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YUKSEK LISANS TEZI

SARAP FERMANTASYONUNDA ORTAMA ILAVE EDILEN 3-METIL
BUTANOL’UN SACCHAROMYCES CEREVISAE’NIN iZOAMIL ASETAT
OLUSTURMA OZELLIGi UZERINE ETKIiSi

Esra OZDEMIR

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Danigman : Dog. Dr. Hiiseyin ERTEN
Yil: 2006, sayfa: 63

Jiiri : Prof. Dr. Ahmet CANBAS
Prof. Dr. H. Ibrahim EKiZ
Dog. Dr. Hiiseyin ERTEN

Bu calismada Saccharomyces cerevisiae’nin iki farkli irk1 olan Zymaflore VL1
ve Uvaferm CM mayalar kullanilarak, dogal ve steril siralara farkli miktarlarda 3-
metil biitanol ilavesinin izoamil asetat olusumu {izerine etkisi incelenmistir. Bu
amagla, 100 mg/L, 200 mg/L, 300 mg/L. ve 400 mg/L 3-metil biitanol fermantasyon
basinda Emir {iziimii siralarina ilave edilmistir. 3-Metil biitanol ilave edilmeyen
ornek kontrol olarak kullanilmistir.

Ilave edilen yiiksek alkol miktar1 arttik¢a, izoamil asetat olusumu da artmustir.
Zymaflore VL1 mayasi, Uvaferm CM mayasina gore hem dogal hem de steril sirada
daha fazla izoamil asetat meydana getirmistir. Zymaflore VL1 mayas1 dogal siralarda
gerceklestirilen fermantasyonlarda ilave edilen 3-metil biitanol miktarina baglh olarak
1.49-8.05 mg/L ve steril sirayla gerceklestirilen fermantasyonlarda 4.77-20.27 mg/L
arasinda izoamil asetat olusturmustur. Uvaferm CM mayas:i tarafindan olusturulan
miktarlar ise dogal siralarda gerceklestirilen fermantasyonlarda 0.79-4.22 mg/L ve
steril siralarda gergeklestirilen fermantasyonlarda ise 1.89-9.78 mg/L. arasinda
degismistir.

Anahtar Kelimeler: Saccharomyces cerevisiae, sarap, 3-metil biitanol, izoamil
asetat, Emir tizimi




ABSTRACT

MSC. THESIS

INFLUENCE OF 3-METHYL BUTANOL SUPPLEMENT ON THE
SYNTHESIS OF ISOAMYL ACETATE BY SACCHAROMYCES
CEREVISIAE

Esra OZDEMIR
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Supervisor  : Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN
Year: 2006, Pages: 63

Jury : Prof. Dr. Ahmet CANBAS
Prof. Dr. H. Ibrahim EKiZ
Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN

In this study, addition of 3-methyl butanol in spontan and sterile Emir grape
musts on the synthesis of isoamyl acetate by commercial strains of Saccharomyces
cerevisiae was studied. For this reason, 100, 200, 300 and 400 mg/L concentrations
of 3-methyl butanol were added into Emir grape musts at the beginning of alcoholic
fermentation. No 3-methyl butanol added sample was used as a control.

An increase in the addition of 3-methyl butanol increased the formation of
isoamyl acetate. Zymaflore VL1 yeast formed higher concentration of isoamyl
acetate than Uvaferm CM yeast both in spontan and sterile musts. The concentration
of isoamyl acetate synthysized by Zymaflore VL1 varied between 1.49-8.05 mg/L,
depending on the addition of 3-methyl butanol in spontan fermentations and 4.77-
20.27 mg/L in sterile fermentations. Uvaferm CM formed 0.79-4.22 mg/L amounts
of isoamyl acetate in spontan fermentations and 1.89-9.78 mg/L in sterile
fermentations.

Key Words: Saccharomyces cerevisiae, wine, 3-methyl butanol, isoamyl acetate,
Emir grape.
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1. GiRiS Esra OZDEMIiR

1. GIRIS

Sarap yalnizca taze {iziim ve sirasinin fermantasyonu sonucu elde edilen
alkollii ickiye denir. Kuskusuz iiziimden baska taze meyvelerden de sarap yapilir.
Ancak, meyve saraplarini yapildiklart meyve adiyla adlandirma zorunlulugu vardir.
Ornegin elma sarabi, portakal sarabi, cilek sarabi gibi. Baldan iiretilen sarap, bal
sarab1 ve “met” olarak isimlendirilmistir. Bununla beraber insanlarin kullandig1 ilk
alkollii ickinin “met” oldugu iddia edilmektedir. Sarapla ilgili ilk bilgilerin M.O.
3500 yillarina kadar gittigi ve ilk kez Mezopotamya’da Siimerler’in sarap irettigi
belgelenmistir. Daha sonra buradan Eski Misir’a, oradan da Anadolu iizerinden
Avrupa’ya gectigi bildirilmektedir (Akman, 1977; Canbas, 2005).

Ulkemiz 530 bin hektar bag alan1 ve 3,6 milyon ton yas iiziim iiretimi ile
diinya bagc1 iilkeleri arasinda Italya, Fransa, Ispanya’dan sonra dordiincii sirada yer
almaktadir (FAO, 2005). Uretilen yas iiziimiin 6nemli bir kismi1 sofralik olarak ve
kurutularak degerlendirilirken geri kalan kismi da pekmez, pestil, kofter, sirke vb.
tirlinlere islenmektedir. Saraba islenen iiziim miktar1 ise ancak %1-2 kadardir
(Cabaroglu, 1995). Buna karsilik cogu bagci iilkelerde (italya, Fransa, Ispanya vd.),
tiretilen yas iliziimiin tamamina yakini saraba islenirken, biiyiik bir potansiyele sahip
tilkemizde sarapciligin daha biiyiik bir rol oynamasi beklenmelidir (Canbas ve ark.,
2001). Ulkemizde cesitli nedenlerle sarap tiiketimi sinirli oldugundan iiretimi
arttirmak i¢in dis satima yonelmek gerekmektedir. Dis satimin arttirilmasi ise ancak
standart ve kaliteli sarap iiretimiyle miimkiin olur. Bu nedenle saraplarimizda kaliteyi
arttirmaya yonelik ¢aligmalar biiyiilk 6nem tasimaktadir (Cabaroglu, 1995).

Saraplarda kaliteyi olusturan en 6nemli unsurlardan biri de aromadir. Cesitli
maddelerden olusan aroma, sarabin duyusal 6zelliklerini belirleyen énemli bir kalite
olciitiidiir (Cabaroglu ve ark., 1997a). Uziim ve sarapta aroma maddeleri miktarlar1
bircok faktore baglh olmakla birlikte litrede birka¢ nanogramdan birka¢ miligrama
kadar degisebilmektedir (Cabaroglu, 2003). Aroma maddelerinin en 6nemli
ozellikleri cok az miktarlarda bile duyusal olarak algilanmalar1 ve kalite iizerinde
belirleyici rol oynamalaridir. Bu 0Ozellik aroma maddelerine biiyiikk Onem

kazandirmaktadir (Cabaroglu ve ark., 1997b).
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Alkollii ickilerde aroma maddelerinin 6nemli bir kismi mayalar tarafindan
alkol fermantasyonu sirasinda olusturulur. Uziim sirasi, bilesimi nedeniyle bircok
mikroorganizmanin, ozellikle mayalarin gelisebilecegi uygun bir ortamdir (Etiévant,
1991). Ozellikle Saccharomyces (S.) cerevisiae 1rkina ait mayalar iiziim ve malt
sirast gibi sekerli ham maddeleri fermantasyona ugratarak birincil iiriin olarak etil
alkol ve CO; olustururlar. Ote yandan, birincil iirlinler yaninda ikincil iirlinler yani
aroma maddelerini de iretirler (Valero ve ark., 2002). Aroma maddelerinin
baslicalar1 yiiksek alkoller, esterler, organik asitler, ve karbonil bilesikleridir
(Etiévant, 1991; Gill ve ark., 1996; Cabaroglu ve ark., 1999a; Younis ve Stewart,
1998; Mauricio ve ark., 1997; Erten ve Campbell, 2001). Ayrica kiikiirtlii bilesikler,
ucucu fenoller, terpen bilesikleri de mayalar tarafindan iiretilir (Selli ve ark., 2001).
Uziim ve saraplarda bugiine kadar 800’den fazla aroma maddesi bulundugu
bildirilmistir (Cabaroglu, 2003).

Aroma maddelerinden esterler, alkol fermantasyonu sirasinda S. cerevisiae
tarafindan olusturulan 6nemli bilesiklerdir ve alkollii ickilere meyvemsi tat ve koku
verirler (Janssens ve ark., 1989; Peddie, 1990; Etiévant, 1991, Selli ve ark., 2001).

Maya 1rki ester olusumu iizerine etki eden 6nemli bir faktordiir. Farkli maya
irklarinin direttigi ester profili farklidir ve bazi irklar digerlerine gore daha fazla
miktarda ester iiretir (Nykidnen ve Suomalainen, 1989; Peddie, 1990).

S. cerevisiae tarafindan iiretilen en 6nemli esterler etil asetat, izoamil asetat,
izobiitil asetat, hekzil asetat, etil hekzanoat, etil oktanoat, etil dekanoat ve 2-fenil etil
asetattir ~ (Peddie, 1990; Etiévant, 1991; Mingorance-Cazorla ve ark., 2003;
Verstrepen ve ark., 2003).

Asetat esterleri arasinda sarap aromasina en fazla katkida bulunan ester
izoamil asetattir. Izoamil asetat alkollii ickilere meyvemsi muz aromasi verir
(Etiévant, 1991). Bu ester, 3-metil biitanol (izoamil alkol) ve asetil-CoA arasinda
meydana gelen ve S. cerevisiae hiicresinde bulunan alkol asetiltransferaz tarafindan
katalizlenen reaksiyon sonucunda olugsmaktadir. Daha Once yapilan calismalarda 3-
metil biitanol ilavesinin izoamil asetat olusumunu arttirdigi belirlenmigtir. Olusan
izoamil asetat miktar1 ilave edilen 3-metil biitanol miktarina bagli olarak

degismektedir. Farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilavesinin S. cerevisiae tarafindan
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izoamil asetat olusumu iizerine etkisiyle ilgili yapilan calismalar oldukc¢a simirlidir
(Dufuor ve Malcorps, 1995; Lyness ve ark., 1996). Bu calismanin amaci, Emir
tizimiinden elde edilen siraya ilave edilen farkli miktarlarda 3-metil biitanol’iin S.

cerevisiae’nin izoamil asetat olusturma 6zelligi iizerine etkisini belirlemektir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Emir Uziimii ve Bu Uziimden Elde Edilen Saraplar Uzerinde Yapilan

Arastirmalar

Emir iiziimii, iilkemizin en yogun bag bolgelerinden biri olan Nevsehir-
Urgiip cevresinde yaygin olarak yetistirilen ve saraplik olarak iyi 6zelliklere sahip bir
cesittir. Cogunlukla Urgiip baglarinda bulunur ve bu baglarin %10-20’sini olusturur
(Canbas ve ark., 1993). Taneleri yesil kehriiba renginde, sivrimsi, kabugu orta
kalinlikta ve ici etlidir. Ulkemizin kaliteli sarap veren cesitleri arasinda yer alir
(Canbas ve Cabaroglu, 1992).

Canbas (1978)’a gore, Nevsehir-Urgiip yoresinde tarima elverisli arazinin
yartya yakin kismuni baglar kaplar. Bagcilik cevre ciftcilerinin 6nemli bir gecim
kaynagidir. Baglarin bu kadar yaygin olmasinin nedeni volkanik-tiif toprak yapisinin,
diger tarim kollarindan daha ¢ok bagciliga elverisli olmasidir. Uretilen yas iiziimiin
onemli bir kismi kurutulur. Ancak, erken yagislar nedeniyle yorenin iklim kosullari
iiziimlerin kurutulmas: icin her zaman elverisli olmayabilir. Ustelik bu kosullarda
elde edilen kuru iiziimiin satilmasi bagcr i¢in kolay degildir. Bu durumda, diger bir
tizim degerlendirme sekli olan sarapcilik yorede 6nem kazanir.

Akman ve ark. (1971), Nevsehir-Urgiip cevresi ekolojik kosullarina uygun
saraplik liziim cesitlerinin saraplik degerleri lizerine yaptiklar1 bir calismada 10’u
beyaz 7’si siyah olmak iizere 17 adet yerli ve yabanci iiziim cesidinin saraplik
degerlerini incelemis ve bu calismada Emir iiziimiinii beyaz cesitler arasinda kontrol
olarak kullanmislardir.

Canbas ve Cabaroglu (1992), Nevsehir-Urgiip yoresi Emir iiziimiinden elde
ettikleri saraplar iizerine yaptiklart bir aragtirmada, sarap yapiminda uygulanan
islemlerden fermantasyon sicakligi ve siraya bentonit uygulamasini ele almislar ve
denemelerde 18°C’de yiiriitillen fermantasyonun ve siraya ilave edilen bentonitin
saraplarda kaliteyi olumlu yonde etkiledigini saptamislardir.

Canbas ve ark. (1993), Nevsehir-Urgiip yoresi Emir iiziimlerinin saraba

islenmesinde sikma, tortu alma, ve siraya bentonit ilavesi islemlerinin kalite iizerine
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etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar sonu¢ olarak Emir {iziimlerinin saraba
islenmesi sirasinda sikma islemine 6zen gosterilmesi gerektigini ve fermantasyon
Oncesi siraya bentonit ilave etmekle kalitenin olumlu yonde etkilenebilecegini
aciklamiglardir.

Cabaroglu ve ark. (1997¢), yaptiklar1 bir arastirmada Emir {iziimiinden elde
edilen sarapta aroma maddeleri analizinde toplam 75 adet aroma maddesi
tanimlamislar ve yiiksek oranda ucucu fenoller gozlemlemislerdir.

Cabaroglu ve ark. (2002), Emir iiziimii iizerine yaptiklar1 diger bir
arastirmada, Emir sirasinda 32 ugucu aroma maddesi tanimlamiglar ve Emir
sirasindaki en 6nemli yiiksek alkolleri 3-metil biitanol, 2-fenil etanol, 2-metil biitanol

ve benzil alkol olarak bildirmislerdir.

2.2. Maya

Fermantasyon asamasinda yer alan maya sarabin kalitesini belirleyen en
onemli faktorlerden biridir. Mayanin etkisi alkol fermantasyonu sirasinda ortaya
cikmaktadir. Bu asamada etil alkol ve CO;’in disinda sarabin kalitesini belirleyen
bircok iirlin meydana gelmektedir. Bu maddelerin bir¢cogunun miktarlar1 ve
nitelikleri maya cesidine bagh olarak degismektedir (Henschke, 1995).

Yapilan calismalarda saf maya kullanilmasi1 halinde fermantasyonun daha
cabuk basladigini, daha hizli gelistigini ve daha kisa siirede tamamlandigini ve elde
edilen saraplarin genel bilesim ve duyusal 6zellikler yoniinden farkli bulunduklarini
gostermistir (Cabaroglu ve ark., 1999a). Sarapcilikta en fazla kullanilan maya S.
cerevisiae’dir. Bugiin Saccharomyces’in 30 farkli 1rki bilinmektedir. Her irkin
kendine has ozellikleri vardir. Dolayisiyla kaliteli sarap tiretimi i¢in kullanilan tiziim
cesidine ve istenen sarabin ozelliklerine gore uygun mayanin secilmesi biiyiik onem
tasimaktadir (Kalkan ve Aktan, 1999).

Fermantasyonu kontrol altina almak ve kaliteyi iyilestirmek amaciyla siraya
ticari S. cerevisiae 1rklari ilave edilmektedir. Hizli1 ¢cogalabilme ve iyi fermantasyon

ozelliklerine sahip olabilen bu ticari mayalarin ortamdaki endojen mayalarin
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gelisimini engelleyebilecegi ve fermantasyona hakim oldugu diisiiniilmektedir
(Heard ve Fleet, 1985; Fleet, 1990).
Genel olarak sarapcilikta kullanilan saf mayada aranan 6zellikleri su sekilde
ozetlemek miimkiindiir;
* Maya, cabuk iiremeli ve kisa siirede fermantasyona baslayarak ortama
hakim olmalidir,
= Kuvvetli olmali, yani ¢cok miktarda alkol olusturmali fakat olanaklar
Olciisiinde az ugar asit yapmalidir,
* Dis etkenlere kars1 duyarli olmamali ve genellikle sicaklik degisimlerine
uyum saglayabilmelidir,
» Fermantasyonu cabuk bitirmeli ve fermantasyon bittikten sonra ¢abuk
dibe ¢okmeli ve kabin cidarlarina yapisip kalmamalidir,
» Kiikiirt dioksite karst c¢ok duyarli olmamali ve zamanla buna
alisabilmelidir,
= Saraba kendine 6zgii aroma ve Ozellikleri kazandirmalidir,
= Alkole kars1 dayanikli olmalidir,
= Gliserol olusturmali, malik asidi indirgeyebilmelidir,
= ‘Killer’ ozellige sahip olmalidur,
= [B-glikozidaz enzimi iiretebilmelidir,
»  Ucar asit, H,S, kopiik ve asetaldehit gibi karbonil bilesik olusturmamali;
polifenoloksidaz enzimi ve etil karbomat iiretmemelidir (Ozgelik ve

Denli, 1999).

2.3. Mayanin Sarap Bilesimine Etkisi

Fermantasyon sirasinda olusan ve sarap kalitesini dogrudan etkileyen bazi
fermantasyon yan iirlinlerinin cins ve miktarlarinin mayaya bagli olarak degistikleri
bilinmektedir. Maya 1rk1 ile yakindan ilgili olan bu iiriinlerin baslicalar1 gliserol,
yiiksek alkol, aldehit, ester ve organik asitlerdir. Bu maddeler sarap bilesimindeki en

onemli kalite etkenleridir (Ozgelik ve Denli, 1999; Quilter ve ark., 2003).
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2.3.1. Saraptaki Aroma Maddeleri

Sarap aromasinin bir kismi iiztimden, bir kismi fermantasyon éncesi uygulanan
islemlerden bir kismi fermantasyondan, bir kismi1 da fermantasyon isleminden sonra
dinlendirme ve olgunlastirma sirasinda olusur (Cabaroglu, 1995). Etiévant (1991),
saraplarda bulunan aroma maddelerini kimyasal yapilarina gore; esterler, yiiksek
alkoller, terpen bilesikleri, asitler, laktonlar, karbonil bilesikleri, asetoller, ugucu
fenoller, ugucu kiikiirtlii bilesikler, ucucu azotlu bilesikler olmak iizere gruplara
ayirmis ve her birinin kaynagi, olusum mekanizmasi, saraba duyusal katkisi ve
saraplarda bulunma smirlar1 hakkinda bilgiler vermistir. Ote yandan Bayonove ve
ark. (1993) da saraptaki aroma maddelerini dort grup altinda toplamistir:

1- Uziimden kaynaklanan aroma maddeleri (Cesit aromasi),

2- Uziimiin islenmesi sirasinda uygulanan teknolojik islemlerden kaynaklanan
aroma maddeleri (Fermantasyon Oncesi aroma),

3- Etil alkol ve malolaktik fermantasyonu sirasinda olusan aroma maddeleri
(Fermantasyon aromast),

4- Sarabin olgunlagsmast sirasinda olusan aroma maddeleri (Olgunluk

aromasi) (Bayonove ve ark., 1993).

Ote yandan sarap aromasinin onemli bir kismi mayalar tarafindan alkol
fermantasyonu sirasinda iiretilir. Sarap aroma maddelerinin kaynaklar1 Sekil 2.1°de

verilmistir.
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Cesit aromast

|

Fermantasyon 6ncesi aroma

|

Fermantasyon aromasi

|

Olgunluk aromast

Sekil 2.1. Saraptaki aroma maddelerinin kaynaklar1 (Cabaroglu, 1995, Cabaroglu ve
Canbas, 2003)

2.3.1.1. Fermantasyon Aromasi

Geng saraplarin, Ozellikle az aromatik veya aromatik olmayan cesitlerden
elde edilen beyaz saraplarin kalitesi biiyiik oranda fermantasyon sirasinda olusan
aroma maddelerine baghdir. Bunlar arasinda en 6nemlileri; esterler, yiiksek alkoller,

ucucu asitler, ugcucu fenoller ve karbonil bilesikleridir (Cabaroglu, 1995).
2.3.1.1.(1). Yiiksek Alkoller

Yiiksek alkoller, alkol fermantasyonu yan iiriinleridir ve etil alkolden daha
uzun zincirlidirler. Miktar olarak aroma maddeleri icerisinde ©nemli bir yere
sahiptirler (Nykénen, 1986).

Yiiksek alkollerin mayalar tarafindan metabolik yolla iiretimi ilk kez Ehrlich
tarafindan incelenmistir. Mayalar yiiksek alkollerin tiretiminde Ehrlich (katabolik) ve
biyosentez (karbonhidrat) metabolik yollarimi kullanirlar (Younis ve Stewart, 1998).
Sarap fermantasyonunda genellikle yiiksek alkollerin %?25’1 biyosentez yoluyla
olusurken, %75 gibi biiyiik bir kism1 Ehrlich yolu ile olusur (Etiévant, 1991). Rapp
ve Versini (1995) ise bunun aksini iddia etmislerdir. Ortamda aminoasitler varken
yiiksek alkoller bu aminoaistlerden, aminoasitler tiikendiginde ise sekerlerden

biyosentez yolu ile iiretilirler (Berry ve Watson, 1987; Berry, 1995).
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Aminoasitler, Ehrlich metabolik yoluyla katabolize edilir. Olusan a-ketoasit
daha sonra dogrudan ya da karboksil grubu ayilarak hiicre disina atilir. Bu aldehit,
daha sonra, alkole indirgenir. Aminoasitlerin olmadig1 veya yetersiz bulundugu
durumlarda  o-ketoasitler ve  yiliksek alkoller, piriivat yoluyla seker
metabolizmasindan da iiretilir (Nykidnen ve Suomalainen, 1989). Etanol ve 3-metil

biitanol’iin biyosentetik yolu Sekil 2.2’de verilmistir.

PDC ADH
Piriivat > Asetaldehit » Etanol
Amino asit | Keto asit | Aldehit | Yiiksek alkol
Losin  —» 2-Keto izokaproik asit — Izovaler aldehit — 3-Metil biitanol

PDC- Piruvat dekarboksilaz
ADH- Alkol dehidrogenaz

Sekil 2.2. Etanol ve 3-metil biitanoliin biyosentetik yolu (Henschke ve Jiranek,
1993).

Nykénen (1986)’ya gore 2-metil propanol, 3-metil biitanol, 2-metil biitanol ve
2-fenil etanol gibi yiiksek alkoller genellikle mayalar tarafindan sekerlerin
fermantasyonu sirasinda olusturulur.

Yiiksek alkoller saraba ‘alkol’ kokusu verirken yalnizca 2-fenil etanol
‘tatlms1” ve ‘giil kokusu’ ozellik kazandirmaktadir (Etiévant, 1991; Gent ve

Slaughter, 1994). Baz1 yiiksek alkollerin aroma tanimlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Bazi1 yiiksek alkollerin aroma tanimlari (Simpson, 1979; Angelino,

1991).
Yiiksek alkol Verdigi aroma
2-metil biitanol Muz ve iodoform aromali
3-metil biitanol Muz ve benzeri aroma, tath
n-propanol Sicak ve yakici aromali
2-fenil etanol Giil kokusu, tatlims1 ve parfiimsii
hekzanol Hindistan cevizi aromali, ham ve keskin kokulu

Maya ki yiiksek alkollerin olusumunda etkili olan en onemli faktorlerden
biridir (Nykédnen ve Suomalainen, 1983; Younis ve Stewart, 1998). Ote yandan,
ortamin bilesimi (seker miktari, pH, aminoasit bilesim ve miktar1), fermantasyon
sicakligr ve havalandirma da onemli faktorlerdir (Younis ve Stewart, 1998). pH
4.2’de mayalar tarafindan iiretilen izoamil alkol, izobiitanol ve n-propanol miktarlari,
pH 3.0’e gore daha fazladir, 25°C’de izobiitanol ve izoamil alkol miktart ise 15°C’ye
gore daha fazla tiretilir (Thornton, 1991).

Toplam yiiksek alkollerin miktar1 300 mg/L’nin iizerinde olmasi istenmez,
fazla oldugunda sarabin kalitesi diiser, (Rapp ve ark., 1993). Yiiksek alkoller i¢in iist
sinir 300-400 mg/L’dir (Etiévant, 1991).

Vornam ve Sutherland (1994)’a gore terpen alkolleri disinda, 1-hekzanol, 1-
propanol, 2-fenil etanol, 2-metil-1-propanol ve 2,3-biitandiol saraplarin aromasini

etkileyen diger alkollerdir.

2.3.1.1.(2). Esterler

Esterler, sarabin bilesiminde bulunan ve aromasimi olusturan en Onemli
bilesiklerdir ve saraba meyvemsi aroma vermelerinden dolay1 onemlidirler. Sarapta
bulunan esterlerin cogu iiziimde de bulunmustur (Etiévant, 1991; Giiveng ve ark.,
2002). Esterler, kimyasal veya biyokimyasal yolla iiretilirler. Kimyasal yol, yani
alkol ve asit arasindaki basit bir kondensasyon reaksiyonu ile olusum oldukc¢a
yavastir (Peddie, 1990). Bu nedenle esterler, cogunlukla maya tarafindan

biyokimyasal yolla iiretilir (Peddie, 1990; Calderbank ve Hammond, 1994; Mauricio
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ve ark., 1997). Esterler, maya hiicresi i¢inde alkol ve asetil-CoA arasinda meydana
gelen ve cesitli enzimler tarafindan katalize edilen reaksiyonlar sonucunda olusurlar.
Asetil-CoA yaninda diger asil- CoA’lar da esterlerin iiretiminde rol oynar (Dufuor ve
Malcorps, 1995). Genel olarak sicakligin, basincin, karigtirmanin  ve
havalandirmanin artmasi ester iiretimini azaltmaktadir (Campbell, 1987; Peddie,
1990; Hammond, 1993). Ester olusum mekanizmasi Sekil 2.3’te ve ester iiretiminde

etkili olan enzimler Sekil 2.4’de verilmistir.

O O
I I
RCH,CSCoA + R'CH,OH EE— RCH,COCH,R'
Asil-CoA Alkol Ester

Sekil 2.3. Ester olusum mekanizmasi (Lewis ve Young, 1995).

S. cerevisiae etil asetat ve izoamil asetat iiretiminde alkol asetil transferaz
enzimi kullanir. Bu enzim fermantasyon sirasinda asetat esterleri olusumunda kilit
enzimdir ve en 1yi asetil transferaz aktivitesine sahiptir (Rojas ve ark., 2001). Etil
asetat olusumunda bir baska enzim (E;) de rol oynamaktadir. Buna ilaveten, etil
hekzanoat iiretiminde, bu enzimlerin disinda iki ayr1 enzimin (E, ve E3) de etkili
oldugu ileri siiriilmektedir. Ote yandan, izoamil asetat ve etil asetat gibi asetat
esterlerinin iiretiminde alkol asetil transferaz, etanol asetil transferaz ve izoamil alkol
transferaz olmak iizere ii¢ farkli enzimin rol oynadig bildirilmektedir (Villetaz,

1993; Erten ve Canbas, 2003; Plata ve ark., 2003).

11
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[zoamil alkol — » [zoamil asetat
Asetil — CoA + <@> .
Etil alkol Etil asetat
Asetil - CoA + Etil alkol (EQ Bt asetat
7~ O\

Hekzanil — CoA + Etil alkol — Etil hekzanoat

Sekil 2.4. Ester olusumunda etkili olan enzimler.
AAT: Alkol asetil transferaz, Ei:Enzim 1, E>: Enzim 2, E;: Enzim 3
(Dufuor ve Malcorps, 1995).

[zoamil asetat, S. cerevisiae tarafindan AATaz enzimiyle asetil-CoA ve
izoamil alkolden sentezlenir ve ayni zamanda esterazlar tarafindan hidrolize edilir
(Lilly ve ark., 2000; Hirooka ve ark., 2005). Bu esterin olusumunda substrat
konsantrasyonu ve enzim aktivitesi etkilidir (Verstrepen ve ark., 2003). Izoamil
asetat sadece asetil transferaz ve asetil-CoA varliginda sentezlenirken; etil asetat
hem asetil-CoA hem de etanol ve asetik asit varliginda iiretilebilmektedir (Dufuor ve
Malcorps, 1995; Plata ve ark., 2005). Fermantasyon sirasinda mayalar tarafindan
tretilen esterler saraba meyvemsi aroma vermelerinden dolayr Onemlidirler

(Etiévant, 1991). Cizelge 2.2’de bazi1 esterlerin aroma tanimlar1 verilmektedir.

12
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Cizelge 2.2. Bazi esterlerin aroma tanimlart (Peddie, 1990; Erten ve
Canbas, 2003).

Esterler Verdigi aroma

Etil asetat meyvemsi ve ¢cozgen benzeri
izoamil asetat meyvemsi, armut ve muz kokusu
2-Fenil etil asetat bal, meyvemsi, cigeksi

Etil hekzanoat,etil oktanoat, etil

dekanoat, yag asitlerinin etil esterleri elma aromasi, anason, meyvemsi ve tatl
Izobiitil asetat muz aromast

Etil formiyat erik kokusu

Metil ve etil asetat elma kokusu

Siraya ilave edilen mayanin saraptaki aroma bilesikleri ve ozellikle esterler
lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ote yandan, ayn1 sirada farkli maya irklari, farkl
miktarlarda esterler olusturabilirler (Younis ve Stewart, 1998; Nurgel, 2000). Bu
durumun starter maya ile ortamdaki Saccharomyces spp. olmayan mayalar arasindaki
etkilesim farklihigindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. izole edildikleri siraya ilave
edilen endojen mayalar, Saccharomyces spp. olmayan mayalarin gelisimine izin
vermekte ve boylece daha dengeli ve aroma agisindan daha 6zgiin saraplar elde
edilmektedir (Lema ve ark., 1996).

Etiévant (1991), sarap aromasina en fazla katkida bulunan esterin izoamil
asetat oldugunu belirtmistir. Ribereau-Gayon (1970) ise esterler arasinda etil asetatin
sarap aromasinda Oonemli rol oynadigini, bu esterlerin 50-80 mg/L arasindaki
miktarlarda sarap aromasina katkida bulundugunu ancak 160 mg/L’ den daha yiiksek
diizeylerde ise aroma iizerinde olumsuz bir etki yaptigini bildirmistir (Cabaroglu,
1995). Etiévant (1991) ise 50 mg/L’nin altinda bulundugunda aromaya katkida
bulunmadigini belirtmistir.

Etiévant (1991), beyaz saraplarda belirlenen bazi esterlerin miktarlar1 ve
algilanma esikleri hakkinda bilgi vermis (Cizelge 2.3) ve geng saraplarin aromasiyla
etil hekzanoat, oktanoat, dekanoat, 3-metil biitil asetat, hekzil asetat ve 2-fenil etil
asetat arasinda pozitif bir iligki bulundugunu bildirmis ve fermantasyon sirasinda

olusan ester miktarinin secilen maya irkina bagli oldugunu ve fermantasyon

13
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sicakligindaki azalma veya pH’daki artma gibi fermantasyon hizini azaltan her

faktoriin ayn1 zamanda iiretilen ester miktarini da arttirdigini aciklamistir.

Cizelge 2.3. Beyaz saraplarda bulunan bazi esterler ve algilanma esikleri
(Etiévant, 1991; Cabaroglu, 1995; Erten, 1997).

Esterler Miktar (mg/L) Algilanma Esigi (mg/L)
[zoamil asetat 0-16 1

Etil asetat 0.15-150 12.27
Etil format 0-4.3 155.20
Etil propanoat 0-0.9 1.84
Etil pentanoat 1.3 0.01
Etil hekzanoat 0.03-1.3 0.08
Etil oktanoat 0.05-2.3 0.58
Etil dekanoat 0-2.1 0.51
Biitil asetat 1z-0.02 1.83
Hekzil asetat 0-3.6 0.67
2-Feniletil asetat 0-18.5 1.80
Etil sinnemat 0.06 0.048
Etil laktat 0.17-378 150
Etil biitanoat 0.01-1.2 0.4

Iwase (1995)’in farkli maya irklan iizerine yaptig1 bir arastirmada, 6zellikle
Williopsis californica fazla miktarda izoamil asetat iiretmis ve en yiiksek izoamil
astetat miktar1 73,3 mg/L olarak bulunmustur.

Mayanin esterleri neden olusturdugu konusunda kesin bir bilgi
bulunmamaktadir. Ancak bu konuda c¢esitli varsayimlar ileri siiriilmiistir. Bu
varsayimlara gore,

1. Esterler, alkol fermantasyonu sirasinda sekerlerin metabolizmasindan

ortaya ¢ikan bilesikler olabilir ve hiicre i¢cin 6nemli degildir,

14
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ii.  Ester olusumu, asetil yiikiiniin kontrolii acisindan 6nemli olabilir. Ciinkii
asetil-CoA ve serbest CoA miktarlar1 ara reaksiyonlar i¢in 6nemlidir,

iii.  Ester iiretimi, toksik maddeleri uzaklastirma mekanizmasi ile ilgili olabilir,
ozellilkle Cs-Cy4 arasindaki yag asitleri maya i¢in toksiktir; ester olusumu
ile bu yag asitlerinin maya hiicresine olumsuz etkileri ortadan kaldirilir

(Hammond, 1993; Lyness ve ark., 1996).

Gonzales-Vinas ve ark. (1996), geng bir beyaz sarabin meyvemsi aromasinin
elde edildigi liziimiin 6zellikle igerdigi terpenler olmak iizere kimyasal bilesimine ve
fermantasyon sirasinda olusan asetatlara, mono ve dikarboksilik asit esterlerine bagh
oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan arastirmacilar taze ve meyvemsi aromayi
saglayan asetat esterleri (2-fenil etil asetat, izopentil asetat vb.)’nin miktarinin
saraplarin depolama siiresine bagl olarak azaldigini bildirmislerdir.

Perez-Coello ve ark. (1999), siselenmis beyaz saraplarda depolanma siiresine
baglh olarak hekzil asetat, izoamil asetat ve 2-fenil asetat miktarlarinin azaldigini
buna karsin, dietil siiksinat, dietil malat ve dietil glutarat gibi dikarboksilik asitin etil

esterleri miktarlarinin arttigini bildirmislerdir.

2.3.1.1.(3). Organik Asitler

Sarap aromasina asitlerin katkis1 genellikle onemsiz kabul edilmektedir.
Bununla beraber, sarapta belirlenen asitler icerisinde aromay1 en cok etkileyen asitler
yag asitleridir (Etiévant, 1991; Cabaroglu, 1995). Bu asitler diger asitlerin aksine
diisiik algilanma esigine sahiptirler ve sarapta fazla miktarlarda bulunurlar. Ayrica,
oda sicakliginda ucucu bir ozellige sahiptirler. Uziimde yag asitleri yoktur ve
bunlarin mayalar ve bakteriler tarafindan olusturulduklar diisiiniilmektedir
(Etiévant, 1991, Nurgel, 2000).

Organik asitler (asetik, propiyonik, biitirik, malik, siiksinik ve laktik asit vb.)
maya metabolizmasi iirtinleridir. Asetik asit, organik asitler icerisinde sarapta miktari
0,2-2 g/LL arasinda degisen ve toplam ucar asidin temel {iriinii olmast nedeniyle

onemli olan bir oganik asittir (Etiévant, 1991; Henschke ve Jiranek, 1993). Asetik
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asidin aromasi asetik asit ve sirkemsi olarak tanimlanir ve sarap aromasini olumsuz
etkiler (Etiévant, 1991; Angelino, 1991; Henschke ve Jiranek, 1993). Genelde
yiiksek pH, yliksek miktardaki seker, diisiik ve yiiksek sicakliklar, maya tiiriine baglh

olarak asetik asit miktarin arttirir (Etiévant, 1991).

2.3.1.1.(4). Karbonil Bilesikleri

Aldehit ve ketonlar1 iceren karbonil bilesikleri, fermantasyon sirasinda olusan
en ucgucu bilesiklerdir ve belirli miktarda bulunduklar1 zaman alkolli ickilerde
onemli aroma bilesenleridir (Berry ve Watson, 1987; Nurgel, 2000). Fermantasyon
sirasinda sekerin mayalar tarafindan parcalanmasi sonucunda agiga cikan baslica
karbonil bilesigi asetaldehittir ve saraptaki toplam aldehitlerin %90’1n1 olusturur
Saraplarda asetaldehit icerigi genellikle 13-75 mg/L arasindadir. Aldehitlerin
saraptaki konsantrasyonlart mayanin metabolizmasina ve Ozellikle piriivat
dekarboksilaz aktivitesine baglidir. Maya 1rki, fermantasyon sicakligi, pH ve oksijen
aldehit olusumunu etkileyen en oOnemli faktorlerdir (Etiévant, 1991; Cabaroglu,
1995).

Mayanin siradaki metabolik faaliyetlerine ve 6zellikle piriivat dekarboksilaz
enziminin aktivitesine bagli olarak saraptaki karbonil bilesiklerinin miktar1 degisir

(Nurgel, 2000).

2.3.1.1.(5). Gliserol (Gliserin)

Gliserol, mayalarda glikoliz sirasinda olusan bir ara iiriin olan dihidroksi
aseton fosfattan iki basamakli ve sirasiyla gliseroltrifosfat dehidrogenaz (Gpd) ve
gliseroltrifosfataz  (Gpp) enzimleri tarafindan katalizlenen bir reaksiyon ile
iiretilmektedir (Yalgin ve Ozbas, 2003). Maya fermantasyonu iiriinii olarak gliserol,
etil alkol ve karbondioksitten sonra, nicel olarak 6nemlidir. Gliserol ugucu olmayan
bir iiriin olarak sarap aromasina katkida bulunmaz fakat sarabin akiciligina ve
dolgunluguna katkida bulunur. Gliserol tath ve yagims: bir madde oldugu igin

duyusal kaliteyi etkiledigi bildirilmektedir. Bu nedenle, beyaz sarapta degeri 5.2
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g/L’nin lizerinde oldugu zaman tath aroma olarak tanimlanir ve miktar1 25.8 g/L’nin
tizerinde oldugu zaman sarap yapiskan bir yapi kazanir. S. cerevisiae ve Candida
stellata 14 g/L’nin iizerinde gliserol {iiretebilir. Maya tiirii, oksijen, sicaklik, pH,
karigtirma ve siilfit ilavesi gliserol olusumunu etkiler (Ciani ve Ferraro, 1996).
Gliseroliin  biyokimyasal yolla iiretiminde kullanilan en 6nemli
mikroorganizmalarin mayalar oldugu bilinmektedir. Mayalar tarafindan gliserol
tiretiminin siilfit kontrollii proses kullanilarak, alkali pH’da tutularak veya ozmofilik
mayalar kullanilarak gerceklestirilebildigi belirtilmektedir. Sarap mayast olan S.
cerevisiae’nin yiiksek veya diisiik miktarda gliserol tiretiminin kontroliiniin, icki
endiistrisinde sarap kalitesi acisindan oldukca onemli oldugu kabul edilmektedir. Tlk
olarak Pasteur, sarapta kullanilan sekerin %3.6’sinin gliserole doniistiigiinii
bulmustur. Daha sonra yapilan ¢alismalar maya irkina, ortam kompozisyonuna ve
islem kosullarina bagl olarak karbon kaynaginin %4-10’unun gliserole doniistiigiinii

gostermistir (Yalgin ve Ozbas, 2003).

2.4. Sarap Yapiminda Aroma Potansiyelini Arttirmak icin Uygulanan

Baz islemler

2.4.1. Beyaz Sarap Yapimminda Kabuk Maserasyonu Teknigi

Kabuk maserasyonu beyaz sarap yapiminda, aroma potansiyelini arttirmak
icin fermantasyon Oncesi uygulanan, bir teknik olup; bu yontemde saplar1 ayrilarak
ezilen tiiziimler belli siire ve sicaklikta, kabuklariyla birlikte temas halinde
birakilmaktadir. Boylece sira ve kabuklarin temasiyla, biiyilk oranda kabuklarda
toplanmis olan aroma maddelerinin ve bunlarin Onciil bilesiklerinin siraya ge¢meleri
saglanmaktadir (Cabaroglu, 1995; Cabaroglu ve ark., 1997c; Canbas ve ark., 2000).

Falque ve Fernandez (1996)’e gore ozellikle geng beyaz saraplarin
karakteristik aromasi hem fermantasyonda kullanilan mayadan ve hem de uygulanan
kabuk maserasyonu siiresinden dnemli derecede etkilenmekte ve kabuk maserasyonu

islemi ile sarapta bulunan aroma maddelerinin ekstraksiyonu artmaktadir. Buna gore
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siraya 17°C’de 0, 5 ve 22 saat kabuk maserasyonu uygulanmis ve alkollerin miktarini
(1-hekzanol ve 2-fenil etanol gibi) arttirdigi belirtilmistir (Selli, 2004).

Canbas ve Cabaroglu (2000), kabuk maserasyonu (15°C’de 7 saat), isleminin
Nevsehir-Urgiip (Kapadokya) yoresinde yetistirilen Emir iiziimii sirasinin serbest ve
bagli aroma maddeleri iizerine etkisini incelemisler, maserasyonla elde edilen siranin
serbest ve bagli aroma maddelerinin ve ayrica, potasyum miktari, fenol bilesikleri
indisi, esmerlesme indisi ve pH degerlerinin daha yiiksek, buna karsin toplam asit

miktarinin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

2.4.2. Glikozidaz Enzimi Kullanilmasi

Bagli aroma maddeleri enzimatik yolla serbest hale gecebilmektedir. Ancak,
gerek {iziimiin saraba islenmesinde alkol fermantasyonu esnasinda mayalar
tarafindan olusturulan, gerekse {iziimiin yapisinda bulunan glikozidaz aktivitesi (-
glikozidaz, a-arabinozidaz, a-ramnozidaz) yetersiz kalmakta ve iiziimdeki glikozid
yap1 yeterince parcalanamamakta ve dolayisiyla bagli aroma maddelerinden
yeterince yararlanilamamaktadir (Cabaroglu, 1995; Selli, 2004).

Cabaroglu ve ark. (1999b), glikozidaz aktiviteleri iceren ticari bir enzimin
Iskenderiye misketi iiziimiinden elde edilen saraptaki serbest ve bagl terpen
bilesikleri {izerine etkisini incelemisler ve enzim uygulanan Ornekte serbest terpen
bilesikleri miktarim1 kontrol 6rneginden %61 oraminda daha fazla bulmuslardir. Ote
yandan terpen bilesikleri igerisinde en yiiksek artis orani jeraniol ve a-terpineol
miktarinda belirlenmistir. Enzim uygulanan Ornekte serbest terpen bilesikleri
artarken, enzimatik parcalanma sonucu, glikozid yapidaki (bagli) terpen
bilesiklerinin azaldigr dikkat cekmistir. Duyusal oOzellikler bakimindan enzim
uygulanan Ornek, kontrol 6rnege gore daha aromatik bulunmus ve daha fazla tercih
edilmistir.

Cabaroglu ve Canbas (2001), yaptiklar bir ¢calismada iilkemizin 6nemli beyaz
saraplik cesidi olan Emir {iziimiinden elde ettikleri sarapta ticari glikozidaz
enziminin, terpen miktarin1 %86, aromatik alkolleri %62, ucucu fenolleri %55 ve 13

C’lu norizoprenoidleri ise %31 oraninda arttirdigini bildirmislerdir.
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2.4.3. 3-Metil Biitanol ilavesinin izoamil asetat Olusumu Uzerine Etkisi

Esterler sarap fermantasyonunda olusan ve aromayr gelistiren Onemli
maddelerden olup, sarapta bulunan en onemli esterler etil asetat ve izoamil asetattir
(Etiévant, 1991; Plata ve ark., 2003).

Kumara ve ark. (1995) nin ester olusumuyla ilgili yaptiklari bir caligmada etil
asetat ve izoamil asetatin konsantrasyonlar1 sirasiyla 38 mg/LL ve 2.9 mg/L
bulunmustur. Coziinmiis CO, ilavesiyle bu miktarlar 29 mg/L ve 2.0 mg/L olarak
belirlenmis ve ¢oziinmiis CO, ilavesinin etkisiyle etil asetat ve izoamil asetat gibi
asetat esterleri olusumunun azaldig1 bildirilmistir. Landaud ve ark. (2001) da benzer
sonuglar belirlemisler ve ¢oziinmiis CO,’nin biyokiitle ve ester olusumunu azalttigini
belirtmislerdir.

Nykédnen ve Suomalainen (1989) yaptiklar1 bir calismada S. cerevisiae ile
fermente olmus siraya 2-metil propanol ve 3-metil biitanol ilavesinin, izobiitil asetat
ve izoamil asetat olusumunu arttirdigini bildirmislerdir. Fukuda ve ark. (1998)’a gore
izoamil asetat miktarin1 artirmak igin iki yol vardir. Bunlar; fazla miktarda AATaz
tiretimini saglamak ve izoamil asetati parcalayan esterazlari inaktif etmektir.

Vandamme ve Soetaert (2002)’in Williopsis saturnus ile yaptiklarn bir
calismada, 3-metil biitanol ilavesinin izoamil asetat (3-metil biitil asetat) olusumunu
onemli ol¢iide arttirdig bildirilmistir. 25 plL/L yiiksek alkol ilavesinde yaklasik 13.5
mg/L izoamil asetat olusurken, 50 pL/L yiiksek alkol ilave edildiginde bu miktar 24
mg/L olarak belirlenmistir.

Siradaki seker miktart 100 g/L’ye kadar oldugunda, AATaz tarafindan
olusturulan etil asetatin fazla ve izoamil asetatin az, seker miktar1 yiiksek oldugunda
(250 g/L glikoz) AATaz enziminin etil asetat yaninda 6nemli miktarda izoamil asetat
olustugu bildirilmigstir (Plata ve ark., 2003).

Calderbank ve Hammond (1994), malt sirasina farkli miktarlarda 3-metil
biitanol ilavesinin izoamil asetat olugumu iizerine etkisini incelemisler ve 400 mg/L
3-metil biitanol ilavesinin, ilave edilmeyen kontrol 6rnege gore izoamil asetat
miktarim1 7 kat artirdigini ve elde edilen izoamil asetat miktarinin 17,6 mg/L

oldugunu bildirmislerdir.
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Quilter ve ark. (2003), farkli miktarlarda ilave edilen 3-metil biitanol’iin
izoamil asetat miktarini arttirdi@ini ve alkollii ickilerde izoamil asetat miktarinin
izoamil alkol ve L-16sin ilavesiyle arttirilabilecegini ileri siirmiiglerdir. Yoshimoto ve

ark. (2002), nitrojen ilavesinin de izoamil asetat miktarini arttirdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Mayalar

Calismada, ticari bir kurulustan saglanan S. cerevisiae mayasinin iki farkli
ki, ‘Zymaflore VL1’ (Bordeaux, Fransa) ve ‘Uvaferm CM’ (Lallemond, Fransa)

mayalar1 kullanilmistir.

3.1.2. Hammadde

Denemelerde Nevsehir-Urgiip yoresinden temin edilen beyaz Emir iiziimleri
kullanmilmistir. 3-Metil biitanol Sigma’dan, diger maddeler ticari kuruluslardan

saglanmistir.

3.1.3. Deneme ve Analizlerde Kullamilan Ara¢ ve Gerecler

Denemeler, Nevsehir-Urgiip yoresinde vyetistirilen beyaz Emir iiziimleri
kullamlarak C.U.Z.F. Gida Miihendisligi Boliimii Pilot Sarap Isletmesi’nde ve
Biyoteknoloji Laboratuari’nda gerceklestirilmistir.

Ezme islemi Pilot Sarap Isletmesi’nde bulunan paletli ve kaucuk valsli
kombine bir tiziim degirmeninde gerceklestirilmistir. Sikma isleminde kesikli ¢alisan
yatik bir pres kullamilmistir. Steril siralardaki fermantasyonlar 1 litrelik
erlenmayerlerde yapilmistir. Siranin sterilizasyonunda “Hirayama (Japonya)” marka
otoklav kullanilmistir. Dogal siralardaki denemeler 3 litrelik cam damacanalarda
gerceklestirilmistir. Mayalar asilama icin  ‘Euromax’ marka mikroskopta
sayllmiglardir. Dogal siralarda fermantasyon 18°C’lik bir mahzende, steril siralarda
fermantasyonlar ise sicakligi ayarlanabilen ‘Sanyo’ ve FTC 90E markal
inkiibatorlerde gerceklestirilmistir. Dogal ve steril siralarda gerceklestirilen

denemelerde dinlendirme islemi 700 mL’lik sarap siselerinde gerceklestirilmis ve
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siseler elle calisan yar1 otomatik bir kapama makinasinda mantar tapalarla
kapatilmigtir. Fermantasyon gidisi ‘Mettler Toledo’ marka otomatik bir cihazla

yogunluk ol¢iimleri yapilarak izlenmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Uziim Sirasinin Elde Edilmesi

C.U.ZF. Gida Miihendisligi Boliimii Pilot Sarap Isletmesi’ne tasinan
tizimler, ¢opleri ayrilmadan, iiziim ezme degirmeninden gecirilmis ve yatik preste
sikilmistir. Daha sonra sira, 18°C’lik bir mahzene alinmis ve 24 saat siire ile tortu

alma islemi uygulanmustir.

3.2.2. Denemelerin Diizenlenmesi

3.2.2.1. Dogal Siralarda Fermantasyon Denemelerinin Diizenlenmesi

Fermantasyonlar agzi pamuklu ve aliiminyum folyo ile kapatilmis 3 litrelik
steril cam damacanalarda gerceklestirilmistir. Cam damacanalardan her birine 2.5
litre sira konulmustur. Daha sonra 2.5 litre siradan 50 mL alinmis ve 0.2 g/LL maya
siraya katilarak 20°C su banyosunda aktive edildikten sonra ilave edilmistir.
Denemelerin birincisine 100 mg/L, ikincisine 200 mg/L, ii¢linciisiine 300 mg/L ve
sonuncusuna da 400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilmistir. Kontrol olarak 3-metil
biitanol ilave edilmeyen deneme kullanilmistir. Alkol fermantasyonu, sicakligi
kontrol edilebilen 18°C’lik bir mahzende paralelli olarak yiiriitilmustiir. Sekil 3.1’de
dogal siralarda fermantasyon denemelerinin diizenlenmesi verilmistir.

Fermantasyonun gidisi, yogunluk degerlerine bakilarak izlenmistir. Alkol
fermantasyonu tamamlandiktan sonra saraplar aktarilmis, 50 mg/L hesabiyla
kiikiirtlenmis ve sicakligi 12-13°C’lik bir mahzene alinarak olgunlagsmaya terk

edilmistir. Olgunlasan saraplar kiikiirtlenerek siselenmistir.
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Uziim (Emir)

i
|

Sikma

l

Sira

l

Tortu alma
(18°C, 24 saat)

l
l l l l l

Maya ilavesi Maya ilavesi Maya ilavesi Maya ilavesi Mayailavesi
Kontrol 100 mgL 200 mg/L 300 mg/L 400mg/L

— > 3-metil bitanol 3-metil butanol 3-metil butanol 3-metil bltanol jlavesi

ilavesi ilavesi ilavesi

Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon
(18°C) (18°C) (18°C) (18°C) (18°C)

Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma

Olgunlastirma Olgunlastirma Olgunlastirma Olgunlastirma Olgunlastirma

Siseleme Siseleme Siseleme Siseleme Siseleme

Sekil 3.1. Dogdal siralarda fermantasyon denemelerinin diizenlenmesi
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3.2.2.2. Steril Siralarda Fermantasyon Denemelerinin Diizenlenmesi

1 litrelik steril erlenmayerlerin her birine 800 mL sira konularak 105°C’de 5°
steril edilmistir. Sira, sterilizasyon isleminden sonra 18°C’ye sogutulmustur. Bu
siradan 20 mL alinmis ve 20°C’de 0.2 g/ maya ¢oziindiiriildiikten sonra steril siraya
ilave edilmistir. Daha sonra erlenmayerlere sirasiyla 100 mg/L, 200 mg/L, 300 mg/L
ve 400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilmistir. Kontrol olarak 3-metil biitanol ilave
edilmeyen deneme kullanmilmistir. Sekil 3.2’de steril siralarda fermantasyon
denemelerinin diizenlenmesi verilmistir. Alkol fermantasyonu, sicakligi kontrol
edilebilen bir inkiibatérde 18°C’de paralelli olarak yiirtitiilmiistiir.

Fermantasyonun gidisi, yogunluk tayini yapilarak izlenmistir. Alkol
fermantasyonu tamamlandiktan sonra saraplar aktarilarak 50 mg/L. hesabiyla
kiikiirtlenmis ve sicakligi 12-13°C’lik bir mahzene alinarak, olgunlagsmaya terk

edilmistir. Olgunlasan saraplar kiikiirtlenmis ve siselenmistir.
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Uziim (Emir)

Ezme

Sikma

Sira

Tortu alma
(18°C, 24 saat)

Sterilizasyon

l

Sogutma

A l A
l l l l l

Maya jlavesi Maya ilavesi Maya ilavesi Maya ilavesi Maya ilavesi
Kontrol 100 mg/L 200 mg/IL 300 mg/L 400mg/L
— 3-metil butanol 3-metil butano 3-metil butanol 3-metil butanol ilavesi

ilavesi ilavesi ilavesi

Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon

(18°C) (18°C) (18°C) (18°C) (18°C)
Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma Aktarma
Olgunlastirma Olgunlastirma Olgunlastirma Olgunlastirma Olgunlastirma
Siseleme Siseleme Siseleme Siseleme Siseleme

Sekil 3.2. Steril siralarda fermantasyon denemelerinin diizenlenmesi
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3.2.3. Analiz Metotlar:

3.2.3.1. Maya Sayim

Steril sirada maya sayimi metilen mavisi kullanilarak mikroskop altinda

Thoma lam1 yardimiyla yapilmistir (Anon., 1997).

3.2.3.2. Siralarda Yapilan Analizler

Siralarda toplam asitlik, yogunluk ve pH analizleri yapilmistir (Ough ve
Amerine, 1988).

3.2.3.2.(1). Yogunluk Tayini

Siralarda yogunluk dijital bir yogunluk 6lcerle g/cm’ cinsinden olciilmiistiir

(Anon., 1997).
3.2.3.2.(2). Toplam Asit Tayini

Toplam asit, siraya belirte¢ olarak fenolftalein damlatilarak N/10’luk NaOH
ile titre etmek suretiyle belirlenmistir. Sonuclar tartarik asit cinsinden verilmistir
(Ough ve Amerine, 1988; Anon., 1997).

3.2.3.2.(3). pH Tayini

pH dogrudan Orion Research Innolyzer 399A marka pH metre kullanilarak
Olcitilmiistiir (Ough ve Amerine, 1988).
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3.2.3.3. Saraplarda Yapilan Analizler

Saraplarda yogunluk, etil alkol, kuru madde, toplam asit, ucar asit, toplam
SO, ve serbest SO,, indirgen seker, pH ve aroma maddeleri analizleri yapilmistir
(Ough ve Amerine, 1988).

3.2.3.3.(1). Yogunluk Tayini

Yogunluk tayini, piknometre yardimiyla 20°C’de yapilmistir (Ough ve
Amerine, 1988).

3.2.3.3.(2). Etil Alkol Tayini

Alkol miktar1 damitma sonucu elde edilen alkollii sivinin piknometre ile
belirlenen yogunlugundan 6zel cizelgeler yardimiyla 6nce agirlik (g/L), sonra hacim
(%h/h) olarak saptanmistir (Ough ve Amerine, 1988).
3.2.3.3.(3). Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayininde, damitma artiginin piknometre yardimiyla yogunlugu
saptanmis ve cizelgeler yardimiyla yogunlugun karsilig1 olan kuru madde g/L olarak
bulunmustur (Ough ve Amerine, 1988).
3.2.3.3.(4). Toplam Asit Tayini

Toplam asit, vakum altinda CO;’si alinan saraba, belirte¢ olarak fenolftalein

damlatilarak, N/10’luk NaOH ile titre etmek suretiyle belirlenmistir. Sonuclar

tartarik asit cinsinden g/L olarak verilmistir (Ough ve Amerine, 1988).
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3.2.3.3.(5). Ucar Asit Tayini

Ugar asit tayini, buharli damitma yontemine gore yapilmis ve sonuglar asetik

asit cinsinden g/L. olarak verilmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.3.3.(6). Kiikiirt dioksit Tayini

Kiikiirt dioksit, tasityict olarak kullanmilan azot gazi yardimiyla H,O;
cozeltisinde toplanmis ve N/100’liik NaOH ile titre edilmistir (Ough ve Amerine,
1988).

3.2.3.3.(7). indirgen Seker Tayini

Indirgen seker tayini, Carrez ¢ozeltileri ile rengi giderilen ve durultulan

saraplarda Luff-Schoorl yontemine gore yapilmistir (Magden, 1987).

3.2.3.3.(8). pH Tayini

Saraplarin pH’s1 dogrudan Orion Research Innolyzer 399A marka pH metre
kullanilarak olctilmiistiir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.3.3.(9). Aroma Maddelerinin Tayini

Aroma maddeleri tayini, 5890 serisi Hewlett-Packard marka (Stockport,
Ingiltere) gaz kromotografisinde yapilmustir. Alkol fermantasyonundan sonra
saraplar santrifiij edilerek maya hiicreleri uzaklastirllmig ve alkol igerikleri %4
(h/h)’e diisiiriilmiistiir. Daha sonra 5 mL sarap ornegi, 2g NaCl ve 50 pL i¢ standart
(200 mg/L 3-heptanon) 6zel kromotografi siselerinde karistirilmistir.

Kullanilan dedektor, alev iyonlagsma dedektoriidiir. Uzunlugu 60 m ve i¢ ¢ap1
0,25 mm olan CP-WAX-57-CB (Chromopack, Hollanda) marka kapiler kolon

kullamilmistir. 1 mL Ornek otomatik olarak c¢alisan Ornek verme sistemi ile
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kromotografiye verilmistir. Enjektor sicakligi 160°C’dir. Kolon sicakligi 43°C’de 2
dakika beklemeden sonra dakikada 30°C artarak 180°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta
4 dakika bekletilmistir. Tasiyici gaz helyum ve akis orami dakikada 22 mL’dir.
Enjektor tipi split’tir. Aroma maddeleri tayini sonuglar1 i¢ standart yardimiyla

salinma siirelerinden bilgisayar yardimiyla otomatik olarak yapilmistir (Erten ve

Campbell, 2001).
3.2.3.3.(10). istatistiksel Analizler

Sarap denemelerinde yapilan kimyasal analizlerde elde edilen sonuclar,
varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli bulunan farkliliklara Duncan ¢oklu

karsilastirma testi uygulanmistir. Analizlerde SPSS 10.0 paket programi
kullanilmistir (Amerine ve Roessler, 1976; Ozdamar, 1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Siranin Bilesimi

Sarabin bilesimi ile sarap teknolojisinde kullanilan iiziim c¢esidi arasinda
yakin bir iliski vardir. Nevsehir-Urgiip yoresinde yetistirilen Emir ¢esidinden iiretilen
beyaz saraplar iilkemiz kalite saraplar1 arasindadir (Cabaroglu ve Canbas, 2001).

Denemelerde kullanilan Emir iiziimiinden elde edilen siranin bilesimi Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Emir iiziimiinden elde edilen siranin genel bilesimi

Bilesim Miktar
Oksele 94
Toplam asit (g/L)* 5.0

pH 3.29

*; Tartarik asit cinsinden

Sirada toplam asit miktar1 5.0 g/L olarak bulunmustur. Cabaroglu (1995) ve
Kabaharnup (2004), Emir iiziimiinden elde edilen siralarin toplam asit miktarini
tartarik asit cinsinden 5.8 g/L olarak bulmuslardir. Nurgel (2000) ayn ¢esitten elde
edilen siranin toplam asit miktarin1 tartarik asit cinsinden 5.2-6.7 g/L. ve Zohre
(2002) ise 4.84 g/L olarak bildirmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi siranin pH’s1 3.29 bulunmustur. Zohre (2002),
yaptig1 bir ¢alismada Emir iiziimiiniin sirasinda pH’y1 3.30, Kabaharnup (2004) ise
2.95 olarak belirlemislerdir. Nurgel (2000) ise yaptig1 bir calismada Emir
tizimiinden elde edilen siralarin pH’simi 3.20-3.30 arasinda bulmustur. Bu
calismadan elde edilen pH degerleri normal smirlar arasindadir ve Onceki

caligmalarla benzerlik gostermektedir.
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4.2. Alkol Fermantasyonunun Gidisi

4.2.1. Dogal Emir Uziimii Sirasinda Alkol Fermantasyonunun Gidisi

Zymaflore VL1 mayas: ve 3-metil biitanol ilave edilen dogal Emir iliziimii
sirasinda alkol fermantasyonunun gidisi sirada yogunluk ve sicaklik oOlgiimleri
yapilarak izlenmis ve sicaklik diizeltmeleri yapilarak gercek degerler bulunmustur.
Ticari Zymaflore VL1 mayas: ilave edilen dogal Emir iiziimii sirasinda alkol

fermantasyonu gidisi Sekil 4.1°de verilmistir.

11 —2— 0 mg/L (kontrol)
—— 100 mg/L 3-metil blatanol ilavesi
108 - —&— 200 mg/L 3-metil bltanol ilavesi
’ —0— 300 mg/L 3-metil bltanol ilavesi
—e— 400 mg/L 3-metil bltanol ilavesi
<~ 1,06
S
(&)
)
x 1,04 1
=
>
o)l
]
> 1,02 4
1 -
0,98 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fermantasyon siresi (gin)

Sekil 4.1. Ticari Zymaflore VL1 mayasi ilave edilen dogal Emir iiziimii sirasinda
alkol fermantasyonu gidisi

Sekil 4.1°den de goriildiigii gib 3-metil biitanol ilave edilen 6rneklerde ve
ilave edilmeyen kontrol 6rnekte fermantasyon 1. giin baglamig ve 8. giinde sona
ermistir.

Cabaroglu (1991)’1n yaptig1 bir calismada fermantasyon 5. giinde baslamis ve

9 giinde tamamlanmistir. Nurgel (2000)’in yaptig1 bir c¢alismada ticari maya
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kullanilarak Emir iiziimiinden elde edilen beyaz sarapta fermantasyon 2. giinde
baslamis ve 7. giinde tamamlanmistir. Kabaharnup (2004)’un immobilize S.
cerevisiae mayasiyla {lretilen beyaz sarap denemesinde fermantasyon 1. giin
baglamis ve 12. giinde tamamlanmuistir.

Ticari Uvaferm CM mayas ilave edilen dogal Emir iiziimii sirasinda alkol

fermantasyonu gidisi Sekil 4.2.”de verilmigtir.

11 —— 0 mg/L (kontrol)
—— 100 mg/L 3-metil batanol ilavesi
—— 200 mg/L 3-metil bitanol ilavesi
1,08 1 —0— 300 mg/L 3-metil biitanol ilavesi
—e— 400 mg/L 3-metil bitanol ilavesi
s 1,06 -
S
(&
S
X 1,04
c
>
o))
O
> 1,02 +
1
0,98 T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fermantasyon suresi (giin)

Sekil 4.2. Ticari Uvaferm CM mayasi ilave edilen dogal Emir iiziimii sirasinda alkol
fermantasyonu gidisi

Elde edilen verilere gore 3-metil biitanol ilave edilen 6rneklerde ve kontrolde
fermantasyon 9. giinde sona ermistir. 3-metil biitanol ilave edilen o6rnekler sekeri
daha hizli parcalamis ve ilave edilen 3-metil biitanol miktari arttik¢ca mayalarin sekeri

parcalama orani azalmistir.
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4.2.2. Steril Emir Uziimii Sirasinda Alkol Fermantasyonunun Gidisi

Ticari Zymaflore VL1 mayasi ile steril siralarda alkol fermantasyonunun

gidisi Sekil 4.3’te verilmistir.

—&— 0 mg/L (kontrol)
1,1 —0O— 100 mg/L 3-metil bltanol ilavesi
—&— 200 mg/L 3-metil bitanol ilavesi
—O0— 300 mg/L 3-metil bitanol ilavesi
1,08 - —e— 400 mg/L 3-metil bitanol ilavesi
s> 1,06
S
(S]
)
E 1,04
c
>
S
> 1,02
1 -
0,98 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fermantasyon suresi (gln)

Sekil 4.3. Ticart Zymaflore VL1 mayasi ile steril siralarda alkol fermantasyonunun
gidisi

Steril Emir {iziimii siralarinda ticari Zymaflore VL1 mayasi kullanilarak ve

farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilave edilerek gerceklestirilen fermantasyonlarda

sekerdeki azalma 1. giinde baslamis ve 8. giinde tamamlanmistir. Ticari Uvaferm

CM mayasi ilave edilen steril siralarda alkol fermantasyonunun gidisi Sekil 4.4’te

verilmistir.
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1,1 ——0 mg/L (kontrol)

—O— 100 mg/L 3-metil batanol ilavesi
—&— 200 mg/L 3-metil batanol ilavesi
1,08 1 —0—300 mg/L 3-metil biitanol ilavesi
—8— 400 mg/L 3-metil bitanol ilavesi
o 1,06 -
S
(&)
>
X 1,04
c
-}
)]
O
> 1,02 -
1 -
0,98 T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fermantasyon siresi (giin)

Sekil 4.4. Ticari Uvaferm CM mayas1 ilave edilen steril siralarda alkol
fermantasyonunin gidisi

Sekil 4.4’ten de goriildiigii gibi 3-metil biitanol ilave edilen 6rneklerde ve
kontrolde fermantasyon ayni giin bitmis ve 8. giinde tamamlanmigtir
Genel olarak ornekleri inceledigimizde ticari Zymaflore VL1 mayasi ve ticari

Uvaferm CM mayasinin steril ortamda sekeri parcalama orani benzer bulunmustur.

4.3. Steril Siralarda Maya Gelisimi

Ticari Zymaflore VL1 mayas1 ve farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilave
edilen denemelerde canli maya sayisindaki degisim Sekil 4.5’de verilmistir.

Denemede en yiiksek maya sayisina fermantasyonun 4. giinii ulagilmistir.
Sayim sonucu en yiiksek deger kontrol oOrneginde 8.17 log hiicre/mL olarak
belirlenmis, daha sonra maya sayisinda zamanla azalma goézlenmis ve fermantasyon

sonunda maya sayist 7.92 log hiicre/mL olarak bulunmustur.
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—2— 0 mg/L (kontrol) —0— 100 mg/L 3-metil bitanol ilavesi
—8— 200 mg/L 3-metil bitanol ilavesi —0— 300 mg/L 3-metil bitanol ilavesi
—e— 400 mg/L 3-metil bltanol ilavesi

Canl maya sayisi (log hiicre/mL)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fermantasyon siresi (giin)

Sekil 4.5. Ticari Zymaflore VL1 mayas1 ve farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilave
edilen denemelerde canli maya sayis1 gelisimi

Ote yandan 100 mg/L ve 300 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen drneklerin en
yiiksek degerlere ulastig1 fermantasyonun dordiincii giiniinde maya gelisimi sirasiyla
8.11 log hiicre/mL ve 8.10 log hiicre/mL bulunmustur. Fermantasyon sonunda ise
canli maya sayist sirasityla 7.87 log hiicre/mL ve 7.80 log hiicre/mL olarak
belirlenmistir. 200 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen 6rnekte en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla 8.03 ve 7.83 log hiicre/mL’dir. 400 mg/L 3-metil biitanol ilave
edilen ornekte diger orneklerde oldugu gibi en yiiksek degere 4. giin ulasilmis, ancak
kontrol ve diger 3-metil biitanol ilave edilen Orneklerden daha diisiik canli maya
sayist (7.92 log hiicre/mL) belirlenmistir. Fermantasyon sonunda ise maya sayisi
7.76 log hiicre/mL olarak bulunmustur. Nurgel (2000) ve Zohre (2002), Emir
sirastyla yaptiklar1 ¢alismada benzer sonuglar elde etmisler ve en yiiksek maya
sayisina dordiincii giin ulasildigini bildirmislerdir.

Steril Emir {iziimii siralarinda ticari Uvaferm CM mayas1t ve farkh
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile gerceklestirilen fermantasyonlarda toplam

canli maya sayisindaki gelisme Sekil 4.6’da verilmistir.
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Steril Emir {iziimii siralarina ticari Uvaferm CM mayas1 ve farkli miktarlarda
3-metil biitanol ilave edilerek gerceklestirilen denemelerde steril Emir sirasinda ticari
Zymaflore VL1 mayasinin kullanildigi denemelerde oldugu gibi en yiiksek maya
miktarlar1 fermantasyonun 4. giinlerinde belirlenmistir.

Ticari Uvaferm CM mayasi ile gerceklestirilen denemelerde en yiiksek degere
kontrol 6rneginde ulasilmis ve maya sayis1 7.76 log hiicre/mL olarak bulunmustur.
En diisiik maya sayis1 400 mg/L. 3-metil biitanol ilave edilen denemede 7.60 log
hiicre/mL olarak belirlenmistir. Ote yandan, kontrol 6rneginde durgun faz 5. giinden
sonra baslamis ve maya sayis1 gittikce azalarak, fermantasyon sonunda 7.63 log

hiicre/mL olarak belirlenmistir.

—&— 0 mg/L (kontrol) —O— 100 mg/L 3-metil batanol ilavesi
—8— 200 mg/L 3-metil bitanol ilavesi —0— 300 mg/L 3-metil bltanol ilavesi
—e— 400 mg/L 3-metil bitanol ilavesi

Canli maya sayisi (log hiicre/mL)
\'

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fermantasyon suresi (giin)

Sekil 4.6. Ticari Uvaferm CM mayas:1 ve farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilave
edilen denemelerde canli maya sayis1 gelisimi

100 mg/LL  3-metil biitanol ilave edilen O©rnekte logaritmik artis

fermantasyonun dordiincii giiniine kadar devam etmis ve en yiiksek deger 7.69 log

hiicre/mL olarak belirlenmis ve fermantasyon sonuna kadar maya sayisinda fazla bir
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degisme olmamistir. Fermantasyon sonunda ise canli maya sayis1 7.61 log hiicre/mL
olarak bulunmustur.

Ote yandan, 200 mg/L ve 300 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen drneklerde
maya sayisindaki gelisme paralellik gostermis ve canli maya sayisinda en yiiksek
deger diger denemelerde oldugu gibi fermantasyonun dordiincii giiniinde sirasiyla
7.66 log hiicre/mL ve 7.65 log hiicre/mL olarak belirlenmistir. Fermantasyon
bitiminde canli maya sayisi sirasiyla 7.59 log hiicre/mL ve 7.53 log hiicre/mL olarak
bulunmustur.

400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen denemede canli maya gelisimi en az
diizeyde olup en yiiksek degere 7.60 log hiicre/mL ile dordiincii giinde ulasilmastir.
Fermantasyon sonunda maya sayist 7.51 log hiicre/mL bulunmustur. Zohre
(2002)’nin serbest hiicreler kullanarak yaptig1 bir ¢alismada, Nevsehir’den saglanan
Emir iiziimii saf maya kiiltiiri ilave edilerek fermantasyona birakilmis ve
fermantasyon sirasinda en yliksek maya miktar1 8.18 log hiicre/mL olarak 5. giinde
de elde edilmistir.

Alkol fermantasyonlarinda ticari Zymaflore VL1 ve ticari Uvaferm CM
mayalar1 ile farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilavesinin etkileri incelendiginde,
Sekil 4.5 ve 4.6’dan da goriildiigi gibi ilave edilen 3-metil biitanol miktar1 arttikca
maya gelisimi azalmis ve kontrole gore daha diisilk diizeylerde maya gelisimi

gozlenmistir.

4.4. Saraplarin Genel Bilesimi

Dogal Emir iiziimii siralarina ticari Zymaflore VL1 ve Uvaferm CM mayalar1
ve farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin bilesimi
sirastyla, Cizelge 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Etil alkol miktar1 Zymaflore VL1 mayasi
ilavesi ile elde edilen saraplarda %11.57-11.75 (h/h) ve Uvaferm CM mayasi ile
gerceklestirilen denemelerde ise %11.42-11.73 (h/h) arasinda bulunmustur.

Zymaflore VL1 ve Uvaferm CM mayalarn ve farkli miktarlarda 3-metil
biitanol ilavesi ile steril Emir liziimil sirasindan iiretilen saraplarin bilesimi sirasiyla

Cizelge 4.4 ve 4.5°de gosterilmistir. Steril siralardan Zymaflore VL1 mayasi
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kullanilarak elde edilen 6rneklerde etil alkol miktar1 %11.67-11.74 (h/h) ve Uvaferm
CM mayasi ile elde edilenlerde ise %11.63-11.76 (h/h) arasinda bulunmustur.
Cizelgelerden de goriildiigi gibi farkli maya irklar1 ve farkli miktarlarda 3-
metil biitanol ilavesinin etil alkol olusumu iizerine 6nemli bir etkisi olmamistir. Etil
alkol yaninda 6rneklerde yogunluk, kuru madde, pH, toplam asitlik, ucar asit, serbest

SO, toplam SO, ve indirgen seker degerleri normal sinirlar arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Dogal Emir iiztimii sirasina ticari Zymaflore VL1 mayast ve farklh
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin genel

bilesimi
100 200 300 400
mg/L mg/L mg/L mg/L
3-metil  3-metil  3-metil 3-metil
biitanol  biitanol  biitanol biitanol
ilavesi ilavesi ilavesi  ilavesi
Yogunluk (g/cm3) 0.9918 0.9918 0.9917 0.9918
Alkol % (h/h) 11.75 11.70 11.75 11.57
Kuru madde (g/L) 18.15 18.33 18.68 18.18
Toplam asit' (g/L) 6.38 6.24 6.22 6.14
pH 3.22 3.22 3.2 3.2
Ucar asit’ (g/L) 0.26 0.24 0.26 0.25
Serbest SO, (mg/L) 8.6 8.15 8.3 8.85
Toplam SO, (mg/L) 71 79 83 78
Indirgen seker (g/L) 0.84 0.88 0.88 0.93

'. Toplam asitlik: Tartarik asit cinsinden, . Ucar asit: Asetik asit cinsinden.

Cizelge 4.3. Dogal Emir iiziimii sirasina ticari Uvaferm CM Mayas1 ve farkhi
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin genel

bilesimi
100 200 300 400
mg/L mg/L mg/L mg/L
3-metil  3-metil  3-metil  3-metil
biitanol  biitanol  biitanol  biitanol
ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi
Yogunluk (g/cm’) 0.9918 0.9917 0.9915 0.9911
Alkol % (h/h) 11.6 11.73 11.65 11.42
Kuru madde (g/L) 18.5 17.9 17.63 17.93
Toplam asit' (g/L) 6.53 6.58 6.66 6.42
pH 3.25 3.25 3.24 3.24
Ucar asit” (g/L) 0.29 0.28 0.25 0.27
Serbest SO, (mg/L) 8.1 8.4 8.2 8.3
Toplam SO, (mg/L) 69 72 65 77
Indirgen seker (g/L) 0.65 0.61 0.65 0.65

'. Toplam asitlik: Tartarik asit cinsinden, . Ucar asit: Asetik asit cinsinden.
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Cizelge 4.4. Steril Emir {iziimii sirasina ticari Zymaflore VL1 mayas1 ve farkhi
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin genel

bilesimi
100 200 300 400
mg/L mg/L mg/L mg/L
3-metil  3-metil  3-metil  3-metil
biitanol  biitanol  biitanol  biitanol
ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi
Yogunluk (g/cm3) 0.9918 0.9913 0.9914 0.9913
Alkol % (h/h) 11.74 11.68 11.69 11.67
Kuru madde (g/L) 19.55 20.03 17.8 18.3
Toplam asit! (g/L) 6.42 6.23 6.18 5.8
pH 3.29 33 3.31 3.26
Ucar asit® (g/L) 0.32 0.28 0.35 0.32
Serbest SO, (mg/L) 8.32 8.26 8.32 8.37
Toplam SO, (mg/L) 83 81 64 69
Indirgen seker (g/L) 0.88 0.88 0.84 0.92

' Toplam asitlik: Tartarik asit cinsinden, *. Ugar asit: Asetik asit cinsinden.

Cizelge 4.5. Steril Emir iiziimii sirasina ticari Uvaferm CM Mayas1 ve farkh
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin genel

bilesimi
100 200 300 400
mg/L mg/L mg/L mg/L
3-metil  3-metil  3-metil  3-metil
biitanol  biitanol  biitanol  biitanol
ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi
Yogunluk (g/cm3) 0.9910 0.9910 0.9914 0.9903
Alkol % (h/h) 11.76 11.64 11.69 11.63
Kuru madde (g/L) 16.13 17.8 17.3 16.78
Toplam asit' (g/L) 5.84 5.8 5.65 5.54
pH 33 3.31 3.32 3.34
Ucar asit® (g/L) 0.30 0.24 0.33 0.32
Serbest SO, (mg/L) 8.35 8.2 8.3 8.5
Toplam SO, (mg/L) 85 79 74.5 69
Indirgen seker (g/L) 0.65 0.65 0.69 0.65

' Toplam asitlik: Tartarik asit cinsinden, *. Ugar asit: Asetik asit cinsinden.
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4.5. Metil biitanol ilave Edilen Uziim Sirasinin Aroma Maddeleri

3-metil biitanol ilave edilen {iziim sirasinin aroma maddeleri Cizelge 4.6’da
verilmistir.

llave edilen 3-metil biitanol miktar: arttikca, siradaki aroma maddeleri de
artmistir. Kontrol oOrneginde 3-metil biitanol miktar1 4.317 mg/L olarak
belirlenmistir. 100 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen 6rnekte 96.951, 200 mg/L 3-
metil biitanol ilave edilen ornekte 184.483 mg/L, 300 mg/L 3-metil biitanol ilave
edilen ornekte 288.93 mg/L. ve 400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen Ornekte ise
367.453 mg/L bulunmustur. Ote yandan, Emir iiziimii sirasinda etil asetat disinda,

izoamil asetat ve diger esterler belirlenmemistir.
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Cizelge 4.6. 3-Metil biitanol ilave edilen Emir tiziimii sirasinda aroma maddeleri

0 mg/L 100 mg/LL 200 mg/L 300 mg/L 400 mg/L.
3-metil 3-metil 3-metil 3-metil 3-metil
biitanol biitanol biitanol biitanol biitanol
ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi
(Kontrol)
Yiiksek Alkoller
(mg/L)
Propanol 2.4355 2.676 2.558 2.7975 2.618
[zobiitanol 2.076 2.264 2.106 2.413 2.427
2-metil biitanol 1.8685 2.259 2.443 2.378 2.461
3-metil biitanol 4317 96.951 184.483 288.9325  367.453
Toplam 10.697 104.15 191.59 296.521 374.959
Esterler (mg/L)
Etil asetat 0.238 0.241 0.293 0.295 0.208
Etil biitirat nd nd nd nd nd
[zoamil asetat nd nd nd nd nd
Etil hekzanoat nd nd nd nd nd
Toplam 0.238 0.241 0.293 0.295 0.208
Karbonil
bilesikler (mg/L)
Asetaldehit 8.548 9.922 9.007 10.331 9.474
Toplam 8.548 9.922 9.007 10.331 9.474
Genel Toplam
(mg/L) 19.483 114.313 200.89 307.147 384.641

nd: belirlenemedi
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4.6. Dogal ve Steril Siralara ilave Edilen 3-Metil Biitanoliin Mayann izoamil

Asetat Olusturmasi Uzerine Etkisi

Etil asetat yaninda asetat esterleri ve orta zincirli yag asitlerinin esterleri sarap
aromasim etkilerler. Esterler arasinda en dnemlisi izoamil asetattir. izoamil asetatin
algilanma esigi 1 mg/L’dir ve saraptaki miktar1 bu degerin ilizerinde oldugu zaman
saraba muz aromasi kazandirir (Etiévant, 1991). Dogal ve steril siralarda ilave edilen

3-metil biitanoliin izoamil asetat olusturmasi iizerine etkisi Sekil 4.7’de verilmistir.

B Zymaflore VL1 ile dogal sirada fermantasyon
25 1 M Zymaflore VL1 ile steril sirada fermantasyon
B Uvaferm CM ile dogal sirada fermantasyon
O Uvaferm CM ile steril sirada fermantasyon
- 20
>
E
5 15
=
S
IS
2 10 1 &
© :
S
1 .
T T '"h ii 1
0 mg/L 100 mg/L 200 mg/L 300 mg/L 400 mg/L

(Kontrol)

ilave edilen 3-metil biitanol miktari (mg/L)

Sekil 4.7. Dogal ve steril Emir {izimii sirasinda ticari Zymaflore VL1 ve
Uvaferm CM mayalar ile farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilavesinin
izoamil asetat olusturmasi iizerine etkisi

Dogal Emir iiziimii sirasiyla elde edilen denemelerde elde edilen degerlere
bakildiginda ticari Zymaflore VL1 mayas1 ile iiretilen saraplarda izoamil asetat
miktar1 1.49-8.05 mg/L. arasinda degismistir. Ticari Uvaferm CM mayas1 ile

iretilenlerde ise 0.79-4.22 mg/L arasinda bulunmustur. Duncan c¢oklu karsilastirma
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testine gore her iki mayayla da elde edilen izoamil asetat miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel agcidan %1 6nem seviyesinde onemlidir (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8).

Ticari Zymaflore VL1 ve Uvaferm CM mayas:1 ilavesi ile dogal Emir
tizimiinden elde edilen saraplarda en diisiik izoamil asetat miktarlar1 sirasiyla 1.49
mg/L ve 0.79 mg/L olarak kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. Ote yandan siraya
ilave edilen 3-metil biitanol miktar1 arttikca Zymaflore VL1 ve Uvaferm CM
mayalarindan elde edilen saraplarda izoamil astetat miktarlar1 da artmis ve en yiiksek
degerler 400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen denemelerde sirasiyla 8.05 mg/L ve
4.22 mg/L olarak bulunmustur (Sekil 4.7). Ticari Uvaferm CM mayas1 ile dogal
siralarda iiretilen saraplarda kontrol ornek hari¢, diger orneklerin hepsi algilanma
esiginin iizerindedir. Ote yandan, ticari Zymaflore VL1 mayasi ile iiretilen saraplarda
400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen Ornekte izoamil asetat miktarinin kontrol
ornektekinden yaklasik 6 kat fazla oldugu belirlenmistir.

Ticari Zymaflore VL1 mayasi ile steril siralardan iiretilen saraplarda izoamil
asetat miktar1 4.77-20.27 mg/L arasinda de8ismistir. Uvaferm CM mayasi ile iiretilen
saraplarda ise bu deger daha diisik bulunmus ve 1.89-9.78 mg/L arasinda
degismistir. En diisiik izoamil asetat miktar1 1.49 mg/L olarak Zymaflore VLI
mayasi ile yliriitillen denemede kontrol 6rneginde belirlenmistir. Steril Emir sirasina
ilave edilen 3-metil biitanol miktar1 arttikca olusan izoamil asetat miktarlar1 da
artmistir. En yliksek izoamil asetat miktar1 Zymaflore VL1 mayas1 kullanilarak 400
mg/L 3-metil biitanol ilave edilen denemede 20.27 mg/L olarak saptanmistir. Duncan
coklu karsilagtirma testine gore izoamil asetat miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel
acidan onemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10). Zymaflore VL1
mayasi ilavesi ile iiretilen saraplar, Uvaferm CM mayasi ile elde edilenlere gore daha
yiiksek miktarda izoamil asetat icermistir.

Bu calismada {iziim sirasina 3-metil biitanol ilavesinin izoamil asetat
olusumunu 6nemli Olciide arttirdig1 goriilmiistiir. Elde edilen bulgular Calderbank ve
Hammond (1994) ve Quilter ve ark. (2003)’nin sonuclar1 ile benzerlik
gostermektedir (Bolim 2.4.3).
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Cizelge 4.7. Dogal Emir iiziimii sirasina ticari Zymaflore VL1 mayasi ve farkli
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin aroma

maddeleri

0 mg/L 100 mg/L 200 mg/L 300 mg/L 400 mg/L S

3-metil 3-metil 3-metil 3-metil 3-metil

biitanol biitanol biitanol biitanol biitanol

ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi

(Kontrol)
Yiiksek Alkoller
(mg/L)
Propanol 39.35®  41.35° 33.56° 36.06™ 35.64™ s
[zobiitanol 60.43* 62.73% 50.68° 60.68* 62.13% *
2-metil biitanol 48.99 49.69 41 45.79 46.13 0.d.
3-metil biitanol 206.77¢  304.53° 416.63°  421.23°  499.92* =
Toplam 355.54 458.3 541.87 563.76 643.82
Esterler (mg/L)
Etil asetat 121.18 151.75 150.53 209.43 190.05 0.d.
Etil biitirat 0.145 0.148 0.126 0.156 0.161 o.d.
[zoamil asetat 1.49¢ 3.31% 4.69" 6.26™ 8.05" sk
Etil hekzanoat 0.0623°  0.078° 0.140° 0.186" 0.172% Hak
Toplam 122.8773 155.286 155.486 216.032 198.433
Karbonil
bilesikler (mg/L)
Asetaldehit 39.02 33.6 23.34 15.06 16.43 o.d.
Toplam 39.02 33.6 23.34 15.06 16.43
Genel Toplam
(mg/L) 517.4373 647.186 720.696 794.852 858.683

*S: Istatistiksel degerlendirmede 6nem seviyesi. Duncan testine gore istatistiksel
olarak; *: %5, **: %1 Oonem seviyesinde, 0.d.:6nemsiz.
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Cizelge 4.8. Dogal Emir iiziimii sirasina ticari Uvaferm CM mayast ve farkli
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin aroma

maddeleri

Omg/L 100mg/L 200 mg/L. 300 mg/L 400 mg/L S

3-metil 3-metil 3-metil 3-metil 3-metil

biitanol  biitanol biitanol biitanol biitanol

ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi

(Kontrol)
Yiiksek Alkoller
(mg/L)
Propanol 47.82 51.08 47.45 47.16 48.77 0.d.
Izobiitanol 62.9 66.92 62.98 61.25 66.13 o.d.
2-metil biitanol 44 .86 47.97 46.05 46.28 50.2 0.d.
3-metil biitanol 169.29°  280.95¢ 349.55° 437.99° 561.64*
Toplam 324.87 446.92 506.03 592.68 726.74
Esterler (mg/L)
Etil asetat 187.89°  207.22% 317.92° 247.1° 208.4%
FEtil butirat 0.097 0.119 0.110 0.119 0.129 o.d.
izoamil asetat 0.79° 1.47° 2.36° 3.03° 4.22° ok
Etil hekzanoat 0.108 0.125 0.107 0.105 0.126 o.d.
Toplam 188.885 208.934 320.497 250.354 212.875
Karbonil
bilesikler
(mg/L) 64.93 45.86 30.67 41.95 50.28 o.d.
Asetaldehit
Toplam 64.93 45.86 30.67 41.95 50.28
Genel Toplam
(mg/L) 578.685 701.714 857.197 884.984 989.895

*S: Istatistiksel degerlendirmede 6nem seviyesi. Duncan testine gore istatistiksel
olarak; **: %1 6nem seviyesinde, 0.d.:0nemsiz.
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Cizelge 4.9. Steril Emir {iziimii sirasina ticari Zymaflore VL1 mayas1 ve farkh
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin aroma

maddeleri

0 mg/L 100 mg/L 200 mg/L 300 mg/L 400 mg/L S

3-metil 3-metil 3-metil 3-metil 3-metil

biitanol biitanol biitanol biitanol biitanol

ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi

(Kontrol)
Yiiksek Alkoller
(mg/L)
Propanol 16.87° 30.89% 31.46% 31.37% 29.27% Hek
[zobiitanol 26.51° 54.54* 54.2° 554 5.72% Hk
2-metil biitanol 24.74° 58.12% 57.97% 59.1% 57.3% Hek
3-metil biitanol 171.5° 358.2¢ 434.74° 526.49° 604.86% Hok
Toplam 239.62 501.75 578.37 671.96 697.15
Esterler (mg/L)
Etil asetat 33.12° 49.6° 49.35% 44.05% 46.44% *
Etil biitirat 0.21° 0.253* 0.259* 0.220° 0.263* *
izoamil asetat 4.77¢ 8.9° 11.77° 12.75° 20.27* ok
Etil hekzanoat 0.47 0.40 0.223 0.245 0.25 o.d
Toplam 38.57 59.153 61.602 57.265 67.223
Karbonil bilesikler
(mg/L)
Asetaldehit 38.01 35.89 31.17 28.35 29.39 o.d
Toplam 38.01 35.89 31.17 28.35 29.39
Genel Toplam
(mg/L) 316.2 596.793 671.142 757.575 793.763

*S: Istatistiksel degerlendirmede 6nem seviyesi. Duncan testine gore istatistiksel
olarak; *: %5, **: %1 Onem seviyesinde, 0.d.:6nemsiz.
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Cizelge 4.10. Steril Emir iizimii sirasina ticari Uvaferm CM Mayas1 ve farkh
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi ile elde edilen saraplarin aroma

maddeleri

0 mg/L 100 mg/L  200mg/L 300 mg/L 400 mg/L S’

3-metil 3-metil 3-metil 3-metil 3-metil

biitanol biitanol biitanol biitanol biitanol

ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi

(Kontrol)
Yiiksek Alkoller
(mg/L)
Propanol 38.94 36.1 36.1 36.23 41.37 0.d.
[zobiitanol 28.79 27.73 28.36 25.28 29.32 o.d.
2-metil biitanol 39.97 36.3 38.65 33.4 35.82 0.d.
3-metil biitanol 156.57° 273.23¢ 336.3° 432.03° 509.48* Hak
Toplam 264.27 373.36 439.41 526.94 615.99
Esterler (mg/L)
FEtil asetat 38.05 38.43 38.59 44.58 33.57 0.d.
Etil biitirat 0.18 0.173 0.175 0.174 0.142 o.d.
[zoamil asetat 1.89¢ 4.62¢ 6.7° 7.6° 9.78" sk
Etil hekzanoat 0.117 0.242 0.164 0.165 0.121 o.d.
Toplam 40.237 43.465 45.629 52.519 43.613
Karbonil
bilesikler (mg/L)
Asetaldehit 28.34 41.99 47.4 43.1 48.12 o.d.
Toplam 28.34 41.99 47.4 43.1 48.12
Genel Toplam
(mg/L) 332.847  458.815 532.439 622.559 707.723

*S: Istatistiksel degerlendirmede 6nem seviyesi. Duncan testine gore istatistiksel
olarak; **: %1 6nem seviyesinde, 0.d.:0nemsiz
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4.7. Dogal Emir Uziimii Swrasiyla Yiiriitilen Fermantasyonda Elde Edilen

Saraplarda Olusan Aroma Maddeleri

Cizelge 4.7 ve 4.8 (Bolim 4.6)’den de goriildiigii gibi ticari Uvaferm CM
mayasi ile elde edilen toplam aroma maddeleri miktarlar, ticari Zymaflore VL1
mayasi ile elde edilen saraplarinkinden daha fazladir. Emir {iziimii sirasina ilave
edilen 3-metil biitanol miktar1 arttikca, olusan aroma maddeleri miktarlar1 da
artmistir.

Ticari Zymaflore VL1 mayasiyla iiretilen saraplarda, en yiiksek toplam aroma
maddesi 858.683 mg/L olarak 400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen denemede ve en
diisiik toplam aroma maddesi 517.4373 mg/L olarak kontrol denemesinde; ticari
Uvaferm CM mayasi kullanilarak elde edilen saraplarda ise en yiiksek toplam aroma
maddesi 989.895 mg/L olarak 400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen denemede ve en
disik toplam aroma maddesi 578.685 mg/LL olarak kontrol denemesinde elde
edilmistir.

Yiiksek alkoller, alkollii ickilerde miktar olarak en fazla bulunan aroma
maddeleridir ve bazi arastiricilara gore 300 mg/L, bazilarina gére de 400 mg/L’nin
tizerindeki miktarlarda kalite iizerinde olumsuz etki yapabilmektedirler (Rapp ve
ark., 1993). Cizelgelerden de goriildiigii gibi yiiksek alkollerin toplam degeri ticari
Zymaflore VL1 mayasiyla iiretilen saraplarda 355.54-643.82 g/L. arasinda; ticari
Uvaferm CM mayasiyla iretilen saraplarda 324.87-726.74 g/LL arasinda
degismektedir.

Yiiksek alkollerden 3-metil biitanoliin algilanma esigi 180 mg/L’dir ve az
miktarda bulundugunda saraba muz aromasi, fazla miktarda bulundugunda alkol
kokusu kazandirmaktadir (Etiévant, 1991). Dogal Emir iiziimii sirasinda Zymaflore
VL1 mayas: ile iiretilen saraplarda 3-metil biitanol miktar1 206.77-499.92 mg/L
arasinda bulunmugtur. Uvaferm CM mayasi ile iiretilen sarap denemelerinde ise bu
miktar 169.29-561.64 mg/L arasinda belirlenmistir. Zymaflore VL1 mayasi ile
tiretilen saraplardaki 3-metil biitanol miktar1 algilanma esiginin {izerindeyken,
Uvaferm CM mayasi ile iiretilen saraplardan sadece kontrol denemesi miktar olarak

algilanma esiginin altinda bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore her
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iki mayanin kullanilmasiyla elde edilen sarap denemelerinde belirlenen 3-metil
biitanol miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel acidan onemli bulunmustur (P<0.01).
Cabaroglu (1995), yaptig1 bir calismada 3-metil biitanol miktarin1 en diisiik 158.4
mg/L. ve en yiiksek 230.4 mg/L olarak belirlemistir.

Bu calismada ticari Zymaflore VL1 mayasi ilave edilerek iiretilen saraplarda
en yiiksek toplam ester miktar1 216.032 mg/L olarak 300 mg/L 3-metil biitanol ilave
edilen denemede, ticari Uvaferm CM mayasi ile elde edilen saraplarda ise 320.497
mg/L olarak 200 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen denemede belirlenirken, en diisiik
degerler her iki ticari maya ile iiretilen kontrol denemelerinde sirasiyla 122.8773
mg/L. ve 188.885 mg/L olarak belirlenmistir. Dogal Emir iiziimii sirasina 3-metil
biitanol ilavesi her iki mayanin kullanildigi denemelerde toplam ester miktarini
arttirmistir.

Cizelge 4.7 ve 4.8’den de goriildiigii gibi esterler arasinda en fazla tiretilenler
etil asetat ve izoamil asetat olmustur. Etil asetat miktarlan ticari Zymaflore VLI
mayas1 ile iiretilen saraplarda 121.18-209.43 mg/LL arasinda bulunurken, ticari
Uvaferm CM mayast ile iiretilenlerde ise 187.89-317.92 mg/LL arasinda
belirlenmistir. Ticari Zymaflore VL1 mayas: ilavesi ile elde edilen saraplarda en
yiiksek etil asetat miktar1 209.43 mg/L olarak 300 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen
denemede belirlenirken, ticari Uvaferm CM mayasi ilavesi ile elde edilen saraplarda
en yiksek deger 317.92 mg/L olarak 200 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen
denemede elde edilmistir. Ote yandan, her iki mayada en diisiik etil asetat miktarlari
sirastyla 121.18 mg/L ve 187.89 mg/L olarak kontrol denemelerinde elde edilmistir.
Kaliteli saraplarda etil asetat miktar1 litrede 50-100 mg arasinda degismektedir (Selli,
2004). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore dogal Emir iiziimii sirasina 3-metil
biitanol ilavesi saraplardaki etil asetat miktarlarinda artisa neden olmustur. Duncan
coklu karsilastirma testine gore, ticari Zymaflore VL1 mayasiyla gerceklestirilen
denemelerde etil asetat miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel acidan Onemsiz
(P>0.01) bulunurken, ticari Uvaferm CM mayasiyla yiiriitiilen denemelerde ise %1

onem seviyesinde énemli bulunmustur (P<0.01).
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4.8. Steril Emir Uziimii Sirasiyla Yiiriitilen Fermantasyonda Elde Edilen

Saraplarda Olusan Aroma Maddeleri

Steril siralar kullanilarak elde edilen saraplarin aroma maddeleri Cizelge 4.9
ve Cizelge 4.10 (Bo6liim 4.6)’da verilmistir.

En yiiksek toplam yiiksek alkol miktar1 697.15 mg/L olarak steril siraya 400

mg/L 3-metil biitanol ilavesi ve Zymaflore VL1 mayasi ile gerceklestirilen denemede
elde edilmisir. Ticari Zymaflore VL1 mayas1 ile iiretilen saraplarda elde edilen
toplam yiiksek alkol miktar1 239.62-697.15 mg/L arasinda degisirken, ticari Uvaferm
CM mayast ile iiretilenlerde ise 264.27-615.99 mg/L arasinda degismistir. Steril
siraya ilave edilen 3-metil biitanol miktarinin artmasina bagli olarak her iki maya ile
gerceklestirilen denemelerde toplam yiiksek alkol miktar1 da artmastir.
Steril siraya ticari Zymaflore VL1 mayas1 ilavesi ile iiretilen saraplarda 3-metil
biitanol miktar1 171.5-604.86 mg/L. ve ticari Uvaferm CM mayas: kullanilarak
tiretilen saraplarda ise 156.57-509.48 mg/LL arasinda bulunmustur. Kontrol
denemelerin 3-metil biitanol miktar1 ticari Zymaflore VL1 mayasiyla gerceklestirilen
denemede 171.5 mg/L ve Uvaferm CM mayas: ile gerceklestirilen denemede ise
156.57 mg/L olarak belirlenmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore her iki
mayayla da elde edilen denemelerde bulunan 3-metil biitanol miktarlar1 arasindaki
fark istatistiksel acidan 6nemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’dan goriildiigii gibi esterlerin toplam miktari
ticari Zymaflore VL1 mayasi kullanilarak iiretilen saraplarda en yiiksek deger 67.223
mg/L ile 400 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen sarap denemesinde belirlenmis olup,
en diisiik deger 38.57 mg/L ile kontrol denemesinde saptanmistir. Ticari Uvaferm
CM mayas1 kullanilarak elde edilen sarap denemelerinde en yiiksek toplam ester
miktart 300 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen denemede 52.519 mg/L olarak
belirlenirken, en diisilk miktar 40.237 mg/L ile kontrol denemesinde bulunmustur.
Her iki maya ilavesi ile iiretilen saraplarda 3-metil biitanol ilavesi toplam ester
miktarlarim arttirmigtir. Nurgel (2000), Emir {iziimii sirasina endojen ve ticari maya

ilavesi ile gerceklestirdigi calismada, en yiiksek toplam ester miktarimi 93.3 mg/L ile
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spontan olarak gerceklestirdigi denemede bulurken, ticari maya ilavesi ile iirettigi
denemede 42.72 mg/L olarak belirlemistir.

Cizelge 4.9’da verilen ticari Zymaflore VLI mayasinin iirettigi asetat
esterlerinden etil asetat miktar1 33.12-49.6 mg/L arasinda bulunmustur. En yiiksek
miktar 49.6 mg/L ile 100 mg/L 3-metil biitanol ilave edilen denemede ve en diisiik
miktar ise kontrol olarak gerceklestirilen denemede 33.12 mg/L olarak belirlenmistir.
Ote yandan Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi ticari Uvaferm CM mayas1 38.05-44.58
mg/L arasinda etil asetat {iretmistir. Bu maya ile en yiiksek deger 300 mg/L 3-metil
biitanol ilave edilerek gerceklestirilen denemede ve en diisiik deger ise 400 mg/L 3-
metil biitanol ilave edilen denemede belirlenmistir. Ticari Zymaflore VL1 mayasiyla
elde edilen denemelerde elde edilen etil asetat miktarlar1 arasindaki fark Duncan
coklu karsilastirma testine gore istatistiksel ac¢idan onemlidir (P<0.05). Ticari
Uvaferm CM mayasiyla elde edilenler ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Genel olarak tiim aroma maddelerinin toplamini inceledigimizde, steril Emir
tizimii sirasina ticari Zymaflore VL1 mayasiyla iiretilen sarap denemelerinde 316.2-
793.763 mg/L arasinda degisirken, ticari Uvaferm CM mayasinin kullanildig1 sarap
denemelerinde 332.847-707.723 mg/L arasinda bulunmustur. Buna gore Zymaflore
VLI mayas1 baglangictaki miktarlara gore daha fazla miktarlarda aroma maddesi

tiretmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada Emir iiziimiinden elde edilen siraya fermantasyon oncesi farkl
miktarlarda 3-metil biitanol ilavesinin Saccharomyces cerevisiae’nin izoamil asetat
olusturmasi {izerine etkisi incelenmistir. Bu amacla S. cerevisiae mayasinin iki farkl
k1 Zymaflore VL1 ve Uvaferm CM mayalar1 kullanilmistir. Fermantasyonlar dogal
ve steril siralarda yiiriitiilmiis ve siralara fermantasyondan once 100, 200, 300 ve 400
mg/L 3-metil biitanol ilave edilmistir. Kontrol olarak 3-metil biitanol ilave edilmeyen
ornek kullanilmistir. Fermantasyon sirasinda maya sayist ve yogunlukdaki gelisme
izlenmis ve elde edilen saraplarin genel bilesimleri ve aroma maddeleri
belirlenmistir.

Elde edilen bulgular1 asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Fermantasyon oncesi 400 mg/L 3-metil biitanol ilavesi diger denemelere gore
maya gelisimini etkilemis, ancak farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilavesinin etil
alkol olusumu tizerine bir etkisi goriilmemistir.

Ticari mayalar saraplarin aroma bilesimini etkilemis ve 06zellikle steril
siralarda  daha fazla izoamil asetat olusturmuslardir. Iki maya birbiriyle
kiyaslandiginda, Zymaflore VL1 mayasi, Uvaferm CM mayasina gore hem dogal
hem de steril siralarda daha yiiksek miktarda izoamil asetat olusturmustur.

Farkli miktarlarda 3-metil biitanol ilavesi izoamil asetat olusumunu
arttirmistir. En yiiksek izoamil asetat miktar1 400 mg/L ilave edilen 6rneklerde
belirlenmistir.

3-Metil biitanol ilavesi izoamil asetat yaninda, yiiksek alkol ve genel aroma

maddeleri miktarlarim1 da arttirmistir.
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