, sarap

mahzenlerinde genellikle 12-14 °C depolama ve olgunlastirma onerilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapilirsa; depolama sicakliginin; saraplarda antosiyanin
pigmentlerinin bozulmasinda ve polimerlesme reaksiyonlarinda 6nemli bir rol oynadigi
ve kirmiz1 sarabin renk Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikleri etkileyen birincil
faktor oldugu, saraplarin depolanmasi sirasinda meydana gelen degisikliklerin
birgogunun zamana bagli oldugundan dolayr depolama uzunlugunun da sarap rengini
etkileyen diger onemli bir faktor oldugu kanisina varilmistir. Bu nedenle, sarap
kalitesinde saklama ve olgunlastirma kosullarina gerek iireticilerin gerekse tiiketicilerin

onem vermesi gerekir.
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EK 2 Antosiyanin bilesenleri standart egrileri
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EK 2 ¢ Malvidin 3-glikozit standart egrisi

Malvidin 3-glikozit
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EK 2 d Siyanidin 3-glikozit standart egrisi
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EK 2 e Peonidin 3-glikozit standart egrisi
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EK 3 Toplam fenolik madde tayininde kullanilan gallik asit standart egrisi
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EK 4 Minitab 17 Istatistik Program Shiraz sarap cesidi icin ANOVA sonuclar

Welcome to Minitab, press F1 for help.
Retrieving project from file: ‘C:\Users\nvura\Documents\Esma tez
istatistik.MPJ’

Nested ANOVA: pH; Tasitlik; Yogunluk; Alkol; M.Antos; DPPH; Fenolik; RY;
RT; OY 420; OY 520

Nested ANOVA: pH versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for pH
Source DF SS MS

stire 8 0,2508 10,0313
sicaklik 24 0,0562 0,0023
Error 66 00,0049 0,0001
Total 98 0,3119

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev
stire 0,003 76,20 0,052
sicaklik 0,001 21,69 0,028
Error 0,000 2,11 0,009
Total 0,003 0,059

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91¢(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Tasitlik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Tasitlik

Source DF SS MS
stire 8 1,5913 10,1989
sicaklik 24 1,4446 0,0602
Error 66 00,1562 00,0024
Total 98 3,1921
Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sure 0,013 37,01 0,113
sicaklik 0,019 56,10 0,139
Error 0,002 6,89 0,049
Total 0,034 0,185
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00 (3)

293



Nested ANOVA: Yogunluk versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Yodunluk

Source DF SS MS
slire 8 0,0000 0,0000
sicaklik 24 0,0000 0,0000
Error 66 0,0000 0,0000
Total 98 0,0001

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 0,000 92,67 0,001

sicaklik 0,000 3,56 0,000

Error 0,000 3,76 0,000

Total 0,000 0,001

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Alkol versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Alkol

Source DF SS MS
sire 8 118,7674 14,8459
sicaklik 24 9,6978 0,4041
Error 66 0,6284 0,0095
Total 98 129,0936

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 1,324 90,37 1,151

sicaklik 0,132 8,98 0,363

Error 0,010 0,65 0,098

Total 1,465 1,210

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: M.Antosiyanin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for M.Antos

Source DF SS MS
siire 8 25153,6604 3144,2076
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sicaklik 24 42797,3398 1783,2225
Error 66 9,3700 0,1420
Total 98 67960,3703

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 124,757 17,35 11,169
sicaklik 594,360 82,64 24,380
Error 0,142 0,02 0,377
Total 719,259 26,819
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: DPPH versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for DPPH

Source DF SS MS
sire 8 1558,4288 194,8036
sicaklik 24 162,4219 6,7676
Error 66 26,9839 0,4088
Total 98 1747,8346

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 17,237 87,21 4,152

sicaklik 2,120 10,72 1,456

Error 0,409 2,07 0,639

Total 19,765 4,446

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Fenolik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Fenolik

Source DF SS MS
slre 8 2,26248E+06 282810,4952
sicaklik 24 1,65665E+06 69027,1933
Error 66 36639,2751 555,1405
Total 98 3,95578E+06
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Variance Components

Source Var Comp.
sure 19596,803
sicaklik 22824,018
Error 555,141
Total 42975,961

Expected Mean Squares

1 slre
2 sicaklik
3 Error

% of
Total
45,60
53,11

1,29

StDev
139,989
151,076

23,561
207,306

Nested ANOVA: RY versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RY

Source DF
slire 8
sicaklik 24
Error 66
Total 98

ss
8,0136
1,4513
0,0018
9,4668

Variance Components

Source Var Comp.
siire 0,086
sicaklik 0,020
Error 0,000
Total 0,106

Expected Mean Squares

1 silre
2 sicaklik
3 Error

MS
1,0017
0,0605
0,0000

o)

% of
Total
81,05
18,93
0,03

StDev
0,294
0,142
0,005
0,326

Nested ANOVA: RT versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RT

Source DF
siire 8
sicaklik 24
Error 66
Total 98

SS
0,0140
0,0586
0,0001
0,0727

Variance Components

Source Var Comp.
siire -0,000*
sicaklik 0,001
Error 0,000

MS
0,0018
0,0024
0,0000

% of
Total
0,00
99,89
0,11

StDev
0,000
0,029
0,001

296



Total 0,001 0,029

* Value is negative, and is estimated by zero.

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91 (1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: OY 420 versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for OY 420

Source DF SS MS
sire 8 10,8671 1,3584
sicaklik 24 49,4754 2,0615
Error 66 0,0672 0,0010
Total 98 60,4097

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
slire -0,064%* 0,00 0,000
sicaklik 0,687 99,85 0,829
Error 0,001 0,15 0,032
Total 0,688 0,829

* Value is negative, and is estimated by zero.

Expected Mean Squares

1 silre 1,00(3) + 3,00¢(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: OY 520 versus siire; sicakhk

Analysis of Variance for OY 520

Source DF SS MS
slre 8 22,1723 2,7715
sicaklik 24 69,7719 2,9072
Error 66 0,0873 0,0013
Total 98 92,0315

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sure -0,012* 0,00 0,000
sicaklik 0,969 99,86 0,984
Error 0,001 0,14 0,036
Total 0,970 0,985

* Value is negative, and is estimated by zero.
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Expected Mean Squares

1 silre

2 sicaklik

3 Error

Nested ANOVA: OY 620 versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for OY 620

Source
sire
sicaklik
Error
Total

Variance Components

Source
sire
sicaklik
Error
Total

DF SS
8 8,1793
24 3,3044
66 0,0665
98 11,5502
Var Comp. T

0,081 6
0,046 3
0,001
0,128

Expected Mean Squares

1 slre

2 sicaklik

3 Error

MS
1,0224
0,1377
0,0010

o)

% of
otal
3,53
5,69
0,79

StDev
0,285
0,213
0,032
0,357

+ 10,91(1)

Nested ANOVA: RP versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RP

Source
sire
sicaklik
Error
Total

Variance Components

Source
sire
sicaklik
Error
Total

* Value is negative,

Expected Mean Squares

1 silre

2 sicaklik

3 Error

DF SS MS
8 72,9518 9,1190
24 228,4651 9,5194
66 0,2764 0,0042
98 301,6932
% of
Var Comp. Total StDev
-0,037%* 0,00 0,000
3,172 99,87 1,781
0,004 0,13 0,065
3,176 1,782
and is estima
1,00(3) + 3,00(2)
1,00(3) + 3,00(2)
1,00(3)

ted by =zero.
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Nested ANOVA: Pelargonin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Pelargonin 3-glikozit

Source DF SS MS
slire 8 301585,4511 37698,1814
sicaklik 24 133882,5821 5578,4409
Error 66 104,5365 1,5839
Total 98 435572,5697

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 2944,310 61,28 54,261
sicaklik 1858,952 38,69 43,116
Error 1,584 0,03 1,259
Total 4804,846 69,317
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Delfinidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Delfinidin 3-glikozit

Source DF SS MS
slire 8 264490,2037 33061,2755
sicaklik 24 19490,6924 812,1122
Error 66 19,4719 0,2950
Total 98 284000,3681

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 2956,173 91,61 54,371
sicaklik 270,606 8,39 16,450
Error 0,295 0,01 0,543
Total 3227,074 56,807
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Malvidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Malvidin 3-glikozit

Source DF SS MS
siire 8 823,5768 102,9471
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sicaklik 24 846,8111 35,2838
Error 66 4,0393 0,0612
Total 98 1674,4273

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 6,202 34,45 2,490

sicaklik 11,741 65,21 3,426

Error 0,061 0,34 0,247

Total 18,005 4,243

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Siyanidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Siyanidin 3-glikozit

Source DF SS MS
sire 8 19512,9456 2439,1182
sicaklik 24 17014,6357 708,9432
Error 66 10,4173 0,1578
Total 98 36537,9986

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 158,599 40,15 12,594
sicaklik 236,262 59,81 15,371
Error 0,158 0,04 0,397
Total 395,019 19,875
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91 (1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Peonidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Peonidin 3-glikozit

Source DF SS MS
slre 8 16686,3641 2085,7955
sicaklik 24 11933,0707 497,2113
Error 66 45,4419 0,6885
Total 98 28664,8767

Variance Components

300



% of

Source Var Comp. Total StDev
slire 145,620 46,70 12,067
sicaklik 165,508 53,08 12,865
Error 0,689 0,22 0,830
Total 311,816 17,658

Expected Mean Squares

1 slre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Gallik Asit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Gallik Asit

Source DF SS MS
slire 8 504060,6265 63007,5783
sicaklik 24 18557,7025 773,2376
Error 66 11,1297 0,1686
Total 98 522629,4587

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sire 5704,815 95,68 75,530
sicaklik 257,690 4,32 16,053
Error 0,169 0,00 0,411
Total 5962,673 77,218
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Gallokatesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Gallokatesin

Source DF SS MS
slire 8 1874,7183 234,3398
sicaklik 24 181,0252 77,5427
Error 66 10,7889 0,1635
Total 98 2066,5324

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
slire 20,790 88,80 4,560
sicaklik 2,460 10,51 1,568
Error 0,163 0,70 0,404
Total 23,413 4,839
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Expected Mean Squares

1 silre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Ferulik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Ferulik

Source DF SS MS
slire 8 790,0294 98,7537
sicaklik 24 216,1209 9,0050
Error 66 4,7479 0,0719
Total 98 1010,8983

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 8,227 72,96 2,868

sicaklik 2,978 26,41 1,726

Error 0,072 0,64 0,268

Total 11,277 3,358

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Hidroksisinamik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Hidroksisinamik

Source DF SS MS
sire 8 4579,3402 572,4175
sicaklik 24 825,3673 34,3903
Error 66 11,7270 00,1777
Total 98 5416,4345

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 49,319 80,98 7,023

sicaklik 11,404 18,73 3,377

Error 0,178 0,29 0,422

Total 60,901 7,804

Expected Mean Squares

1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)
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Nested ANOVA: Kaemferol versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Kaemferol

Source DF SS MS
slire 8 6712,3967 839,0496
sicaklik 24 810,0128 33,7505
Error 66 15,6266 0,2368
Total 98 7538,0361

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 73,819 86,61 8,592

sicaklik 11,171 13,11 3,342

Error 0,237 0,28 0,487

Total 85,227 9,232

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Katesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Katesin

Source DF SS MS
sire 8 58722,4491 7340,3061
sicaklik 24 1519,6980 63,3208
Error 66 7,3542 0,1114
Total 98 60249,5013

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 667,057 96,92 25,827
sicaklik 21,070 3,06 4,590
Error 0,111 0,02 0,334
Total 688,238 26,234
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Epikatesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Epikatesin

Source DF SS MS
slire 8 1267,1258 158,3907
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sicaklik 24 217,6407 9,0684
Error 66 13,1425 0,1991
Total 98 1497,9089

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 13,688 81,27 3,700

sicaklik 2,956 17,55 1,719

Error 0,199 1,18 0,446

Total 16,843 4,104

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Kafeik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Kafeik

Source DF SS MS
sire 8 922,3179 115,2897
sicaklik 24 29,0651 1,2110
Error 66 10,7875 0,1634
Total 98 962,1705

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 10,457 95,33 3,234

sicaklik 0,349 3,18 0,591

Error 0,163 1,49 0,404

Total 10,970 3,312

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91 (1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Kumarik versus siire; sicakhk

Analysis of Variance for Kumarik

Source DF SS MS
slre 8 185,4078 23,1760
sicaklik 24 125,1453 5,2144
Error 66 4,9690 0,0753
Total 98 315,5221
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Variance Components

Source Var Comp.
siire 1,646
sicaklik 1,713
Error 0,075
Total 3,435

Expected Mean Squares

1 slre 1,00¢(3
2 sicaklik 1,00 (3
3 Error 1,00(3

o)

Tot
47,
49,

2,

of
al StDev
94 1,283
87 1,309
19 0,274
1,853
3,00(2) + 10,91 (1)
3,00 (2)

Nested ANOVA: Resveratrol versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Resveratrol

Source DF

siire 8 2766,23
sicaklik 24 128,31
Error 66 13,89
Total 98 2908, 44

Variance Components

Source Var Comp.
siire 31,206
sicaklik 1,712
Error 0,211
Total 33,129

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3
2 sicaklik 1,00¢(3
3 Error 1,00(3

SS
50
90
48
88

o
]

Tot
94,
5,
0,

MS
345,7794
5,3466
0,2105

of
al StDev
20 5,586
17 1,308
64 0,459
5,756

3,00(2) + 10,91 (1)

One-way ANOVA: pH; Tasitlik; Yogunluk; Alkol; M.Antos; DPPH; Fenolik;

RY; ...

* NOTE * Cannot draw
for

comparisons
* NOTE * Cannot draw
plots for

comparisons

Method

Null hypothesis

the

are
the

are

Alternative hypothesis

Significance level

interval plot for the Tukey procedure. Interval plots

illegible with more than 45 intervals.
interval plot for the Fisher procedure. Interval

illegible with more than 45 intervals.

All means are equal
At least one mean is different
o = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
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Factor Information

Factor Levels Values

Factor 28 ©pH; Tasitlik; Yodunluk; Alkol; M.Antos; DPPH; Fenolik; RY; RT; OY
420; OY 520; OY 620; RP; Pelargonin 3-glikozit; Delfinidin 3-glikozit;
Malvidin 3-glikozit; Siyanidin 3-glikozit; Peonidin 3-glikozit; Gallik Asit;
Gallokatesin; Ferulik; Hidroksisinamik; Kaemferol; Katesin; Epikatesin;
Kafeik; Kumarik; Resveratrol

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Factor 27 397055561 14705762 7449,07 0,000
Error 2744 5417137 1974

Total 2771 402472698

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)
44,4317 98,65% 98,64% 98, 63%
Means
Factor N Mean StDev 95% CI
pH 99 3,52222 0,05642 ( -5,23396; 12,27841)
Tasitlik 99 4,6001 0,1805 ( -4,1561; 13,3563)
Yogunluk 99 0,992565 0,000715 (-7,763621; 9,748750)
Alkol 99 14,142 1,148 ( 5,386; 22,898)
M.Antos 99 124,17 26,33 | 115,41; 132,93)
DPPH 99 75,473 4,223  ( 66,717; 84,229)
Fenolik 99 2057,5 200,9 ( 2048,7; 2066, 2)
RY 99 4,04006 0,3108 ( -4,7156; 12,7968)
RT 99 0,66916 0,02724 ( -8,08703; 9,42534)
oY 420 99 35,5244 0,7851 ( 26,7682; 44,28006)
oY 520 99 53,1267 0,9691 ( 44,3706; 61,8829)
0Y 620 99 11,3489 0,3433 ( 2,5927; 20,1050)
RP 99 55,854 1,755 ( 47,098; 64,610)
Pelargonin 3-glikozit 99 90,22 66,67 ( 81,47; 98, 98)
Delfinidin 3-glikozit 99 26,98 53,83 ( 18,22; 35,73)
Malvidin 3-glikozit 99 6,034 4,134 ( -2,723; 14,790)
Siyanidin 3-glikozit 99 22,30 19,31  ( 13,54; 31,06)
Peonidin 3-glikozit 99 20,37 17,10 ( 11,01; 29,12)
Gallik Asit 99 57,27 73,03 48,52; 66,03)
Gallokatesin 99 4,327 4,592  ( -4,429; 13,083)
Ferulik 99 3,779 3,212 -4,977; 12,535)
Hidroksisinamik 99 7,073 7,434 ( -1,683; 15,830)
Kaemferol 99 11,288 8,770 ( 2,532; 20,045)
Katesin 99 11,74 24,79 ( 2,99; 20,50)
Epikatesin 99 7,312 3,910 ( -1,444; 16,068)
Kafeik 99 3,423 3,133 -5,333; 12,179)
Kumarik 99 2,670 1,794 ( -6,087; 11,426)
Resveratrol 99 7,396 5,448 ( -1,360; 16,152)

Pooled StDev = 44,4317

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Fenolik 99 2057,5 A
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M.Antos 99 124,17 B

Pelargonin 3-glikozit 99 90,22 C

DPPH 99 75,473 CD

Gallik Asit 99 57,27 D E

RP 99 55,854 D E

oY 520 99 53,1267 D E

0Y 420 99 35,5244 E F
Delfinidin 3-glikozit 99 26,98 F G
Siyanidin 3-glikozit 99 22,30 FGH
Peonidin 3-glikozit 99 20,37 F GH
Alkol 99 14,142 F GH
Katesin 99 11,74 G H
0Y 620 99 11,3489 G H
Kaemferol 99 11,288 G H
Resveratrol 99 7,396 G H
Epikatesin 99 7,312 G H
Hidroksisinamik 99 7,073 G H
Malvidin 3-glikozit 99 6,034 G H
Tasitlik 99 4,6001 G H
Gallokatesin 99 4,327 G H
RY 99 4,0406 G H
Ferulik 99 3,779 G H
pH 99 3,52222 H
Kafeik 99 3,423 H
Kumarik 99 2,670 H
Yogunluk 99 0,992565 H
RT 99 0,66916 H

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

Fenolik 99 2057,5 A

M.Antos 99 124,17 B

Pelargonin 3-glikozit 99 90,22 C

DPPH 99 75,473 D

Gallik Asit 99 57,27 E

RP 99 55,854 E

oY 520 99 53,1267 E

0Y 420 99 35,5244 F
Delfinidin 3-glikozit 99 26,98 F G
Siyanidin 3-glikozit 99 22,30 G H
Peonidin 3-glikozit 99 20,37 G H
Alkol 99 14,142 HI
Katesin 99 11,74 HIUJ
0Y 620 99 11,3489 HIUJ
Kaemferol 99 11,288 HIJ
Resveratrol 99 7,396 IJ
Epikatesin 99 7,312 I J
Hidroksisinamik 99 7,073 IJ
Malvidin 3-glikozit 99 6,034 IJ
Tasitlik 99 4,6001 IJ
Gallokatesin 99 4,327 IJ
RY 99 4,0406 IJ
Ferulik 99 3,779 IJ
pH 99 3,52222 IJ
Kafeik 99 3,423 IJ
Kumarik 99 2,670 IJ
YoJunluk 99 0,992565 J
RT 99 0,66916 J
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Harflendirilmis durumlarda anlamli bir fark yoktur. Harflendirilmemis durumlar
anlamli bir fark oldugunu gdstermektedir.

A(Oda sicakligi), B(4-5°C), C(8-10°C), D(12-14°C), E(18-20°C) harfleri sicaklik

icin a(3.ay), Db(6.ay), c(9.ay), d(l2.ay), e(l5.ay), f(18.ay), g(2l.ay),
h(24.ay) harflendirmeleri siire i¢in yapilmistir.
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EK 5 Minitab 17 Istatistik Programi Merlot sarap cesidi icin ANOVA sonuclari

Welcome to Minitab, press F1 for help.
Retrieving project from file: ‘C:\Users\nvura\Documents\Esma tez
istatistik.MPJ’

Nested ANOVA: pH; Tasitlik; Yogunluk; Alkol; M.Antos; DPPH; Fenolik; RY;
RT; OY 420; OY 520

Nested ANOVA: pH versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for pH

Source DF SS MS
sire 8 0,4330 10,0541
sicaklik 24 0,0224 00,0009
Error 66 0,0050 0,0001
Total 98 0,4604

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 0,005 93,09 0,070

sicaklik 0,000 5,46 0,017

Error 0,000 1,45 0,009

Total 0,005 0,072

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Tasitlik versus siire; sicakhk

Analysis of Variance for Tasitlik

Source DF SS MS
slire 8 4,4492 0,5561
sicaklik 24 0,9716 0,0405
Error 66 0,1104 0,0017
Total 98 5,5312

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

slire 0,047 76,39 0,217

sicaklik 0,013 20,91 0,114

Error 0,002 2,70 0,041

Total 0,062 0,249

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
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2 sicaklik
3 Error

Nested ANOVA: Yogunluk versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Yodunluk

Source DF SS MS
stre 8 0,0000 0,0000
sicaklik 24 0,0000 0,0000
Error 66 0,0000 0,0000
Total 98 0,0000
Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 0,000 94,37 0,001
sicaklik 0,000 2,73 0,000
Error 0,000 2,91 0,000
Total 0,000 0,001
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

+ 10,91 (1)

Nested ANOVA: Alkol versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Alkol

Source DF SS MS
sure 8 102,6219 12,8277
sicaklik 24 7,5415 0,3142
Error 66 1,2549 0,0190
Total 98 111,4183
Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sure 1,147 90,71 1,071
sicaklik 0,098 7,78 0,314
Error 0,019 1,50 0,138
Total 1,264 1,124
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: M.Antos versus siire; sicakhk

+ 10,91 (1)
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Analysis of Variance for M.Antos

Source DF SS MS
slire 8 69523,8445 8690,4806
sicaklik 24 157285,6182 6553,5674
Error 66 43,4792 0,6588
Total 98 226852,9419

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 195,884 8,23 13,996
sicaklik 2184,303 91,74 46,737
Error 0,659 0,03 0,812
Total 2380,845 48,794
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: DPPH versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for DPPH

Source DF SS MS
sire 8 1211,3734 151,4217
sicaklik 24 651,0626 27,1276
Error 66 23,9860 0,3634
Total 98 1886,4220

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 11,394 55,10 3,375

sicaklik 8,921 43,14 2,987

Error 0,363 1,76 0,603

Total 20,678 4,547

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Fenolik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Fenolik

Source DF SS MS
slre 8 3,35257E+06 419071,0570
sicaklik 24 1,96580E+06 81908,4203
Error 66 8294,4241 125,6731
Total 98 5,32666E+06
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Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 30906,575 53,02 175,803
sicaklik 27260,916 46,77 165,109
Error 125,673 0,22 11,210
Total 58293,164 241,440

Expected Mean Squares

1 slre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91 (1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: RY versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RY

Source DF SS MS
slire 8 7,3995 10,9249
sicaklik 24 1,1646 0,0485
Error 66 0,0023 0,0000
Total 98 8,5664

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

sire 0,080 83,22 0,283
sicaklik 0,016 16,74 0,127

Error 0,000 0,04 0,006

Total 0,097 0,311
Expected Mean Squares

1 sire 1,00¢(3) + 3,00(2) + 10,91
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: RT versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RT

Source DF SS MS
slire 8 0,0660 0,0082
sicaklik 24 0,1482 00,0062
Error 66 0,0001 0,0000
Total 98 0,2142

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
siire 0,000 8,46 0,014
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sicaklik 0,002 91,49 0,045
Error 0,000 0,05 0,001
Total 0,002 0,047

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91¢(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: OY 420 versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for OY 420

Source DF SS MS
sire 8 56,1894 77,0237
sicaklik 24 122,3450 5,0977
Error 66 0,0884 00,0013
Total 98 178,6228

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 0,177 9,41 0,420

sicaklik 1,699 90,52 1,303

Error 0,001 0,07 0,037

Total 1,877 1,370

Expected Mean Squares

1 sure 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: OY 520 versus siire; sicakhik

Analysis of Variance for OY 520

Source DF SS MS
slire 8 82,6106 10,3263
sicaklik 24 173,3437 77,2227
Error 66 0,1043 0,0016
Total 98 256,0586

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sure 0,285 10,56 0,533
sicaklik 2,407 89,38 1,551
Error 0,002 0,06 0,040
Total 2,693 1,641

Expected Mean Squares

313



1 sire 1,00(3) + 3,00¢(2) + 10,91¢(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: OY 620 versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for OY 620

Source DF SS MS
slire 8 6,6485 0,8311
sicaklik 24 6,8823 00,2868
Error 66 0,0674 0,0010
Total 98 13,5982

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 0,050 34,14 0,223

sicaklik 0,095 65,17 0,309

Error 0,001 0,70 0,032

Total 0,146 0,382

Expected Mean Squares

1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: RP versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RP

Source DF SS MS
sire 8 269,8805 33,7351
sicaklik 24 582,8455 24,2852
Error 66 0,3158 0,0048
Total 98 853,0418

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

sire 0,866 9,66 0,931

sicaklik 8,093 90,28 2,845

Error 0,005 0,05 0,069

Total 8,965 2,994

Expected Mean Squares

1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)
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Nested ANOVA: Pelargonin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Pelargonin 3-glikozit

Source DF SS MS
slire 8 573890,3218 71736,2902
sicaklik 24 162627,4955 6776,1456
Error 66 93,4361 1,4157
Total 98 736611,2535

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 5954,680 72,49 77,167
sicaklik 2258,243 27,49 47,521
Error 1,416 0,02 1,190
Total 8214,339 90,633
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Delfinidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Delfinidin 3-glikozit

Source DF SS MS
sire 8 182641,0647 22830,1331
sicaklik 24 41108,0537 1712,8356
Error 66 23,9428 0,3628
Total 98 223773,0612

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 1935,752 77,22 43,997
sicaklik 570,824 22,77 23,892
Error 0,363 0,01 0,602
Total 2506, 939 50,069
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Malvidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Malvidin 3-glikozit

Source DF SS MS
slire 8 1451,9112 181,4889
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sicaklik 24 1769,8456 73,7436
Error 66 6,1593 0,0933
Total 98 3227,9160

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

siire 9,877 28,61 3,143

sicaklik 24,550 71,12 4,955

Error 0,093 0,27 0,305

Total 34,520 5,875

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Siyanidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Siyanidin 3-glikozit

Source DF SS MS
sire 8 114873,9354 14359,2419
sicaklik 24 29522,2618 1230,0942
Error 66 24,0695 0,3647
Total 98 144420,2667

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 1203,505 74,58 34,692
sicaklik 409,910 25,40 20,246
Error 0,365 0,02 0,604
Total 1613,780 40,172
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Peonidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Peonidin 3-glikozit

Source DF SS MS
slre 8 32062,3555 4007,7944
sicaklik 24 6466,0101 269,4171
Error 66 68,0771 1,0315
Total 98 38596,4427
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Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 342,685 79,11 18,512
sicaklik 89,462 20,65 9,458
Error 1,031 0,24 1,016
Total 433,178 20,813
Expected Mean Squares
1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Gallik Asit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Gallik Asit

Source DF SS MS
slire 8 760720,4947 95090,0618
sicaklik 24 8443,5471 351,8145
Error 66 9,5881 0,1453
Total 98 769173,6299

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sire 8684,339 98,67 93,190
sicaklik 117,223 1,33 10,827
Error 0,145 0,00 0,381
Total 8801,708 93,817
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Gallokatesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Gallokatesin

Source DF SS MS
slire 8 825,2812 103,1601
sicaklik 24 282,4820 11,7701
Error 66 15,2628 0,2313
Total 98 1123,0259

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
slire 8,377 67,26 2,894
sicaklik 3,846 30,88 1,961
Error 0,231 1,86 0,481
Total 12,455 3,529
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Expected Mean Squares

1 silre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Ferulik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Ferulik

Source DF SS MS
slire 8 1147,8372 143,4796
sicaklik 24 158,9680 6,6237
Error 66 6,7930 0,1029
Total 98 1313,5982

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 12,545 84,064 3,542

sicaklik 2,174 14,66 1,474

Error 0,103 0,69 0,321

Total 14,822 3,850

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Hidroksisinamik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Hidroksisinamik

Source DF SS MS
sire 8 6914,3689 864,2961
sicaklik 24 344,9332 14,3722
Error 66 12,0958 0,1833
Total 98 7271,3979

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 77,910 94,07 8,827

sicaklik 4,730 5,71 2,175

Error 0,183 0,22 0,428

Total 82,823 9,101

Expected Mean Squares

1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)
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Nested ANOVA: Kaemferol versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Kaemferol

Source DF SS MS
stire 8 8039,2272 1004,9034
sicaklik 24 1328,1788 55,3408
Error 66 18,3087 0,2774
Total 98 9385,7147

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev
stre 87,043 82,37 9,330
sicaklik 18,354 17,37 4,284
Error 0,277 0,26 0,527
Total 105,675 10,280

Expected Mean Squares

1 silre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Katesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Katesin

Source DF SS MS
stire 8 68213,9342 8526,7418
sicaklik 24 1025,6295 42,7346
Error 66 18,3422 0,2779
Total 98 69257,9059
Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sire 777,701 98,18 27,887
sicaklik 14,152 1,79 3,762
Error 0,278 0,04 0,527
Total 792,131 28,145
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Epikatesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Epikatesin

SS
1932,0292

MS
241,5036

Source DF
slire 8
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sicaklik 24 243,7266 10,1553
Error 66 14,4124 0,2184
Total 98 2190,1682

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 21,207 85,73 4,605

sicaklik 3,312 13,39 1,820

Error 0,218 0,88 0,467

Total 24,738 4,974

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Kafeik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Kafeik

Source DF SS MS
sire 8 1230,0312 153,7539
sicaklik 24 329,1439 13,7143
Error 66 18,0925 0,2741
Total 98 1577,2676

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 12,837 72,97 3,583

sicaklik 4,480 25,47 2,117

Error 0,274 1,56 0,524

Total 17,591 4,194

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91 (1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Kumarik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Kumarik

Source DF SS MS
slre 8 239,6769 29,9596
sicaklik 24 42,8436 1,7852
Error 66 4,5892 0,0695
Total 98 287,1097

Variance Components
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% of

Source Var Comp. Total StDev
slire 2,583 80,11 1,607
sicaklik 0,572 17,74 0,756
Error 0,070 2,16 0,264
Total 3,224 1,796

Expected Mean Squares

1 slre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Resveratrol versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Resveratrol

Source DF SS MS
slire 8 5389,5904 673,6988
sicaklik 24 105,0746 4,3781
Error 66 10,4667 0,1586
Total 98 5505,1316

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

sire 61,354 97,51 7,833

sicaklik 1,407 2,24 1,186

Error 0,159 0,25 0,398

Total 62,919 7,932

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

One-way ANOVA: pH; Tasitlik; Yogunluk; Alkol; M.Antos; DPPH; Fenolik;
RY; ...

* NOTE * Cannot draw the interval plot for the Tukey procedure. Interval plots
for

comparisons are illegible with more than 45 intervals.
* NOTE * Cannot draw the interval plot for the Fisher procedure. Interval
plots for

comparisons are illegible with more than 45 intervals.

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level o = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
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Factor Information

Factor Levels Values

Factor 28 ©pH; Tasitlik; Yogunluk; Alkol; M.Antos; DPPH; Fenolik; RY; RT; OY
420; OY 520; OY 620; RP; Pelargonin 3-glikozit; Delfinidin 3-glikozit;
Malvidin 3-glikozit; Siyanidin 3-glikozit ; Peonidin 3-glikozit; Gallik Asit;
Gallokatesin; Ferulik; Hidroksisinamik; Kaemferol;Katesin; Epikatesin; Kafeik;
Kumarik; Resveratrol

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Factor 27 437415026 16200557 5872,01 0,000
Error 2744 7570546 2759

Total 2771 444985572

Model Summary

S R-sqg R-sg(adj) R-sqg(pred)
52,5257 98,30% 98,28% 98,26%
Means
Factor N Mean StDev 95% CI
pH 99 3,67859 0,06854 ( -6,67268; 14,02986)
Tasitlik 99 4,5903 0,2376 ( =5,7610; 14,9415)
Yodunluk 99 0,992346 0,000653 (-9,358924; 11,3436106)
Alkol 99 14,812 1,066 ( 4,461; 25,163)
M.Antos 99 180,52 48,11 170,17; 190,87)
DPPH 99 76,856 4,387 66,505; 87,207)
Fenolik 99 2158,9 233,1 ( 2148,5; 2169,2)
RY 99 4,0925 0,2957 ( -6,2588; 14,4438)
RT 99 0,65484 0,04675 ( -9,69643; 11,00611)
QoY 420 99 34,815 1,350 ( 24,464; 45,160)
oY 520 99 53,279 1,616 ( 42,928; 63,631)
Q0Y 620 99 11,9059 0,3725 ( 1,5547; 22,2572)
RP 99 56,066 2,950 ( 45,715; 66,418)
Pelargonin 3-glikozit 99 139,48 86,70 ( 129,13; 149, 83)
Delfinidin 3-glikozit 99 31,00 47,78 ( 20, 65; 41,35)
Malvidin 3-glikozit 99 5,842 5,739 ( -4,509; 16,193)
Siyanidin 3-glikozit 99 35,12 38,39 ( 24,77; 45,47)
Peonidin 3-glikozit 99 24,12 19,85 ( 13,77; 34,47)
Gallik Asit 99 68,09 88,59 ( 57,74; 78,44)
Gallokatesin 99 4,536 3,385 ( -5,815; 14,888)
Ferulik 99 4,722 3,661 ( -5,629; 15,074)
Hidroksisinamik 99 9,980 8,614 ( -0,371; 20,332)
Kaemferol 99 14,610 9,786 ( 4,259; 24,961)
Katesin 99 10,29 26,58 ( -0,07; 20,64)
Epikatesin 99 7,725 4,727 | -2,627; 18,0706)
Kafeik 99 5,016 4,012 ( -5,335; 15,368)
Kumarik 99 3,274 1,712  ( -7,077; 13,625)
Resveratrol 99 9,406 7,495 ( -0,945; 19,758)

Pooled StDev = 52,5257

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Fenolik 99 2158,9 A
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M.Antos 99 180,52 B

Pelargonin 3-glikozit 99 139,48 C

DPPH 99 76,856 D

Gallik Asit 99 68,09 D

RP 99 56,066 D E

oY 520 99 53,279 D E
Siyanidin 3-glikozit 99 35,12 E F

OY 420 99 34,815 E F
Delfinidin 3-glikozit 99 31,00 EF G
Peonidin 3-glikozit 99 24,12 F GH
Alkol 99 14,812 F GH
Kaemferol 99 14,610 F GH
0Y 620 99 11,9059 F GH
Katesin 99 10,29 F G H
Hidroksisinamik 99 9,980 F GH
Resveratrol 99 9,406 F GH
Epikatesin 99 7,725 F GH
Malvidin 3-glikozit 99 5,842 G H
Kafeik 99 5,016 G H
Ferulik 99 4,722 G H
Tasitlik 99 4,5903 G H
Gallokatesin 99 4,536 G H
RY 99 4,0925 G H
pH 99 3,67859 G H
Kumarik 99 3,274 H
Yogunluk 99 0,992346 H
RT 99 0,65484 H

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

Fenolik 99 2158,9 A

M.Antos 99 180,52 B

Pelargonin 3-glikozit 99 139,48 C

DPPH 99 76,856 D

Gallik Asit 99 68,09 D E

RP 99 56,066 E a

oY 520 99 53,279 a
Siyanidin 3-glikozit 99 35,12 b

Oy 420 99 34,815 b
Delfinidin 3-glikozit 99 31,00 b
Peonidin 3-glikozit 99 24,12 b c
Alkol 99 14,812 c d
Kaemferol 99 14,610 c d
0Y 620 99 11,9059 c d
Katesin 99 10,29 c d
Hidroksisinamik 99 9,980 c d
Resveratrol 99 9,406 d
Epikatesin 99 7,725 d
Malvidin 3-glikozit 99 5,842 d
Kafeik 99 5,016 d
Ferulik 99 4,722 d
Tasitlik 99 4,5903 d
Gallokatesin 99 4,536 d
RY 99 4,0925 d
PH 99 3,67859 d
Kumarik 99 3,274 d
YoJunluk 99 0,992346 d
RT 99 0,65484 d
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Harflendirilmis durumlarda anlamli bir fark yoktur. Harflendirilmemis durumlar
anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.

A(Oda sicakligi), B(4-5°C), C(8-10°C), D(12-14°C), E(18-20°C) harfleri sicaklik

igin a(3.ay), Db(6.ay), c(9.ay), d(l2.ay), e(l5.ay), f(18.ay), g(2l.ay),
h(24.ay) harflendirmeleri siire i¢in yapilmistir.
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EK 6 Minitab 17 Istatistik Programn Cabernet Sauvignon sarap cesidi icin
ANOVA sonuclan

Welcome to Minitab, press F1 for help.
Retrieving project from file: ‘C:\Users\nvura\Documents\Esma tez
istatistik.MPJ’

Nested ANOVA: pH; Tasitlik; Yogunluk; Alkol; M.Antos; DPPH; Fenolik; RY;
RT; OY 420; OY 520

Nested ANOVA: pH versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for pH

Source DF SS MS
sire 8 0,4190 10,0524
sicaklik 24 0,0108 00,0004
Error 66 0,0022 0,0000
Total 98 0,4320

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 0,005 96,52 0,069

sicaklik 0,000 2,81 0,012

Error 0,000 0,68 0,006

Total 0,005 0,070

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Tasitlik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Tasitlik

Source DF SS MS
slire 8 2,8193 10,3524
sicaklik 24 1,7614 0,0734
Error 66 0,1474 0,0022
Total 98 4,7281

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sure 0,026 49,64 0,160
sicaklik 0,024 46,03 0,154
Error 0,002 4,33 0,047
Total 0,052 0,227

Expected Mean Squares
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1 siire 1,00(3)
2 sicaklik 1,00(3)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Yogunluk versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Yogdunluk

Source DF SS MS
slire 8 0,0000 0,0000
sicaklik 24 0,0000 0,0000
Error 66 0,0000 0,0000
Total 98 0,0000

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 0,000 95,63 0,001

sicaklik 0,000 2,78 0,000

Error 0,000 1,58 0,000

Total 0,000 0,001

Expected Mean Squares

1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Alkol versus siire; sicakhik

Analysis of Variance for Alkol

Source DF SS MS
sire 8 105,7959 13,2245
sicaklik 24 15,8725 0,6614
Error 66 0,8307 0,0126
Total 98 122,4991

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 1,152 83,42 1,073

sicaklik 0,216 15,67 0,465

Error 0,013 0,91 0,112

Total 1,380 1,175

Expected Mean Squares

1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)
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Nested ANOVA: M.Antos versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for M.Antos

Source DF SS MS
slire 8 48508,7845 6063,5981
sicaklik 24 70678,5862 2944,9411
Error 66 30,4244 0,4610
Total 98 119217,7951

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 285,877 22,55 16,908
sicaklik 981,493 77,42 31,329
Error 0,461 0,04 0,679
Total 1267,831 35,607
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: DPPH versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for DPPH

Source DF SS MS
slire 8 1922,3305 240,2913
sicaklik 24 178,9074 7,4545
Error 66 129,7542 1,9660
Total 98 2230,9921

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 21,343 84,90 4,020

sicaklik 1,830 7,28 1,353

Error 1,966 7,82 1,402

Total 25,139 5,014

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Fenolik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Fenolik

Source DF SS MS
slire 8 8,05808E+06 1,00726E+06
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sicaklik 24
Error 66
Total 98

2,44911E+06

7041,5797

Variance Components

Source Var Comp.
sure 82977,947
sicaklik 33979,878
Error 106,691
Total 117064,515

Expected Mean Squares

1 silre
2 sicaklik
3 Error

1,05142E+07

Total
70,88
29,03

0,09

102046,3232
106,

6906

StDev
288,059
184,336

10,329
342,147

Nested ANOVA: RY versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RY

Source DF SS
siire 8 10,5377
sicaklik 24 2,7242
Error 66 0,0019
Total 98 13,2639
Variance Components
Source Var Comp.
siire 0,110
sicaklik 0,038
Error 0,000
Total 0,148

Expected Mean Squares

1 stlre
2 sicaklik
3 Error

M
1,317
0,113
0,000

% of
Total
74,46
25,53

0,02

S
2
5
0

StDev
0,332
0,194
0,005
0,385

Nested ANOVA: RT versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RT

Source DF
stire 8
sicaklik 24
Error 66
Total 98

Ss
0,0328
0,1159
0,0001
0,1488

Variance Components

MS
0,0041
0,0048
0,0000
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% of

Source Var Comp. Total StDev
slire -0,000%* 0,00 0,000
sicaklik 0,002 99,93 0,040
Error 0,000 0,07 0,001
Total 0,002 0,040

* Value is negative, and is estimated by zero.

Expected Mean Squares

1 slre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: OY 420 versus siire; sicakhik

Analysis of Variance for OY 420

Source DF SS MS
siire 8 24,2512 3,0314
sicaklik 24 94,8147 3,9506
Error 66 0,0765 00,0012
Total 98 119,1423

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire -0,084%* 0,00 0,000
sicaklik 1,316 99,91 1,147
Error 0,001 0,09 0,034
Total 1,318 1,148

* Value is negative, and is estimated by zero.

Expected Mean Squares

1 silre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91¢(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: OY 520 versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for OY 520

Source DF SS MS
slire 8 53,7868 6,7233
sicaklik 24 151,7570 6,3232
Error 66 0,0994 0,0015
Total 98 205,6431

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
siire 0,037 1,71 0,192
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si1caklik 2,107 98,22 1,452
Error 0,002 0,07 0,039
Total 2,145 1,465

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91¢(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: OY 620 versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for OY 620

Source DF SS MS
siire 8 14,5340 11,8167
sicaklik 24 12,0858 0,5036
Error 66 0,0374 0,0006
Total 98 26,6571

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 0,120 41,71 0,347

sicaklik 0,168 58,10 0,409

Error 0,001 0,20 0,024

Total 0,289 0,537

Expected Mean Squares

1 sure 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: RP versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for RP

Source DF SS MS
slire 8 173,1780 21,6472
sicaklik 24 487,3228 20,3051
Error 66 0,3032 0,0046
Total 98 660,8040

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
sure 0,123 1,78 0,351
sicaklik 6,767 98,15 2,601
Error 0,005 0,07 0,068
Total 6,894 2,626

Expected Mean Squares
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1 sire 1,00(3) + 3,00¢(2) + 10,91¢(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Pelargonin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Pelargonin 3-glikozit

Source DF SS MS
slire 8 342755,0810 42844,3851
sicaklik 24 38883,4309 1620,1430
Error 66 46,1879 0,6998
Total 98 381684,6997

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 3778,889 87,49 61,473
sicaklik 539,814 12,50 23,234
Error 0,700 0,02 0,837
Total 4319,403 65,722
Expected Mean Squares
1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Delfinidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Delfinidin 3-glikozit

Source DF SS MS
sire 8 61949,6721 7743,7090
sicaklik 24 3400,9849 141,7077
Error 66 14,7431 0,2234
Total 98 65365,4001

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 696,850 93,63 26,398
sicaklik 47,161 6,34 6,867
Error 0,223 0,03 0,473
Total 744,235 27,281
Expected Mean Squares
1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)
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Nested ANOVA: Malvidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Malvidin 3-glikozit

Source DF SS MS
slire 8 174,1953 21,7744
sicaklik 24 225,1119 9,3797
Error 66 4,1765 0,0633
Total 98 403,4837

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 1,136 26,39 1,066

sicaklik 3,105 72,14 1,762

Error 0,063 1,47 0,252

Total 4,305 2,075

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Siyanidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Siyanidin 3-glikozit

Source DF SS MS
sire 8 35290,5091 4411,3136
sicaklik 24 14019,5838 584,1493
Error 66 21,9838 0,3331
Total 98 49332,0767

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 350,823 64,28 18,730
sicaklik 194,605 35,66 13,950
Error 0,333 0,06 0,577
Total 545,762 23,362
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Peonidin 3-glikozit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Peonidin 3-glikozit

Source DF SS MS
siire 8 19260,4162 2407,5520
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sicaklik 24 4088,7890 170,3662
Error 66 24,7531 0,3750
Total 98 23373,9584

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stre 205,075 78,24 14,320
sicaklik 56,664 21,62 7,528
Error 0,375 0,14 0,612
Total 262,114 16,190
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Gallik Asit versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Gallik Asit

Source DF SS MS
sire 8 831763,4087 103970,4261
sicaklik 24 3106,7018 129,4459
Error 66 9,4544 0,1432
Total 98 834879,5650

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
stire 9518,757 99,55 97,5064
sicaklik 43,101 0,45 6,565
Error 0,143 0,00 0,378
Total 9562,001 97,785
Expected Mean Squares
1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91 (1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Gallokatesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Gallokatesin

Source DF SS MS
stire 8 243,5302 30,4413
sicaklik 24 90,0920 3,7538
Error 66 8,9428 0,1355
Total 98 342,5650

Variance Components
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% of

Source Var Comp. Total StDev
slire 2,446 64,58 1,564
sicaklik 1,206 31,84 1,098
Error 0,135 3,58 0,368
Total 3,788 1,946

Expected Mean Squares

1 slre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Ferulik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Ferulik

Source DF SS MS
slire 8 574,0547 71,7568
sicaklik 24 69,8053 2,9086
Error 66 3,5200 0,0533
Total 98 647,3800

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

sire 6,311 86,26 2,512

sicaklik 0,952 13,01 0,976

Error 0,053 0,73 0,231

Total 7,316 2,705

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Hidroksisinamik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Hidroksisinamik

Source DF SS MS
slire 8 3438,9750 429,8719
sicaklik 24 637,1047 26,5460
Error 66 15,4507 0,2341
Total 98 4091,5304

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
slire 36,972 80,41 6,080
sicaklik 8,771 19,08 2,962
Error 0,234 0,51 0,484
Total 45,976 6,781
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Expected Mean Squares

1 slre 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Kaemferol versus siire; sicakhk

Analysis of Variance for Kaemferol

Source DF SS MS
sire 8 5509,3464 688,6683
sicaklik 24 1127,5178 46,9799
Error 66 8,9588 0,1357
Total 98 6645,8230

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 58,821 78,88 7,670

sicaklik 15,615 20,94 3,952

Error 0,136 0,18 0,368

Total 74,572 8,636

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Katesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Katesin

Source DF SS MS
slire 8 46879,2736 5859,9092
sicaklik 24 4754,2586 198,0941
Error 66 5,6633 0,0858
Total 98 51639,1954

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total StDev
slire 519,000 88,70 22,782
sicaklik 66,003 11,28 8,124
Error 0,086 0,01 0,293
Total 585,088 24,189

Expected Mean Squares

1 siire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)
3 Error 1,00(3)
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Nested ANOVA: Epikatesin versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Epikatesin

Source DF SS MS
slire 8 5859,8533 732,4817
sicaklik 24 1558,3573 64,9316
Error 66 13,8247 0,2095
Total 98 7432,0353

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stre 61,192 73,75 7,823

sicaklik 21,574 26,00 4,645

Error 0,209 0,25 0,458

Total 82,976 9,109

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklzik 1,00(3) + 3,00¢(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Kafeik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Kafeik

Source DF SS MS
sire 8 230,3870 28,7984
sicaklik 24 34,6076 1,4420
Error 66 5,7084 0,0865
Total 98 270,7031

Variance Components

% of

Source Var Comp. Total StDev

stire 2,508 82,33 1,584

sicaklik 0,452 14,83 0,672

Error 0,086 2,84 0,294

Total 3,046 1,745

Expected Mean Squares

1 sire 1,00(3) + 3,00(2) + 10,91(1)
2 sicaklik 1,00(3) + 3,00(2)

3 Error 1,00(3)

Nested ANOVA: Kumarik versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Kumarik

Source DF SS MS
slire 8 209,9058 26,2382
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sicaklik 24 28,635
Error 66 2,531
Total 98 241,072

Variance Components

Source Var Comp.
siire 2,296
sicaklik 0,385
Error 0,038
Total 2,719

Expected Mean Squares

1 silre 1,00 (3
2 sicaklzik 1,00¢(3
3 Error 1,00(3

1
8
6

o)
o

Tot
84,
14,

1,

1,1931
0,0384
of
al StDev
43 1,515
16 0,620
41 0,196
1,649

3,00(2) + 10,91 (1)

Nested ANOVA: Resveratrol versus siire; sicaklik

Analysis of Variance for Resveratrol

Source DF

siire 8 2659,55
sicaklik 24 51,73
Error 66 7,89
Total 98 2719,17

Variance Components

Source Var Comp.
siire 30,276
sicaklik 0,679
Error 0,120
Total 31,075

Expected Mean Squares

1 slre 1,00¢(3
2 sicaklik 1,00(3
3 Error 1,00¢(3

SS
23
34
08
65

o

Tot
97,
2,
0,

MS
332,4440
2,1556
0,1196

of
al StDev
43 5,502
18 0,824
38 0,346
5,574

3,00(2) + 10,91(1)

One-way ANOVA: pH; Tasitlik; Yogunluk; Alkol; M.Antos; DPPH; Fenolik;

RY; ...

* NOTE * Cannot draw
for

comparisons
* NOTE * Cannot draw
plots for

comparisons

Method

the

are
the

are

interval plot for the Tukey procedure.

illegible with more than 45 intervals.
interval plot for the Fisher procedure.

illegible with more than 45 intervals.
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Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis At least one mean is different

Significance level a = 0,05
Equal variances were assumed for the analys

Factor Information

Factor Levels Values

is.

Factor 28 pH; Tasitlik; Yogunluk; Alkol; M.Antos;
zit; Delfinidin 3-glikozit;
Peonidin 3-glikozit;
Gallik Asit; Gallokatesin; Ferulik; Hidroksisinamik; Kaemferol;

420; OY 520; OY 620; RP; Pelargonin 3-gliko
Malvidin 3-glikozit; Siyanidin 3-glikozit ;

Katesin; Epikatesin; Kafeik; Kumarik; Resve

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value
Factor 27 562938299 20849567 4741,56
Error 2744 12065906 4397

Total 2771 575004205

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sg(pred)
66,3114 97,90% 97,88% 97,86%
Means
Factor N Mean
pH 99 3,56202
Tasitlik 99 5,0910
Yogunluk 99 0,992586
Alkol 99 14,765
M.Antos 99 140,17
DPPH 99 70,819
Fenolik 99 2447,6
RY 99 5,2239
RT 99 0,65523
Oy 420 99 34,969
oY 520 99 53,453
0Y 620 99 11,5773
RP 99 56,391
Pelargonin 3-glikozit 99 109,86
Delfinidin 3-glikozit 99 19,95
Malvidin 3-glikozit 99 4,835
Siyanidin 3-glikozit 99 28,32
Peonidin 3-glikozit 99 18,86
Gallik Asit 99 70,80
Gallokatesin 99 2,872
Ferulik 99 3,060
Hidroksisinamik 99 6,721
Kaemferol 99 9,809
Katesin 99 14,29
Epikatesin 99 10,067
Kafeik 99 2,673
Kumarik 99 2,487
Resveratrol 99 6,423

Pooled StDev = 66,3114
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ratrol

P-Value
0,000

StDev
0,06639
0,2197
0,000670
1,118
34,88
4,771
327,5
0,3679
0,03897
1,103
1,449
0,5215
2,597
62,41
25,83
2,029
22,44
15,44
92,30
1,870
2,570
6,461
8,235
22,95
8,708
1,662
1,568
5,268

DPPH;

(
(
(_
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

95%

-9,50601;
-7,9770;
12,075440;
1,697;
127,10;
57,751;
2434,5;
-7,8441;
-12,41280;
21,901;
40,385;
-1,4907;
43,323;
96,79;
6,88;
-8,233;
15,25;
5,79;
57,73;
-10,196;
-10,008;
-6,347;
-3,259;
1,22;
-3,001;
-10,395;
-10,581;
-6,645;

Fenolik; RY; RT;

oY

CI

16,63005
18,1590
14,060613
27,833
153,24
83,887
2460,6
18,2920
13,72325
48,037
66,522
24,6454
69,459
122,92
33,01
17,903
41,39
31,93
83,87
15,940
16,128
19,789
22,877
27,36
23,135
15,741
15,555

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
19,491)



Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Fenolik 99 2447,6 A

M.Antos 99 140,17 B
Pelargonin 3-glikozit 99 109,86 B

DPPH 99 70,819 C
Gallik Asit 99 70,80 C

RP 99 56,391 CD

0oy 520 99 53,453 CDE
oY 420 99 34,969 DEF
Siyanidin 3-glikozit 99 28,32 DEF
Delfinidin 3-glikozit 99 19,95 EF
Peonidin 3-glikozit 99 18,86 E F
Alkol 99 14,765 F
Katesin 99 14,29 F
0Y 620 99 11,5773 F
Epikatesin 99 10,067 F
Kaemferol 99 9,809 F
Hidroksisinamik 99 6,721 F
Resveratrol 99 6,423 F
RY 99 5,2239 F
Tasitlik 99 5,0910 F
Malvidin 3-glikozit 99 4,835 F
pH 99 3,56202 F
Ferulik 99 3,060 F
Gallokatesin 99 2,872 F
Kafeik 99 2,673 F
Kumarik 99 2,487 F
Yogunluk 99 0,992586 F
RT 99 0,65523 F

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Fenolik 99 2447,6 A

M.Antos 99 140,17 B

Pelargonin 3-glikozit 99 109,86 C

DPPH 99 70,819 D

Gallik Asit 99 70,80 D

RP 99 56,391 D

oY 520 99 53,453 D

OY 420 99 34,969 E
Siyanidin 3-glikozit 99 28,32 E F
Delfinidin 3-glikozit 99 19,95 EF G
Peonidin 3-glikozit 99 18,86 EF GH
Alkol 99 14,765 F GH
Katesin 99 14,29 F G H
0Y 620 99 11,5773 F GH
Epikatesin 99 10,067 F GH
Kaemferol 99 9,809 G H
Hidroksisinamik 99 6,721 G H
Resveratrol 99 6,423 G H
RY 99 5,2239 G H
Tasitlik 99 5,0910 G H
Malvidin 3-glikozit 99 4,835 G H
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pH 99 3,56202 G H
Ferulik 99 3,060 G H
Gallokatesin 99 2,872 G H
Kafeik 99 2,673 G H
Kumarik 99 2,487 G H
Yodunluk 99 0,992586 H
RT 99 0,65523 H

Harflendirilmis durumlarda anlamli bir fark yoktur. Harflendirilmemis durumlar
anlamli bir fark oldugunu gdstermektedir.

A(Oda sicakligi), B(4-5°C), C(8-10°C), D(12-14°C), E(18-20°C) harfleri sicaklik

igin a(3.ay), Db(6.ay), c(9.ay), d(l2.ay), e(l5.ay), £f(l8.ay), g(2l.ay),
h(24.ay) harflendirmeleri siire i¢in yapilmistir.
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