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Bu calismada Denizli’nin Giiney ilgesi Sauvignon Blanc iiziimiinden
Metschnikowia pulcherrima (Mp) ve Saccharomyces cerevisiae (Sc) mayalarinin
saf ve karigik kiiltiirii (Mp+Sc) kullanilarak beyaz sarap tretilmis, bu saraplarin
ucucu tiol ve aroma bilesikleri belirlenmis, kullanilan mayalarin saraplarin kalitesi
tizerine etkisi arastirilmistir. Saraplarin ugucu tiol bilesikleri analizi 4,4'-
ditiodipiridin (DTDP) tiirevlendirme ajani kullanilarak LC-MS/MS teknigi ve dis
standart yoOntemiyle gergeklestirilmistir.  Saraplarin aroma maddelerinin
ekstraksiyonu kat1 faz ekstraksiyon (SPE) yontemi ile, tanimlanmasi ve miktarinin
tespiti ise GC-MS-FID teknigi ile gerceklestirilmistir. S. cerevisiae’nin 4 MMP
bilesigini (17.8 ng/L), karigik kiiltiir fermantasyonunun 3MH ve 3MHA
bilesiklerini (sirasiyla 1111.2 ng/L ve 344.1 ng/L) digerlerine gore daha yiiksek
miktarlarda olusturdugu belirlenmistir. Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinda 39 adet
aroma bilesigi tanimlanmis, bunlarin miktarlar sirasi ile 173 mg/L, 176 mg/L, 184
mg/L olarak belirlenmistir. Saf M. pulcherrima yiiksek alkol bilesiklerini, karigik
kiiltiir fermantasyonu ise ester ve ucucu asit bilesiklerini digerlerine gore daha
yiiksek miktarda olusturmustur. M. pulcherrima ve S. cerevisiae karisik kiiltiir
fermantasyonunun diger iki saf kiiltiir fermantasyonuna gore ucucu tiol ve aroma
konsantrasyonunu arttirdigi ve sarap uretiminde uygulanabilir oldugu sonucuna
varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz Sarap, Sauvignon Blanc, S. cerevisiae, M.
pulcherrima, Karisik Kiiltiir, Ugucu Tioller, Aroma, LC-
MS/MS



ABSTRACT

MSc THESIS

EFFECT OF PURE AND MIXED CULTURE FERMENTATION OF
Metschnikowia pulcherrima YEAST ON AROMA AND THIOL
COMPOUNDS IN WHITE WINE PRODUCTION

Abdullah OZONUR

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

Supervisor : Prof. Dr. Turgut CABAROGLU
Year: 2022, Pages: 83
Jury : Prof. Dr. Turgut CABAROGLU
: Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN
: Prof. Dr. Hasim KELEBEK

In this study, white wine was produced by using pure and mixed cultures
(Mp+Sc) of Metschnikowia pulcherrima (Mp) and Saccharomyces cerevisiae (Sc)
yeasts from Sauvignon Blanc grape in Giiney county of Denizli, the volatile thiol
and aroma compounds of these wines were determined and also, the effects of the
yeasts on the quality of the wines were investigated. The analysis of volatile thiol
compounds of wines was carried out by LC-MS/MS technique and external
standard method using 4,4'-dithiodipyridine (DTDP) derivatizing agent. The
extraction of aroma substances of the wines was carried out by the solid phase
extraction (SPE) method, and the amount was identified and determined with the
GC-MS-FID technique. It was determined thatS. cerevisiae formed 4 MMP
compounds (17.8 ng/L), and mixed culture fermentation formed 3MH and 3SMHA
compounds (1111.2 ng/L and 344.1 ng/L, respectively) in higher amounts than the
others. 39 aroma compounds were identified in Mp, Sc and Mp+Sc wines, and their
amounts were determined as 173 mg/L, 176 mg/L, and 184 mg/L, respectively.
Pure M. pulcherrima produced higher alcohol compounds, while mixed culture
fermentation produced ester and volatile acid compounds in higher amounts than
the others. It was concluded that the mixed culture fermentation of M.
pulcherrima and S. cerevisiae increased the volatile thiol and aroma concentration
compared to the other two pure culture fermentations and was applicable in wine
production.

Key Words : White Wine, Sauvignon Blanc, S. cerevisiae, M. pulcherrima, Mix
Culture, Volatile Thiols, Aroma, LC-MS/MS
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GENISLETILMIS OZET

Bu ¢aligmada S. cerevisiae ve bir non-Saccharomyces maya olan M.
pulcherrima mayalarinin saf ve karigik kiiltiir fermantasyonlarinin Denizli/Gliney
Bolgesi Sauvignon Blanc garabinin tiol, aroma bilesikleri ve genel bilesimi iizerine
etkisi arastirilmistir.

Denizli’nin Giiney ilgesinden temin edilen Sauvignon Blanc iiziimleri
Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Pilot Sarap Isletmesi’nde saraba
islenmistir. Uziimler sikilmis ve elde edilen siraya SO, ilave edilerek 10 °C’ de 24
saat durultma islemi uygulanmistir. Durultma isleminden sonra sira sterilize
edilmis, ii¢ kisma ayrilmis ve ilgili mayalar 25g/hL olacak sekilde ilave edilmistir.
Karngik kiiltiir fermantasyonunda ilk giin M. pulcherrima mayasi ilave edilmis, 24
saat sonra S. cerevisiae mayasi eklenmistir. Alkol fermantasyonu 3 paralelli olarak
fermantasyon bagligt olan cam siselerde 18 °C’de gergeklestirilmistir.
Fermantasyon giinlik sicaklik ve yogunluk takibi yapilarak izlenmistir S.
cerevisiae’nin saf kiiltir ve M. pulcherrima ile kangik kiiltiir fermantasyonu
18°C’de 12 giinde, M. pulcherrima’nin saf kiiltiir fermantasyonu ise 18°C’de 14
giinde tamamlanmigtir. FElde edilen saraplara 60 mg/L. SO, ilave edilmis ve
yaklagik 4 ay analizleri yapilincaya kadar 10-15 °C’lik bir odada tutulmustur. M.
pulcherrima mayasmin saf kiiltiir fermantasyonu ile elde edilen sarap Mp sarabi, S.
cerevisiae mayasinin saf kiiltiir fermantasyonu ile elde edilen sarap Sc sarabi,
karigik kiiltiir fermantasyonu sonucu elde edilen sarap Mp+Sc sarabi olarak
isimlendirilmigtir.

Sirada SCKM (°Briks), toplam asitlik, yogunluk, pH, seker ve organik asit
profili, kullanilabilir azot miktar1 ve maya sayimi analizleri yapilmistir. Saraplarda
sirada yapilan analizlere ilave olarak alkol, ucar asit, serbest ve toplam SO,, ucucu
tioller, makro ve mikro aroma maddelerinin analizleri yapilmistir.

Sira ve saraplarda seker ve organik asit analizleri HPLC, ugucu tiol

bilesikleri LC-MS/MS, aroma maddeleri GC-MS/FID ile belirlenmistir.
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Sauvignon Blanc iiziim sirasinin yogunlugu 1.091 g/cm’, suda ¢Oziiniir
kurumadde miktar1 22.0 °Briks, toplam asit miktar tartarik asit cinsinden 5.85 g/L
ve pH degeri 3.15 bulunmustur. Siradaki indirgen seker miktar1 201.5 g/LL olarak
saptanmistir.

Mp sarabinin alkol miktar1 hacmen %11.07, pH’s1 3.10, toplam asit miktari
tartarik asit cinsinden 7.31 g/L ve ucar asit miktar1 asetik asit cinsinden 0.82 g/L,
indirgen seker miktar1 4.51 g/L, gliserol miktar1 8.64 g/L olarak belirlenmistir. Sc
sarabinin alkol miktar1 hacmen %12.93, pH’s1 3.04, toplam asit miktari tartarik asit
cinsinden 7,62 g/L ve ugar asit miktar1 asetik asit cinsinden 0.53 g/L, indirgen
seker miktar1 3.0 g/L, gliserol miktar1 8.32 g/L olarak saptanmistir. Mp+Sc
sarabinin alkol miktar1 hacmen %11.74, pH’s1 3.06, toplam asit miktar1 tartarik asit
cinsinden 7.47 g/L ve ucar asit miktar ise asetik asit cinsinden 0.65 g/L, indirgen
seker miktar1 3.98 g/L, gliserol miktar1 8.54 g/L olarak belirlenmistir. Mp+Sc
sarabinda, ucar asit miktar1 Mp sarabina gore daha diisiik; gliserol miktar1 ise Mp
ve Sc saraplarmma gore daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Mp sarabinda
indirgen seker miktar1 diger iki saraba gore daha yliksek miktarda bulunmus ve M.
pulcherrima saf kiiltiiriiniin sekerleri tamamen pargalayamadigi goriilmiistiir.

Ugucu tiol bilesiklerinin tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesinde
Shimadzu 8040 marka LC-MS/MS teknigi ve dis standart yoOntemiyle
gerceklestirilmis  ve tlirevlendirme ajan1 olarak 4,4'-ditiodipiridin (DTDP)
kullanilmigtir. Caligmada 3 adet ugucu tiol bilesigi belirlenmistir. Algilama esigi
0.8 ng/L olan 4MMP bilesigi Mp sarabinda 14.2 ng/L, Sc sarabinda 17.8 ng/L ve
Mp+Sc sarabinda ise 11.6 ng/L olarak tespit edilmistir. S. cerevisiae’nin saf kiiltiir
fermantasyonu ile iiretilen sarapta 4MMP bilesigi diger iki saraba gore daha
yiksek miktarda bulunmus; her iic sarapta da belirlenen 4MMP bilesigi
konsantrasyonlarmin algilama esik degerinin {izerinde oldugu belirlenmistir.
Algilama esigi 60 ng/L olan 3MH bilesigi Mp sarabinda 826.7 ng/L, Sc sarabinda
983.4 ng/L ve Mp+Sc sarabinda ise 1111.2 ng/L olarak tespit edilmistir. Algilama

esigi 4.2 ng/L olan 3MHA bilesigi ise Mp sarabinda 61.2 ng/L, Sc sarabinda 211.5
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ng/L ve Mp+Sc sarabinda ise 344.1 ng/L olarak saptanmistir. Karigik kiiltiir
fermantasyonu sonucu iiretilen sarapta 3MH ve 3MHA bilesikleri diger iki saraba
gore daha yiiksek miktarda bulunmus; her ii¢ saraptada belirlenen 3MH ve 3SMHA
konsantrasyonlarinin algilama esik degerlerinin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Mp sarabinda toplam 38 adet aroma maddesi tanimlanmis olup bunlarin
toplam miktar1 173 mg/L, Sc sarabinda tolpam 38 adet aroma maddesi tanimlanmis
olup toplam miktar1 176 mg/L, Mp+Sc sarabinda ise toplam 39 adet aroma
maddesi tanimlanmis olup toplam miktar1 184 mg/L olarak saptanmuistir.

Her ii¢ sarapta da 9 adet yiiksek alkol, 3 adet ugucu asit, 3 adet lakton, 2
adet ucucu fenol, 4 adet alt1 karbonlu bilesik, Sc ve Sc+Mp sarabinda 16 adet ester,
Mp sarabinda 15 adet ester bilesigi ve Mp ve Mp+Sc sarabinda 1 adet kiikiirtlii
bilesik tanimlanmistir. Bu ugucu bilesiklerden yiiksek alkoller, esterler ve ugucu
asitler sirasiyla miktar olarak en fazla bulunan grup olmustur.

Mp sarabinda 15 adet, Sc sarabinda 16 adet ve Mp+Sc sarabinda 16 adet
ester bilesigi tespit edilmis, bu bilesiklerin miktarlari sirasiyla 7919.9 ug/L, 14949
ug/L ve 16242.9 ng/L olarak belirlenmistir. Karisik kiiltiir fermantasyonunun
izobiitil asetat, etil biitanoat, izoamil asetat, dietil siiksinat, etil dekanoat, etil
hekzanoat ve 2-feniletil asetat gibi saraplara ¢iceksi ve meyvemsi hos kokular
kazandiran ester bilesiklerini saf kiiltlir fermantasyonlarina gore daha yiiksek
miktarda olugturdugu tespit edilmistir.

Genel olarak  degerlendirildiginde aragtirmada  kullanilan  non-
Saccharomyces  Metschnikowia  pulcherrima susu deneme  kosullarinda
fermantasyon yetenegi bakimindan ucar asit hari¢ basarili bulunmustur. Her ii¢
uygulama igerisinde Mp+Sc sarabi, sarabin duyusal 6zelliklerine olumlu etki eden
3MH ve 3MHA ugucu tiol bilesiklerini ve esterleri daha yiliksek miktarda ve
sarabin aromasini olumsuz etkileyen asetaldehit ve etil asetat1 daha diisiik diizeyde
olusturarak Sauvignon Blanc sarabmin aromatik yapisimi olumlu yoénde

etkilemistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Mp Sarab1
Sc Sarabi
Mp+Sc Sarabi

4MMP
3MH
3MHA
DTDP
GC
GC-FID
GC-MS
HPLC
HPLC-MS/MS
L

ml

ul

kg

mg

ng

ng

mm

nm

um
mEq
mM

: M. pulcherrima Saf Kiiltiirii ile Uretilen Sarap
. S. cerevisiae Saf Kiiltiirii ile Uretilen Sarap

: M. pulcherrima ve S. cerevisiae Karisik Kiiltiirii ile Uretilen
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1. GIRIS

Sarap; sarap mayasinin, liziimde bulunan sekerleri; etil alkol, karbondioksit
ve ylzlerce ikincil iiriine doniistiirdiigii karmasik bir biyokimyasal proses olarak
tanimlanmaktadir. Bir sarabin kalitesi; liziim ¢esidi, bagcilik uygulamalari, sarap
yapiminda uygulanan teknolojik islemler ve kullanilan maya tiirleri gibi ¢esitli
faktorlere baglidir. Mikroorganizmalar iiziimlerin kalitesini hasattan 6nce, sarabin
kalitesini ise, fermantasyon sirasinda, sarabin yillandirilmasi ve muhafazasi
sirasinda etkileyebilir (Comitini ve ark, 2011).

Sarap teknolojisinde alkol fermantasyonu spontan olarak ya da saf maya
kullanilarak gerceklestirilir. Spontan olarak yiiriitillen fermantasyonda sira ve
tiziimde bulunan dogal maya florasi etkili olur. Saf maya kullaniminda ise ortama
ozellikleri bilinen secilmis kiiltiir mayas1 eklenir ve fermantasyonun bu maya
tarafindan gergeklestirilmesi saglanir (Canbas, 2007). Saf maya kullanildiginda
sirada fermantasyonun daha ¢abuk basladigi, daha kisa siirede tamamlandigi ve
elde edilen saraplarin da duyusal 6zellikler ve genel bilesim bakimindan farkli
bulunduklar bildirilmektedir (Bagatar, 2011).

Sarap mayalar iiztimden, siradan ve saraptan izole edilen endojen mayalar
arasindan segilen kiiltlir mayalaridir (Nurgel, 2000; Teixeira ve ark, 2014). Sarap
mayalarinda istenilen teknolojik 6zellikler sdyle siralanabilir; secilen susun diisiik
miktarda ugar asit olusturmasi, alkol toleransinin yiiksek olmasi, ortamdaki sekerin
tamamini fermente edebilmesi, fermantasyon hizinin istenen diizeyde olmasi,
yiiksek ya da diisiik sicakliklarda ¢ogalabilmesi, SO, toleransinin yiiksek olmasi,
diisiik H,S {iiretimi, fermantasyon bittikten sonra kolayca ¢okmesi, diisiik miktarda
kopiik olusturmasi, killer 6zelliginin olmasi, diigiik asetaldehit, etil asetat ve asetik
asit iiretmesi, gliserol liretme giicii, ylksek alkol {iretiminin kontrollii olmas1 ve
fermantasyon sirasinda kullanilacak mayanin aroma bilesiklerini dengeli bir sekilde

iiretmesi beklenir (Cabaroglu ve ark, 2020).
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Saccharomyces cerevisiae alkol fermantasyonundan sorumlu asil maya
tiirii olup, sarap fermantasyonunda non-Saccharomyces maya tiirlerinin de yer
almasi, sarap aromasina katkida bulunan ikincil metabolitlerin yani aroma
maddelerinin olusumu ag¢isindan 6nem tasimaktadir (Esteve-Zarzosa ve ark, 1998).

Gecmis yillarda, non-Saccharomyces mayalar, diisiik fermantasyon
yetenegi, diisilk alkol toleransi ve olumsuz duyusal 6zellikler sergilediginden
dolay1 esas olarak bozulma yapan/sorunlu maya olarak diisliniilmiistiir. Fakat
yapilan son ¢alismalar, bu diislincenin aksine sarabin duyusal 6zelliklerini
iyilestirmek, daha meyvemsi ve ¢iceksi aromaya sahip iiriinler elde etmek igin
Non-Saccharomyces mayalarm olumlu etki gosterdiklerini ortaya c¢ikarmistir. Bu
non-Saccharomyces mayalar; K. apiculata, H. uvarum, H. vineae, C. Zemplinina,
C. stellata, S. pombe, H. Anomala, L. thermotolerans, K. aerobia, T. delbrueckii ve
M. pulcherrima’dir (Benito, 2018). Non-Saccharomyces mayalar esterazlar,
glikozidazlar, lipazlar, p-glukozidazlar, proteazlar, selulazlar gibi ¢esitli enzimler
iiretmektedirler. Bu enzimler, liziim 6ncil bilesikleri ile reaksiyona girerek aktif
aroma bilesikleri iizerinde rol oynamaktadirlar (Bagder ve Ozcelik, 2009).

Sarabin kalitesi {izerine biiyllk rol oynayan aroma maddelerini
kaynaklarina gore 4 grup altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; {iziim ¢esidinden
kaynaklanan aroma maddeleri (c¢esit aromasi), izimiin islenmesi sirasinda
uygulanan teknolojik islemlerden kaynaklanan aroma maddeleri (fermantasyon
Oncesi aroma), fermantasyon sirasinda olusan aroma maddeleri (etil alkol ve
malolaktik fermantasyon aromasi) ve sarabin olgunlagmasi sirasinda olusan aroma
maddeleri (olgunluk aromasi)’dir (Ribéreau-Gayon ve ark, 2000; Canbas ve
Cabaroglu, 2000).

Bir¢ok sarap aromasi, iiziimde bulunan bazi bilesiklerin yapisinda bagl
halde bulunmaktadir. Bu aromalar, sarap iiretimi sirasinda mikrobiyal aktivite ile
serbest hale gegmektedir (Belda ve ark, 2017). Sarapta, bugiine kadar binden fazla
ucucu bilesik tanimlanmis olup, bunlarin dort yilizden fazlasi fermantasyon

stiresince mayalar tarafindan {iretilmektedir (Romano ve ark, 2003). Sarap
2
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aromalarmin baglicalar1 kimyasal yapilarina gore: esterler, yiiksek alkoller, terpen
bilesikleri, asitler, laktonlar, karbonil bilesikler, asetaller, ugucu fenoller, ugucu
azotlu bilesikler ve ugucu kiikiirtlii bilesiklerdir (Cabredo-Pinillos ve ark, 2008;
Tao ve ark, 2008).

Ugucu kiikiirtli bilesiklerin saraba, lahana, sogan, ¢liriik yumurta, sarimsak
gibi istenmeyen aromalarin yaninda; greyfurt, carkifelek meyvesi, bektasi tiziimii
ve guava gibi aromalar1 da verdigi belirlenmistir. Ugucu kiikiirtlii bilesikler
igerisinde yer alan ve sarabin aromasina pozitif etki eden ugucu tioller, iiziimde
kokusuz ve ugucu olmayan formda sistein ve glutatyona bagl sekilde bulunurlar ve
fermantasyon sirasinda, mayalarda bulunan karbon siilfiir liyaz enziminin etkisiyle
serbest hale gecerler (Cordente ve ark, 2012). Sistein, glisin ve glutamin gibi
proteinlerin 3 yapi tasinin bilesiminden olusan glutatyon, bitkiler, hayvanlar,
mantarlar ve bazi bakterilerde bulunan ve serbest radikallerin etkisini azaltan giiclii
bir antioksidandir. Fermantasyon sirasinda olusan en onemli ugucu tioller: 4-
merkapto-4-metilpentan-2-on  (4MMP), 3-merkaptohekzan-1-ol (3MH), 3-
merkapto-hekzilasetat (3MHA) bilesikleridir. 4MMP bilesigi saraplara simsgir
agaci, carkifelek meyvesi (passion fruit), frenk tiziimii gibi aromalar kazandirirken,
3MH ve 3MHA bilesikleri carkifelek meyvesi (passion fruit) ve greyfurt tipi
aromalar kazandirir (Padilla, 2016). Ugucu tioller ¢ok diisiik algilama esik degerine
sahiptirler. Algilama esikleri, 4AMMP i¢in 0,8 ng/l, 3MH i¢in 60 ng/l ve 3MHA igin
4,2 ng/1 olarak bildirilmistir (Tominaga ve ark, 2000).

4MMP ve 3MH sisteine, S-3-(hekzan-1-ol)-sistein (Cys3MH) ve S-3-(4-
merkapto-4mtilpentan-2-one)-sistein (Cys4MSP); glutatyona ise S-3-(hekzan-1-
ol)-glutatyon (G3MH) ve S-3-(4-merkapto-4-metil-2-one) (G4MMP) seklinde
bagli halde halde bulunur. 3MHA igin ise {iziimde onciil bilesik bulunamamustir.
3MHA, fermantasyon sirasinda alkol asetiltransferaz ATF1 enziminin etkisiyle
3MH’nin esterifikasyonu sonucu olusur (Swiegers ve ark, 2006).

Ucucu tioller basta Sauvignon Blanc olmak iizere bazi beyaz saraplarin

karakteristik kokusunu veren aromatik bilesiklerdir. Miktarlar1 ¢ok diisiik
3
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oldugundan tespit edilmesi ¢ok zordur. Ancak son yillarda enstriimantal analiz
cihazlarimin gelismesi ile ugucu tiollerin tespiti yapilmaya baslanmis ve hizli sonug
veren yontemler gelistirilmistir.

Sauvignon Blanc (Vitis Vinifera L.cv.) liziimii Fransa’nin Bordeaux bolgesi
ve Loire Vadisi orijinli diinyada en yaygin yetistirilen beyaz saraplik ilizim
¢esitlerinden birisidir. Sauvignon Blanc, salkimlar kiigiik, kisa, konik formda, hafif
oval ve olgunluga ulasincaya kadar kalin kabuklu olan bir {iziim c¢esididir.
Sauvignon Blanc saraplar1 genel olarak carkifelek meyvesi, bektasi iiziimii,
greyfurt, kuskonmaz ve mango aromalarmin algilandigi saraplardir ve figida
olgunlastirmayla bu aromalara vanilya, mese ve fiime aromalarida eklenir (Kaya,
2017). Ulkemizde mevcut olan bag alanlari, cografi ve iklimsel &zellikleri
acisindan Sauvignon Blanc lizlimii yetistiriciligine elverisli bir yapiya sahiptir.
Ulkemizde Adapazari, Geyve tarafinda baslayan iiretim daha sonraki yillarda diger
bolgelere de yayilmistir. Nevsehir, Canakkale, Trakya Bolgesi, Menderes, Turgutlu
tretimin yapildig1 diger bolgelerdir. Son yillarda 6zellikle Denizlimin Giiney
ilgesinde ¢cok genis bag alanlar1 olusturulmaya baglanmistir.

M. pulcherrima sarap iiretiminde kullanilan ve ticari olarak satilan non-
Saccharomyces mayalardan bir tanesidir. Pektinaz, proteaz, seliillaz, amilaz, lipaz,
glikozidaz ve karbon siilfiir liyaz gibi enzimleri iiretebilir ve bu nedenle sarap
aromasina onemli 6lgiide katki saglar. Sarapta, etil esterlerin, terpenlerin ve yiliksek
alkollerin konsantrasyonlarini arttirdigi; ucar asit miktarmi ise diigiirdiigi
bildirilmistir. M. pulcherrima, S.cerevisiae ile karsilastirildiginda daha diisiik
fermantasyon giicline sahiptir. M. pulcherrima fermantasyonlar1 genellikle gerekli
etil alkol igerigine ulasamaz yani diisiik seviyelerde etil alkol iiretir. Ayn1 zamanda
fermantasyon sirasinda dogal olarak firettigi pulcherrimin maddesinin non-
Saccharomyces mayalar lizerinde antimikrobiyal etkiye sahip oldugu

bildirilmektedir (Borren ve Tian, 2020).
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Ugucu tioller iizerine Saccharomyces mayalariin etkisi birgok arastirmaya
konu olmustur. Fakat non-Saccharomyces mayalarin ugucu tiol olusturma yetenegi
hakkinda ¢ok fazla arastirma yapilmamaistir.

Bu calismanin amaci, M. pulcherrima ve S. cerevisiae mayalarinin saf ve
karigik kiiltiir fermantasyonlarinin Sauvignon Blanc iiziimiinden elde edilen beyaz

sarabin;

» Genel bilesimi,
» Ucucu tioller ve

» Aroma bilegikleri iizerine etkisini ortaya koymaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Saraplarda Tiol Bilesikleri

Tioller, yapilarinda siilfiir bilesigi iceren hos kokulu aromatik bilesiklerdir.
Yakin zamana kadar silfiirli bilesiklerin (hidrojen siilfiir, merkaptan) saraplarda
kotii kokulara neden olan bilesikler oldugu bilinirdi. Ancak analiz tekniklerindeki
gelismeler ile birlikte algilama esikleri ¢ok diisiik olan bazi siilfiir igeren
bilesiklerin, olduk¢a hos kokulu olduklar1 ve sarap ve birgok tropik meyvenin
aromasina katkida bulunduklari tespit edilmistir (Roland ve ark, 2011). Saraplarda
tanimlanan bazi hos kokulu ugucu tiollerin verdikleri aroma ve sarapta bulunan
konsantrasyonlar1 Cizelge 2.1.”de verilmistir.

Ucucu tioller ilk olarak Sauvignon Blanc iiziimlerinden elde edilen
saraplarda (Tominaga ve ark, 1996) daha sonralar1 ise Merlot ve Cabernet
Sauvignon (Murat ve ark, 2001), Colombard (Ferreria ve ark, 2002), Muscadet ve
Bacchus (Schneider ve ark, 2003), Petit ve Gross Manseng (Dagan, 2006), gibi
tiziimlerden elde edilen saraplarda tespit edilmistir.

Tominaga ve ark (2000), ugucu tiollerin iiziimde bulunan sistein amino
asidinden alkol fermantasyonu sirasinda S.cerevisiae’nin enzimatik (karbon-siilfiir
liyaz) aktivitesinden agiga c¢iktigim Dbelirlemislerdir. Yapilan ¢aligmalar,
fermantasyon sirasinda ugucu tiollerin olusmasindaki asil faktériin maya tiri
oldugunu gdostermistir (Swiegers ve ark, 2009). Daha sonra yapilan benzer
caligmalar sarap mayalarinin, fermantasyon sirasinda olusturduklar karbon-siilfiir
liyaz enzimi aktivitesinin, sistein ve glutatyona bagli halde bulunan ugucu tiollerin
serbest hale gecmesinde etkili oldugunu dogrulamistir (Dubourdieu ve ark, 2006).

Tiol olusum mekanizmasi Sekil 2.1.°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Saraplarda Tanimlanan Baz1 Ugucu Tioller (Roland ve ark, 2011)

Alglanma Konsantrasyon
No Ucucu Tialler Malekal Aroma Egg (neh)
{ng/1)
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1 merkaptopentan-2-on H c’>\/ \Tr’ agaa,Frenk 08 <400
3
{aMmMP) SH O iiziimi
. Passion
3 rka, hekzan-1-ol HE(_’.__V‘/'\. — _-OH
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(3MH) sH Greyfurt
H4C A - 0. CH4 1SS
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SH
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ONCU BILESIKLER Sisteine Bagh Glutatyona Bagl (E)-2-Hexanal Yolu
Oncii Bilegikler Oncii Bilegikler
-
"
8 NH, o
: HooC NH, 1o o um )
HOOC ~ Y~ TNH TCOOH

= Cys3MH :l/ T T
. s G3MH 0 & H
. W < ’Ii: N /\/\A
" H4C OH HsC =~ TOH HsC = s}
]
" -
- Sadece 3MH Uretimi
. HOOC NH, NHy o]
n ~. MNH u o~
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= S s} ol J

HiC s~ o
L] GAMMP -~ 7
- HsC CH,4 e J JL
L HiC™ 7 TCHy

MAYA
(Alkol Fermantasyonu)

G

SH QO SH SH
HICM W /\/i\/\
* *
HiC CH, HiC OH HiC OCOMe
UGUCU TIOLLER 4MMP (1) 3MH (2) e ) 3MHA (3)
(8-merkapto-4-metiipentan-2-one) (3-merkapto-hekzan-1-ol) - (3-merkaptohekzil asetat)

Sekil 2.1. Tiol olusum mekanizmasi (Roland ve ark, 2011)

Darriet ve ark (1995), yaptiklar ¢aligmada Sauvignon Blanc iiziimiinden
elde edilen sarapta ugucu tiolleri ilk kez, purge & trap teknigini kullanarak gas
kromotografisi alev fotometrik dedektor ile belirlemistir. Calismada simsir agact
aromast verdigi belirlenen 4MMP bilesigi, kiitle spektrometresi kullanilarak
tanimlanmigtir. 4MMP bilesiginin algilanma esigi, suda ve sarapta sirasiyla 0.1 ng/l
ve 3 ng/l olarak tespit edilmistir.

Tominaga ve ark (1996), daha onceki ¢alismada tanimlayamadiklar ve
Sauvignon Blanc saraplarinda simsir agaci, greyfurt ve carkifelek meyvesi aromasi
veren 3MHA bilesigini gaz kromotografisi alev fotometrik dedektor ile tanimlamig
ve alginlama esik degerini yaklasik 2.4-3 ng/l olarak belirlemislerdir.

Tominaga ve ark (2000), Sauvignon Blanc saraplarinda daha Once

tanimlanan bes ugucu tiol, 4-merkapto-4-metilpentan-2-on (4MMP), 4-merkapto-4-

9
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metilpentan-2-0l (4MMPOH), 3-merkapto-3-metilbutan-1-ol (3MMB), 3-
merkaptohekzan-1-ol (3MH) ve 3-merkaptohekzil asetatin (3MHA), baz1
Gewilirztraminer, Riesling, Colombard, Petit Manseng ve Semillon saraplarinda da
bulundugunu tespit etmislerdir. Caligmada kullanilan saraplarda tespit edilen
4MMP, 3MH ve 3MHA konsantrasyonlarinin, algilama esik degerlerinden oldukga
yliksek oldugu belirlenmistir.

Howell ve ark (2004), fermantasyon sicakliginin ve maya suslarinin 4MMP
bilesigi lizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Caligmada farkli 2 fermantasyon
sicaklig1 ve beyaz sarap yapiminda en ¢ok tercih edilen 8 maya susu kullanilmistir.
Elde edilen sonuglar maya susu se¢iminin ve fermantasyon sicakliginin 4AMMP
bilesigi konsantrasyonunda 6nemli faktorler oldugunu gostermistir.

Masneuf-Pomaréde ve ark (2006), yaptiklar1 calismada Sauvignon Blanc
tiziimiinden elde edilen sirayr kullanmis ve maya suslarmin ve fermantasyon
sicakliklarinin ugucu tioller lizerine etkisini incelemisler ve her iki faktoriinde
ucucu tiol konsantrasyonlar1 iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Maya
suslarinin 13 °C’de gergeklestirilen fermantasyonda 3MHA bilesigini; 20 °C’de
gerceklestirilen fermantasyonda ise 4MMP ve 3MH bilesigini daha yiiksek
miktarda olugturdugunu tespit etmislerdir.

Swiegers ve ark (2009), endiistriyel olarak satilan 7 farkli S. cerevisiae
susunun  Sauvignon Blanc saraplarinda ucucu tioller Tlizerine etkisini
incelemiglerdir. Kullanilan maya susunun 4MMP, 3MH ve 3MHA bilesikleri
tizerine etkisi oldugunu tespit etmigler ve VIN7 susunun ugucu tiol iretimi
bakimindan en basarili sus oldugunu bildirmiglerdir. Bu susun 4MMP, 3MH ve
3MHA bilesiklerini siras1 ile 14 ng/L, 460 ng/L ve 80 ng/L diizeyinde
olusturdugunu saptamiglardir.

Benkwitz ve ark (2012), Avustralya, Fransa, Giiney Afrika, ABD ve Yeni
Zelanda’nin farkli bolgelerinden temin edilen 79 Sauvignon Blanc sarabinda ugucu
tiol bilesiklerini incelemislerdir. Yeni Zelanda’nin Marlborough bélgesinden temin

edilen saraplarin ortalama 3786 ng/L 3MH, 395 ng/L 3MHA bilesigi icerdigi ve
10



2. ONCEKI CALISMALAR Abdullah OZONUR

bu saraplarda tespit edilen 3MH ve 3MHA bilesiklerinin konsantrasyonlarinin
diger bolgelerden elde edilen saraplardaki 3MH ve 3MHA konsantrasyonlarindan
¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. Yeni Zelanda’nin Wairarapa bolgesinden
temin edilen Sauvignon Blanc saraplarinda ise 4MMP bilesigi ortalama 24 ng/L
olarak bulundugu saptanmistir. Marlborough Sauvignon Blanc saraplarimin ayirt
edici sekilde tropikal ve meyve karakterinde oldugu ve elde edilen sonuglarin bunu
dogruladig bildirilmistir.

Farhana ve ark (2012), 55 farkli yerden alinan Sauvignon Blanc {iziimiinii
ticari EC118 mayasi ile kontrollii sartlar ve ayni kosullar altinda fermantasyona
birakmustir. Saraplarin fermantasyonu stiresi genel olarak 21 giin siirmiistiir. Biitiin
saraplarda miktarlar1 157 ng/l ile 5561 ng/I arasinda degisen 3MH ve miktarlar1 34
ng/l ile 740 ng/l arasinda degisen 3MHA bilesikleri tespit edilmistir. 3MHA
konsantrasyonlarinin, 3MH konsantrasyonlarina gore daha az oldugu
belirlenmistir. Tiim saraplar iiretmek i¢in ayni maya susu ve ayni fermantasyon
kosullar1 kullanildigindan, saraplar arasindaki 3MH ve 3MHA bilesiklerinin
miktarlarinin farkli olmasinin, kullanilan siralarin bilesimindeki farkliliklardan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Dufour ve ark (2013), yaptiklar ¢alismada, sarap matriksi olusturmus ve
endiistriyel olarak kullanilan 7 farkli S. cerevisiae susunun ugucu tiol {iretebilme
yetenegini incelemiglerdir. Saraplarda miktarlar1 2 ng/l ile 18.6 ng/l arasinda
degisen 4AMMP, miktarlar1 266 ng/l ile 1193.1 ng/l arasinda degisen 3MH bilesgi
ve miktarlart 42.5 ng/L ile 131.2 ng/L arasinda degisen 3 MHA bilesigi tespit
etmislerdir.

Rigou ve ark (2014), Fransa’nin Languedoc Roussillon bolgesinde yetisen
ve frenk iizlimii aromas1 igerdigi diigiiniilen 10 adet kirmizi sarapta ugucu tiol
miktarlarin1  belirlemislerdir. 4MMP, 3MHA ve 3MH bilesiklerinin biitiin
saraplarda belirlendigi ve konsantrasyonlarinin sirasiyla en diisiik 4.83, 4.62, 678
ng/L, en yiiksek ise 54.2, 153 ve 11500 ng/L olarak bulundugu belirtilmistir. Elde

edilen kimyasal ve duyusal analiz sonuglarina gére, 4AMMP bilesiginin 16 ng/L’in
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tizerine ¢ikmasi 4MMP ugucu tiol bilesiginin kirmizi saraba frenk {iziimii aromast
verdigini gostermistir.

Concejero ve ark (2016), yaptiklari ¢aligmada 2012 ve 2013 yillarinda
farkli giinlerde bagbozumu yapilan Merlot {iziimlerinden sarap iiretmisler ve bu
saraplardaki ugucu tiol miktarlarimi belirlemislerdir. 2012 yilinda Tretilen
saraplarda 3MH bilesiginin konsantrasyonlari 49 ng/L ile 1094 ng/L araliginda,
3MHA bilesiginin konsantrasyonlar1 2.41 ng/L ile 248 ng/L araliginda
belirlenmistir. 2013 yilinda iiretilen saraplarda 3MH bilesiginin konsantrasyonlari
5.19 ng/L ile 2585 ng/L araliginda, 3MHA bilesiginin konsantrasyonlar: 1.17 ng/L
ile 239 ng/L araliinda tespit edilmistir.

Deed ve ark (2017), Sauvignon Blanc sirasindan sarap iretmisler,
fermantasyon sicakligt ve kullanilan mayalarin sarabin ugucu tiol ve aroma
bilesikleri iizerine etkisini incelemisglerdir. 12.5°C’de gergeklestirilen fermantasyon
sonucu saraplarda daha diisiik miktarda 3MH bilesigi olustugunu tespit etmislerdir.
Ayrica cgaligmada kullanilan ticari maya suslarinin ugucu tioller lizerine etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Mafata ve ark (2018), Giiney Afrika’da {iretilen Pinotage, Siraz ve
Cabernet Sauvignon saraplarinin  ugucu tiol bilesik miktarlarint DTDP
tirevlendirme ajanii  kullanarak UPS*-MS/MS cihazi ile tespit etmislerdir.
Pinotage sarabinda 3MH, 3MHA ve 4MMP bilesikleri sirasiyla bilesikleri sirasiyla
127-311 ng/L, 6.9-12.2 ng/L ve 0.4-1.6 ng/L. araliginda tespit edilmistir. Cabernet
Sauvignon sarabinda 3MH, 3MHA ve 4MMP bilesikleri sirasiyla 67-147 ng/L,
23.0-23.7 ng/L ve 2.6-3.2 ng/L araliginda tespit edilmistir. Siraz sarabinda 3MH,
3MHA ve 4MMP bilesikleri sirasityla 69-363 ng/L, 4.7-8.4 ve 0.7-2.8 araliginda
tespit edildigi bildirilmistir.

Chen ve ark (2020), yaptiklar1 g¢alismada Yeni Zelenda’nin farkl
bolgelerinde iiretilen Sauvignon Blanc saraplarinda ugucu tiol bilesiklerinin

konsantrasyonlarini incelemislerdir. Calismada kullanilan 21 adet Sauvignon Blanc
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saraplarinda 4MMP, 3MH ve 3MHA bilesiklerini sirasiyla 4-96 ng/L, 40-514 ng/L,
5-47 ng/L konsantrasyonlar1 arasinda belirlemiglerdir.

Nicolini ve ark (2020), 15 beyaz, 23 kirmizi hibrit {iziim ¢esidinde yaptigi
caligmada, 3MH bilesiginin 6nciil bilesenleri olan G3MH ve Cys3MH bilesenlerini
incelemiglerdir. G3MH konsantrasyonunun 4.4-1141 ng/kg arasinda, Cys3MH
konsantrasyonun ise 0.3 ile 136 ug/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Sadece 2
hibrit {iziim cesidinde 4MMP onciil bilesigi belirlenmistir. Onciil bilesiklerin,
kirmizi liziim gesitlerinde, beyaz iiziim ¢esitleri gore daha yiiksek konsantrasyonda
bulundugu aktarilmistir.

Parish-Virtue ve ark (2021), yaptiklar1 c¢aligmada Yeni Zelenda’da
yetistirilen Sauvignon Blanc iiziimlerini kullanmislardir. Uziimlerden, serbest sira,
diisiik basing altinda pres ve yiiksek basing altinda pres ile sira elde etmigler ve
fermantasyon sonucunda elde edilen saraplarda 3MH ve 3MHA bilesiklerinin
konsantrasyonlarint incelemislerdir. 3MH bilesiginin konsantrasyonlarinin 123
ng/L ile 2368 ng/L, 3MHA bilesiginin konsantrasyonlarinin ise 93 ng/L ile 705
ng/L arasinda oldugunu belirtmislerdir. Her iki bilesikte de en yiiksek miktarin
serbest sira ile elde edilen saraplarda, en diisiik miktarin ise yiiksek basing altinda

elde edilen sira kullanilarak elde edilen saraplarda oldugu bildirilmistir.

2.2. Non-Saccharomyces Mayalarin Ucucu Tiol Bilesiklerine Etkisi Uzerine
Yapilan Calismalar

Anfang ve ark (2009), yaptiklar1 ¢alismada 11 non-Saccharomyces
susunun (P. kluyvery, C. zemplinina, H. uvarum, Pichia sp., C. california, C.
railenensis, C. railenensis/oleophila ve I. orientalis) Sauvignon Blanc sirasinda
ucucu tiol Tiretebilme yetenegini incelemislerdir. Calismada kullanilan non-
Saccharomyces mayalar hepsinin, 3MH bilesigini algilanma esiginin tizerinde
(60 ng/l) liretebildigi belirlenmistir. Ancak sadece birka¢ susun 3MHA bilesigini
200 ng/l tizerinde iiretebildigi saptanmistir. Calismada kullanilan, 2 C.zemplinina
susunun 3MH bilesigini 3000 ng/l lizerinde trettigi, 2 P.kluyveri susunun da
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3MHA bilesigini 200 ng/1 lizerinde iirettigini belirlenmistir. Anfang ve ark (2009),
ayni ¢aligmada iyi sonug¢ veren bu suglar ile S. cerevisiae (VL3) mayasinin karisik
kiiltiir fermantasyonu sonucu elde edilen saraplarda 3MH ve 3MHA bilesikleri
incelenmiglerdir. C. Zemplinina ve S. cerevisiae karigik kiiltiir fermantasyonlarinin
3MH bilesiginin miktarin1 saf kiiltiir fermantasyonlarina kiyasla arttirdigi; P.
Kluyvery ve S. cerevisiae karigik kiiltiir fermantasyonlarmin 3MHA bilesiginin
miktarin1 1000 ng/L iizerine ¢ikardigi tespit edilmistir.

Zott ve ark (2011), 7 tiire ait 15 farkli non-Saccharomyces ve 2 farkli
S.cerevisiae maya suslar1 ile Sauvignon Blanc sirasinda ve deneysel sira
matriksinde saf kiiltiir fermantasyonu gerceklestirmis ve kullanilan maya suslariin
ugucu tioller lizerine etkisini arastirmiglardir. Olusturulan matriks ile elde edilen
saraplarda M.pulcherrima (MclLT1) susunun 3MH bilesigini 1000 ng/L’nin
iizerinde; 4MMP bilesigini yaklasik 10 ng/L olarak tespit edilmis ve bu susun 3MH
ve 4MMP bilesiklerini ¢alismada kullanilan tiim mayalardan daha fazla iirettigi
belirlenmistir. Sauvignon Blanc sirasindan elde edilen saraplarda ise ¢aligmada
kullanilan 3 M.pulcherrima (Lc3LT30, Q4LT1, Q6LT26) suslarinin 200 ng/L ile
S.cerevisiae ile elde edilen saraplardan daha yiiksek miktarda 3MH bilesigi icerdigi
belirlenmistir. 4MMP bilesigi ise en yiiksek 90 ng/L ile S.cerevisiae (X5)
kullanilarak elde edilen sarapta tespit edilmistir.

Sadoudi ve ark (2012), C. zemplinina, T. delbrueckii ve M. pulcherrima
mayalarimin saf kiiltiir ve S. cerevisae ile karigik kiiltlir fermantasyonu sonucu elde
edilen Sauvignon Blanc saraplarinda 4MMP, 3MH ve 3MHA konsantrasyonlarini
incelemislerdir. C. Zemlinina’nm saf kiiltiir fermantasyonuyla elde edilen sarapta
4MMP bilesigi 44 ng/L, M. pulcherrima’nin saf kiiltiir fermantasyonuyla elde
edilen sarapta 3MH bilesigi 3151.8 ng/L olarak tespit edilmis ve bu
konsantrasyonlarin S. cerevisiae ile elde edilen sarapta belirlenen 4MMP ve 3MH
konsantrasyonlarindan fazla oldugu belirlenmistir. S. cerevisiae’nin saf kiiltiir
fermantasyonu ile elde sarapta 3MHA bilesigi 513.6 ng/L olarak belirlenmis ve bu

konsantrasyonun non-Saccharomyces mayalarin fermantasyonuyla elde edilen
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saraplardaki 3MHA konsantrasyonlarindan ¢ok daha fazla oldugu belirtilmistir.
Elde edilen sonuglar, kullanilan non-Saccharomyces mayalarin 3MH bilesigini
3MHA  bilesigine doniistirmek igin smirli bir kapasiteye sahip oldugunu
gostermistir.

Belda ve ark (2017), iki farkli S. cerevisiae susunun saf ve T. delbrueckii
ile karigik kiiltiir fermantasyonuyla elde edilen Verdejo saraplarinda 4MMP, 3MH
ve 3MHA bilesiklerinin konsantrasyonlarmi incelemislerdir. 7. delbrueckii
kullanilarak yapilan karigik fermantasyonlarda 3MHA bilesiginin miktarinda
onemli bir degisiklik belirlenemezken; 3MH bilesiginin miktarinda artis oldugu
tespit edilmistir. Saf S. cerevisiae saraplarinin bir tanesinde 4MMP bilesigi
belirlenemezken diger sarapta bu bilesik miktar1 10 ng/L’nin altinda belirlenmistir.
T. delbrueckii kullanilarak yapilan karigik fermantasyonlarda ise 4MMP bilesiginin
miktarlar1 60 ng/L iizerine ¢iktig1 belirlenmistir. Calismada 4MMP igin Oncii
bilesik olarak Cys4MMP belirlenmis ve calismada kullanillan 7. delbrueckii
susunun Cys4MMP oncii bilesiginden 4MMP bilesi olusturabilecegi tespit
edilmistir.

Englezos ve ark (2018), yaptiklar1 ¢alismada S. cerevisiae’nin saf ve S.
bacillaris ile kangik kiiltiir fermantasyonu ile Chardonnay, Muscat, Riesling ve
Sauvignon Blanc saraplari tiretmigler ve bu saraplarin ugucu tiol ve aroma profilini
incelemiglerdir. Chardonnay, Muscat ve Riesling tizlimleri ile yapilan saraplarda
3MH ve 3MHA bilesikleri tespit edilemedigini; Sauvignon Blanc iiziimii ile
yapilan saf ve karigik Kkiiltiir saraplarinda 3MH bilesiginin tespit edildigini
bildirmislerdir. 3MH bilesiginin konsantrasyonu, S. cerevisiae’nin saf kiiltiri ile
iiretilen Sauvignon Blanc sarabinda 198 ng/L, S. bacillaris ve S. cerevisiae
mayalarinin karigik kiiltiiri ile iiretilen Sauvignon Blanc sarabinda 269 ng/L olarak
tespit edilmistir.

Ruiz ve ark (2018), iki farkli S. cerevisiae susunun saf ve M. pulcherrima
ile karigik kiiltiir fermantasyonuyla elde edilen Verdejo saraplarinda 4MMP, 3MH

ve 3MHA bilesiklerinin konsantrasyonlarin1 incelemislerdir. S. cerevisiae
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kullanilarak  elde edilen saraplarda 3MH ve 3MHA  bilesiklerinin
konsantrasyonlarinin, karigik kiiltiir kullanilarak elde edilen saraplardaki
konsantrasyonlardan fazla oldugunu belirlenmistir. Ayn1 ¢calismada M. pulcherrima
ve S. cerevisiae mayalarinin karigik kiiltiir fermantasyonlari ile elde edilen sarapta
AMMP  bilesiginin  konsantrasyonlari, S.  cerevisiae’'nin  saf  kiiltiir
fermantasyonlartyla elde edilen saraptaki 4MMP bilesiginin konsantrasyonundan
6.4 kat fazla oldugu bildirilmistir.

Seguinot ve ark (2020), sarap matriksleri olusturmus ve S. cerevisiae
mayasinin saf ve M. pulcherrima mayasi ile karisik kiiltiir fermantasyonun ugucu
tioller iizerine etkisini incelemislerdir. S. cerevisiae mayasmin saf kiiltiir
fermantasyonu sonucu elde edilen saraplarda 4MMP bilesigi 16 ng/L ile 41 ng/L ve
3MH bilesigi 72 ng/L ile 152 ng/L araliginda tespit edilmistir. Bu saraplarda
3MHA bilesigi tespit edilememistir. S. cerevisiae ve M pulcherrima’nin karigik
kiiltiir fermantasyonunda 4 MMP bilesigi 66 ng/L ile 326.2 ng/L, 3MH bilesigi
273.7 ile 821.3 ng/L araliginda ve 3MHA bilesigi ise 32.3 ng/L. olarak
bulunmustur. Karigik kiiltiir fermantasyonun ugucu tiol konsantrasyonunu arttirdigi
belirlenmistir.

Windholtz ve ark (2021), yaptiklar1 ¢calismada Merlot {iziimiinden sarap
uretmisler, S. cerevisiae mayasiin saf, T. delbruecki ve M. pulcherrima mayalari
ile karigik ve ardigik kiltiirlerinin 3MH ve aroma maddeleri {izerine etkisini
incelemiglerdir. Elde edilen saraplarda 3MH bilesiginin konsantrasyonlar1 612 ng/L
ile 1897 ng/L araliginda belirlenmistir. En yiiksek 3MH konsantrasyonu 1897 ng/L
ile S. cerevisiae mayasmin saf kiiltiirii ile elde edilmis, bu sarabi 1048 ng/L ile S.
cerevisiae ve T. delbrueckii mayalarmin ardigik kiiltiirii ile elde edilen sarapta
tespit edildigi saptanmustir.

2.3. M. pulcherrima Mayasimin Sarabin Aromasina Etkisi Uzerine Yapilan
Calhismalar
Sadoudi ve ark (2012), C. zemplinina, T. delbrueckii ve M. pulcherrima

mayalarinin saf kiiltlir ve S. cerevisiae ile karigik kiiltiir fermantasyonu sonucu
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Sauvignon Blanc saraplart elde etmis ve bu saraplarin aroma profilini
incelemislerdir. C. zemplinina mayasinin saf kiiltiirii ile elde edilen sarabin terpen
ve lakton bilesiklerini yiiksek miktarda igerdigi belirlenmistir. M.pulcherrima ve
S.cerevisiae mayalarmin karigik kiiltiir fermantasyonunun yag asitlerinin etil
esterleri ve yliksek alkollerin asetatlar1 iizerine olumlu etki gdsterdigi tespit
edilmistir. Bu sarapta, izoamil asetat bilesigi 4736 ug/L, hekzil asetat bilesigi 860.4
ung/L, etil hekzanot bilesigi 1786 pg/L ve etil oktanoat bilesigi 864.9 ug/L
miktarlarinda belirlenmis ve bu bilesiklerin miktarlarinin diger saraplarda
belirlenen miktarlarin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir. 7. delbrueckii ve S.
cerevisiae karigik kiiltiir fermantasyonunun terpen bilesikleri ve 2-fenil etil asetat
bilesigi iizerine olumlu etki gosterdigi vurgulanmustir.

Benito ve ark (2015), Riesling iiziimiinii kullanarak S. cerevisiae’nin saf ve
K. Thermtolerans, P. kluyveri ve M. pulcherrima mayalarinin ardigik kiiltiir
fermantasyonlari ile sarap iiretmisler, saraplarin genel bilesimi ve aroma profilini
incelemislerdir. Ardisik kiiltlir fermantasyonlarinin, S. cerevisiae fermantasyonuna
gore daha diisiik miktarda asetaldehit, daha yiiksek miktarda gliserol irettigini
bildirmislerdir. M. pulcherrima ve S. cerevisiae ardigik kiiltiir fermantasyonunun,
S. cerevisiae saf kiiltiir fermantasyonuna gore etil biitanoat, etil hekzanoat, etil
oktanoat ve etil dekanoat gibi etil ester bilesiklerini daha yiiksek miktarda
olustiurdugunu tespit etmislerdir.

Gonzalez-Royo ve ark (2015), yaptiklari ¢alismada S. cerevisiae’nin saf ve
endistriyel olarak satilan 7. delbrueckii (Biodivia) ve M.pulcherrima (Flavia)
mayalarimin karigik kiiltiir fermantasyonu ile Macabeo kdpiiren sarabi elde etmis ve
bu sarabin genel bilesimi ve aroma profilini incelemislerdir. S. cerevisiae
mayasinin saf kiiltiir fermantasyonu ile elde edilen sarabin etil dekanoat, etil
oktanoat, etil laktat ve etil hekzanoat gibi major ester bilesiklerini daha yiiksek
miktarda tirettigi belirlenmistir. M.pulcherrima ve S.cerevisiae mayalarinin karigik
kiiltiir fermantasyonu ile elde edilen saraplarin lakton ve yiiksek alkol bilesiklerini

daha fazla igerdigi ve elde edilen saraba meyvemsi aroma kazandirdigi
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belirlenmistir.  T.delbrueckii ve S.cerevisiae mayalarmin kansik  kiiltlir
fermantasyonu ile elde edilen saraplarin ise daha diisiik ucar asit miktarma sahip
oldugu tespit edilmistir.

Liu ve ark (2016), yaptiklar1 calismada S. cerevisiae’nin saf ve H. uvarum,
C. stella, M. pulcherrima, P. fermantans, 1. Orientalis mayalar ile karigik kiiltiir
fermantasyonu sonucu elde edilen Cabernet Sauvignon saraplarinin aroma profilini
incelemislerdir. M. pulcherrima ve S. cerevisiae mayalarinin karigik kiiltiirii ile
elde edilen sarapta izoamil asetat, etil biitanoat, etil oktanoat gibi ester, 2-fenil
etanol ve izopentanol gibi yiiksek alkol bilesikleri, S. cerevisiae saf kiiltiir sarabina
gore daha yiiksek miktarda tespit edilmistir.

Seguinot ve ark (2020), sarap matriksleri olusturmus ve S. cerevisiae
mayasinin saf ve M. pulcherrima mayasi ile karisik kiiltiir fermantasyonun aroma
maddeleri lizerine etkisini incelemislerdir. S. cerevisiae ve M pulcherrima’nin
karisik kiiltiir fermantasyonunun izobiitil asetat, izoamil asetat, izobiitanol, fenil etil
asetat bilesiklerinin konsantrasyonlarimi arttirdigi belirlenmis ve karigik kiiltiir
fermantasyonu sonucu elde edilen saraplarin aroma profili bakimindan daha zengin
oldugu tespit edilmistir.

Karabegovic ve ark (2021), ticari S. cerevisiae, T. delbrueckii ve M.
pulcherrima mayalarimin saf ve karigik kiiltiirlerini kullanarak tirettikleri Prukupac
sarabimin genel bilesimi, aroma ve duyusal profilini arastirmiglardir. Calismada 27
adet aroma bilesigi tanmimlanmistir. M. pulcherrima mayasinin saf kiiltiir
fermantasyonu ile elde edilen sarap aroma profili bakimindan en zayif sarap
olmustur. M. pulcherrima mayasinin S. cerevisiae mayasi ile karigik kiiltiir
fermantasyonu sonucu elde edilen sarapta etil izohekzanot, dietil siiksinat, etil
dodekanoat, etil biitanoat bilesikleri diger saraplara gore daha yiliksek miktarda
tespit edilmistir.

Ge ve ark (2021), Vidal Blanc iiziimiinii kullanarak S. cerevisiae’nin saf
kiiltiir ve H. Uvarum, S. crataegensis, M. pulcherrima, P. kluyveri, R. lusitaniae

mayalarinin karisik kiiltiir fermantasyonlarinin sarabin aromasi iizerine etkisini
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incelemiglerdir. Karisik kiiltiir ile {iretilen saraplarda, S. cerevisiae’nin saf kiiltiir
sarabima gore polifenolleri, ester bilesiklerini ve terpen bilesikleri daha yiiksek
miktarda tespit edildigini bildirmiglerdir. S. crataegensis ve S. cerevisiae karigik
kiitiir fermantasyonu sonucu iiretilen sarap etil ester, linalool, sitronellol, izoamil
etanoate, benzilkarbinil asetat, izobiitil asetat gibi bilesikleri yiiksek
konsantrasyonlarda olusturmasi nedeniyle Vidal Blanc sarabi {iretiminde
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Munoz-Redondo ve ark (2021), yaptiklart calismada S. cerevisiae,
M.pulcherrima ve T. Delbruecki mayalarinin saf ve karisik kiiltiir fermantasyonlari
ile Grenache ve Cabernet Sauvignon iizemlerini kullanarak pembe sarap tiretmisler
ve bu saraplarin genel bilesimi ve aroma profilini incelemislerdir. S. cerevisae ve
M.pulcherrima mayalarinin karisik kiiltiir fermantasyonu sonucu firetilen sarapta
ester bilesiklerinin miktarlar1 artti§1 ve asetaldehit miktarinin azaldig: bildirilmistir.
Kangik kiiltiir fermantasyonunun 6zellikle izoamil biitirat ve izobiitil hekzanoat
bilesiklerini dnemli miktarda arttig1 tespit edilmistir.

Zhang ve ark (2022), yaptiklar1 galigmada erik sarabi iiretmisler, S.
cerevisiae mayasinin saf kiiltiir fermantasyonunun ve M. pulcherrima mayasi ile
farkli oranlarda karigik ve ardigik fermantasyonunun erik sarabi aromasinin iizerine
etkisini incelemislerdir. Karigik kiiltiir saraplarinin hekzil asetat, izoamil asetat ve
2-feniletil asetat, etil oktanoat gibi ester bilesiklerinin konsantrasyonlarini
arttirdigini tespit etmislerdir. Kontrol sarabinda terpen bilesigi tespit edilememis
olup fermantasyonda M. pulcherrima mayasinin oranmnin artmasi ile terpen
bilesiginin konsantrasyonlarinin arttig1 saptanmistir. 10:1 oraninda M. pulcherrima
ve S. cerevisiae mayalarinin ardigik kiiltiirlerinin 258 pg/L ile Linalool bilesigini en

yliksek miktarda olusturdugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan Sauvignon Blanc iiziimleri (Sekil 3.1.) Denizli’nin
Giiney ilcesinden temin edilmistir. Uziimler 20 kg’hik kasalarla Cukurova
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Pilot Sarap Isletmesi’nde saraba

islenmistir.

.
-

Sekil 3.1. Sauvignon Blanc Uziimii

Ticari maya olarak non-Saccharomyces maya olan Metschnikowia
pulcherrima (Flavia Mp 346, Lallemand, Danimarka) ve Saccharomyces cerevisiae
(Sauvy, Lallemand, Fransa) kullanilmistir. Maya besini olarak Nutricell Start
(Martin Vialatte, Fransa) kullanilmigtir.
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3.2. Metot
3.2.1. Uziimlerin Saraba islenmesi
Kiiltlir mayalar1 ile Sauvignon Blanc Uziimiinden beyaz sarap {iretim

asamalar1 Sekil 3.2.”de verilmistir.

SAUVIGNON BLANC UZUMU

!

SIKMA

.L €« 10 mg/LSO:

TORTU ALMA ISLEMI (10-18°C) (12-24 saat)

|

SIRA

A

Maya Kiltard ilavesi Maya Besini ilavesi (10 g/hL)

[ |

v

Metschnikowia pulcherrima | |Soccharomyces cerevisioe Karigik KGltar
(25 g/hL) (25 g/hL) M. pulcherrima + S. cerevisioe
(25 g/hL)
ETiL ALKOL ETiL ALKOL ETiL ALKOL
FERMANTASYONU FERMANTASYONU FERMANTASYONU
(18°C) (18°C) (18°C)
SO: ilavesi SOz ilavesi $0: ilavesi
(60 mg/L) (60 mg/L) (60 mg/L)
e — -
OLGUNLASTIRMA OLGUNLASTIRMA OLGUNLASTIRMA
SARAP : Mp sarap:S¢ Sarap : Mp + Sc

Sekil 3.2. Beyaz Sarap Uretim Asamalari
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Denemeler Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Pilot Sarap Isletmesi’nde gergeklestirilmistir. Uziimler el presi ile sikilmisg
ve elde edilen giraya 10 mg/L SO, ilave edilmistir. Siraya 8-12°C’de 24 saat tortu
alma islemi uygulanmistir. Tortu ayirma igleminden sonra siraya 10 g/hL. olacak
sekilde maya besini ilave edilmistir. Daha sonra 200 mg/L oraninda dimetil
dikarbonat (DMDC) eklenerek sira sterilize edilmis ve 25 g/hL olacak sekilde
maya ilavesi yapilmistir. Karisik kiiltiir fermantasyonunda ilk giin M. pulcherrima
mayast ilave edilmis, 24 saat sonra S. cerevisiae mayasi eklenmistir. Denemeler ii¢
parallelli olarak, 1 litrelik cam fermantasyon siselerinde gerceklestirilmistir.
Fermantasyon denemeleri Sekil 3.3.’te gosterilmistir. Fermantasyon sicakligi 18°C
olarak ayarlanmis ve fermantasyon boyunca her giin yogunluk ve sicaklik takipleri
yapilmistir. Yogunluk 1,00 g/cm™iin altna diistiigii zaman sarap aktarilmis ve
alkol fermantasyonuna son verilerek, 60 mg/L diizeyinde SO, ilave edilmistir. Elde

edilen saraplar analizleri yapilincaya kadar 10-15 °C'de yaklasik 4 ay tutulmustur.

Sekil 3.3. Fermantasyon Denemeleri

M. pulcherrima kullanilarak elde edilen sarap Mp sarabi, S. cerevisiae
kullanilarak elde edilen sarap Sc sarabi, karisik kiiltiir kullanilarak elde edilen sarap

ise Mp+Sc sarabi olarak isimlendirilmistir.
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3.2.2. Sira ve Saraplarda Yapilan Genel Analizler

Sirada SCKM (°Briks), toplam asitlik, yogunluk, pH, indirgen seker ve
organik asit, kullanilabilir azot miktar1 tayini ve maya sayimi analizleri yapilmistir.
Saraplarda sirada yapilan analizlere ek olarak alkol, ucar asit, serbest ve toplam

SO,, ugucu tioller, makro ve mikro aroma maddelerinin analizleri yapilmistir.

3.2.2.1. Suda Coziiniir Kurumadde (%Briks) Tayini
Uziim sirasinda SCKM  refraktometre ile % Briks (20 °C’de) olarak
belirlenmistir (OIV, 2022).

3.2.2.2. Yogunluk Tayini

Siranin  yogunlugu 20°C’de Mettler Toledo Densito 30PX markali
elektronik el dansimetresi ile belirlenmistir. Sarapta yogunluk ise, 20°C’de salinim
(osilasyon) teknigi kullanilarak Anton Paar marka dansimetre ile g/cm’® cinsinden

Olciilmiistiir (OIV, 2022).

3.2.2.3. Toplam Asitlik Tayini

Toplam asitlik; 10 mL gira ve sarap ornegine, 30 mL saf su ve 1 mL
bromtimol mavisi indikatoriiniin eklenmesi ve ardindan 0.1 N NaOH ile titre
edilmesi ile belirlenmistir. Elde edilen sonug tartarik asit cinsinden g/L olarak

verilmistir (OIV, 2022).

3.2.2.4. pH Tayini
Sira ve saraplarin pH’s1 dogrudan cam elektrotlu pH-metre kullanilarak

Olcililmiistiir (OIV, 2022).

3.2.2.5. HPLC Yontemiyle Organik Asit ve Seker Tayini
Sira ve sarap Ornekleri 0.45 pm membran filtreden gegirildikten sonra 20

pL 6rnek dogrudan Shimadzu marka HPLC’ye enjekte edilerek organik asit ve
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seker profilleri belirlenmistir. Uziim ve saraplardaki organik asit ve seker
konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda dis standart yontemi kullanilmistir. Bu
amacla standart cozeltilerden 5 farkli konsantrasyonda kalibrasyon g¢ozeltileri
hazirlanmig, HPLC’ye enjekte edilmis ve elde edilen verilerden kalibrasyon egrileri
olusturulmustur ve bu egriler kullanilarak orneklerdeki seker ve organik asit
miktarlar1 belirlenmistir (Rudnitskaya ve ark, 2006).

Organik asitlerin ve sekerlerin analizi, Bio-Rad Aminex HPX-87H (300 x
7.8 mm) kolon kullanilarak gergeklestirilmistir. Sekerlerin analizi i¢in, rekraktif
indeks (RID) dedektorii, organik asit analizi i¢in ise Diode Array (DAD) dedektori
210 nm dalgaboyunda absorbans alinarak kullanilmistir. Analizlerde tasiyici faz
olarak 5 mM’lik siilfirik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Akis hizi 0.5 ml/dk ve kolon
sicaklig1 50°C olarak ayarlanmstir ( Rudnitskaya ve ark, 20006).

Organik asit ve seker miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan standart
maddeler, bu maddelere dair genel veriler (molekiil agirliklar1 ve formiilleri),
standartlarin alikonma zamanlari (RT), ¢alisilan konsantrasyon araligi ve kullanilan

denklemlerin R? degerleri Cizelge 3.1."de verilmistir.

Cizelge 3.1. Analizde Kullanilan Sekerlerin ve Organik Asitlerin Validasyon

Parametreleri
Standart Formiil MA (g/mol) RT Kons. Araligi R?
Sekerler
Sakkaroz C12H22011 342.3 9.6 0.1-3.7 0.9997
Glikoz CsH1206 180.16 11.2 0.2-5.2 0.9995
Fruktoz CeH1206 180.16 12.3 0.2-5.3 0.9996
Organik
Asitler
Sitrik asit C6H80O7 192.124 9.9 0.08-2.2 0.9992
Tartarik asit C4He06 150.087 10.6 0.15-5.08 0.9990
Malik asit C4HeO5 134.09 11.9 0.15-5.0 0.9990
Laktik asit C3H603 90.08 15.5 0.17-5.5 0.9991
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3.2.2.7. Sirada Kullanilabilir Azot Miktar1 (YAN) Tayini

IN NaOH ile 50 ml siranin pH’s1 8.5’a ayarlanmis ve 20 ml formaldehit
(pH 8.5) ilave edilmistir. Birka¢ dakika beklenmis ve pH 8.5 olana kadar 0.1 N
NaOH ile titrasyon gergeklestirilmistir. Elde edilen sarfiyat ‘n’olarak kaydedilmig
ve sonug asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir. (Laffort Oenologie, 1997)

YAN =28 x n (mg/L)

3.2.2.8. Maya Sayimi

S. cerevisiae saymmi i¢in YPD (Yeast Extract Peptone Dextrose Agar)
kullanilmas, petriler 28°C’de 2-3 giin inkiibasyona birakilmistir (Esteve-Zarzoso ve
ark, 2000; Fleet ve Heard, 2002).

M. pulcherrima sayiminda L-lizin agar besiyeri kullanilmig ve petriler

28°C’de 2-3 giin inkiibasyona birakilmistir (Halkman, 2005).

3.2.2.9. Alkol Tayini
Alkol analizi NIR (Yakin Kizilotesi Spektroskopisi) yontemi ile
yapilmigtir. Saraplarin hacmen etil alkol derecesini belirlemek igin Anton

Paar NIR Spektrometresi kullanilmistir. Alkol oran1 % hacmen 2 basamakli

olarak ifade edilmistir (OIV, 2022).

3.2.2.10. Ugar Asit Tayini

Saraplarin ugar asit miktarlari Dujardin Salleron marka buharli damitma
sistemi ile 20 mL numuneden elde edilen damitigin titrasyonu ile belirlenmistir.
Titrasyon sonucu sodyum hidroksit ile elde edilen sarfiyat n, iyotla yapilan ilk
titrasyonda elde edilen sarfiyat n’ ve iyotla yapilan ikinci titrasyonda elde edilen
sarfiyat n” olarak alinmig ve asagidaki formiille hesaplanmis ve ugar asit degeri

asetik asit cinsinden g/l olarak verilmistir (OIV, 2022).
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Ugar Asit=0,3(n-n’/10-n""/20)

3.2.2.11. Toplam ve Serbest Kiikiirt Dioksit Tayini

Serbest kiikiirt dioksit tayini, 50 mL sarap Orneginin, 5 mL nisasta
¢ozeltisi, 30 mg EDTA ve 3 mL H,SO, ¢ozeltisi ile 500 mL’lik erlen igerisinde
karistirlip, 0.025 M iyot ile titrasyonu ile gerceklestirilmistir. Iyot ile titrasyonda
elde edilen sarfiyat n mL olarak alinmistir (OIV, 2022).

Toplam kiikiirt dioksit tayininde ise, serbest SO,’deki isleme devam
edilmistir. Omege 8 ml 4 M NaOH ve 10 ml H,SO, ¢ozeltisi ilave edilerek 0,025
M iyot ile titrasyonu ger¢eklestirilmistir. Titrasyonda elde edilen sarfiyat n’ ml
olarak almmistir. 20 mL 4 M NaOH, 200 mL sogutulmus saf su ve 30 mL H,SO4
ilavesi yapilarak ¢ozelti 0,025 M iyot ile titre edilmistir ve sarfiyat n” ml olarak
almmistir (OIV, 2022). Sarap orneklerinde bulunan serbest ve toplam kiikiirt
dioksit miktarlar1 asagidaki formiille hesaplanmig ve elde edilen degerler mg/L

olarak verilmistir.

Serbest SO, =32 x n (mg/L)
Toplam SO, =32 x (n+ n"+n") (mg/L)

3.2.3. Saraplarda LC-MS/MS ile Ucucu Tiol Bilesiklerinin Analizi

Ugucu tiol analizi i¢cin Capone ve ark (2015), tarafindan bildirilen
yontemde bazi degisiklikler yapilarak kullanilmistir. Metotta 4,4'-ditiodipiridin
(DTDP) tiirevlendirme ajani olarak kullanilmistir. Ugucu tiol bilesiklerinin
tanimlanmas1 ve miktarlarinin belirlenmesinde Shimadzu 8040 marka LC-MS/MS
cihazi kullanilmistir.
Tiirevlendirme reaktifinin hazirlanmasi: 220 mg DTDP, 20 mL su ve 100 pL
%37’lik HCI karisimi igersinde ultrasonik su banyosu kullanilarak ¢oziindiiriilmiis
ve saf su ile 100 ml’lik hacmine tamamlanmistir. Elde edilen 10mM’lik DTDP

¢ozeltisi analizde kullanilincaya dek -20°C’de saklanmustir.
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Model Sarabin Hazirlanmasi

Model sarap, %10 etil alkol-su karigiminin potasyum hidrojen tartarat ile
doyurulmasi ve pH degerinin tartarik asit ile 3.2’ye ayarlanmasi ile hazirlanmistir.
Ucucu Tiol Standartlarimin Hazirlanmasi ve Tiirevlendirilmesi

4MMP, 3MH ve 3MHA bilesiklerinin standartlarini igeren ve bu
standartlarin son konsantrasyonlart 10 mg/L olan etil alkol ¢6zeltisi hazirlanmigtir.
Bu ¢o6zeltiden 50 pL alinarak hazirlanan model saraba eklenmistir. Hazirlanan 10
mM’lik DTDP reaktifinden 125 pL model saraba eklenmis ve iyice karistirilmistir.
Oda sicakliginda 30 ile 60 dakika beklenmis ve siire sonunda 150 pL. %37°1lik HCI1
ilave edilmigtir. Ugucu tiol standartlarini igeren ve tiirevlendirilmis model sarap
viale alinmis ve LC-MS/MS cihazinda analiz edilmistir. LC-MS/MS cihazinin
calisma kosullar1 Cizelge 3.2.°de, kullanilan eliisyon sistemi ise Cizelge 3.3.’te

verilmistir.

Cizelge 3.2. LC-MS/MS Calisma Kosullari

Cihaz : Shimadzu 8040

Kolon : Restek Raptor Biphenyl (100m x 2.1 mm x 2.7 ym)
Kolon Sicakhgi :25°C

Mobil Faz : gradient akis, A: formik asit/ Su (0.5:99.5/ h:h)

B: formik asit / asetonitril (0.5:99.5/ h:h)

Akis Hizi : 0.2 mL/dak

Cizelge 3.3. LC-MS/MS Kullanilan Eliisyon Sistem

Sire

% A % B

(Dakika)

3.00 25 75
4.00 10 90
5.00 10 90
5.51 80 20
7.00 80 20
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Bilesiklerin tanimlanmasinda Coklu Reaksiyon Izleme (MRM) yéntemi
kullanilmig ve her bir standart icin ¢ikis siireleri belirlenmistir. Bu bilesiklerin

MRM ciftleri ve ¢ikis siireleri Cizelge 3.4.’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Tiiretilmig Tiollerin MRM Ciftleri ve Cikis Siireleri

Bilesik MRM Ciftleri Cikis Siiresi (dakika)
242.05 — 144
4MMP 3.117
242.05 — 111
244.00 — 144
3MH 3.267
244.00 — 111
286.05 — 144
3MHA 3.916
286.05 — 83

Metot Kurulumu ve Validasyon

Infuzyon icin tiirevlendirilen standartlardan 9 farkli konsantrasyonda (2.5,
12.5, 62.5, 125, 250, 625, 1250, 1875, 2500 ng/L) ¢ozelti hazirlanip LC-MS/MS’e
enjekte edilerek kalibrasyon egrileri olusturulmus ve elde edilen formiiller
dogrultusunda hesaplamalar yapilarak bilesiklerin miktarlar1 belirlenmigtir. 4MMP
bilesiginin kalibrasyon egrisi Sekil 3.4.’te, 3MH bilesiginin kalibrasyon egrisi Sekil
3.5.’te, 3SMHA bilesiginin kalibrasyon egrisi Sekil 3.6.”da verilmistir.

Area
50000000—f
40000000—5
30000000—5
20000000—3

10000000

"sdo 1000 1500 2000 Conc.

Sekil 3.4. AMMP Bilesiginin Kalibrasyon Egrisi
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Area

5000001

400000

300000
2000004

100000

25 500 750 1000 1250 1500 1750 Conc.

Sekil 3.5. 3MH Bilesiginin Kalibrasyon Egrisi

Area

400000-]
300000-]
200000-]

100000

"sdo 1000 150 2000  Conc

Sekil 3.6. 3SMHA Bilesiginin Kalibrasyon Egrisi

Kalibrasyon egrilerinin R2 degerleri, standart ¢ozeltilerin geri kazanim
oranlar1 ve en diisiik konsantrasyondaki ¢ozeltinin tespit limiti (LOD) ve tayin

limiti (LOQ) degerleri Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Pearson korelasyon katsayist (R?), geri kazanim, tespit limiti (LOD)
ve tayin limiti (LOQ) degerleri

Geri Kazanim

Bilesik R? (%) LOD (ng/L) LOQ (ng/L)

4AMMP 0.999 97.6 3.22 9.67
3MH 0.998 98.4 5.49 16.49
3MHA 0.999 102.1 472 14.16

Ornegin Analize Hazirlanmasi

20 ml sarap ornegine, 20 mg EDTA 2Na, 80 pL %50’lik asetaldehit ve
200 puL 10 mM DTDP reaktifi eklenmis ve karistirilarak yarim saat oda
sicakliginda bekletilmistir. Sarap ornegi, sirasiyla 6 ml metanol, 6 ml su ile yikanan
500 mg, 6 ml, C18 Bond Elut hazir kartustan 2ml/dakika hizla gegirilmis ve daha
sonra kartus 12 ml %50°1ik metanol ile yikandiktan sonra 5 dakika hava gegirilerek
kurutulmustur. Kurutma tamamlaninca kartusta tutulan tiol bilesikleri 3 ml metanol
ile eliisyon islemi yapilarak alinmistir. Bu sekilde elde edilen eliisyon, azot gazi
alinda MD 200 Sample Concentrator marka evaporator kullanilarak kuruluga
kadar konsantre edilmis ve %10 etil alkol i¢eren ¢ozeltiden 500 pL eklenerek LC-
MS/MS cihazina hazir hale getirilmistir.

3.2.4. Aroma Bilesiklerinin Analizi
3.2.4.1. Makro Aroma Bilesiklerinin Analizi

Sarap orneklerinde bulunan makro aroma bilesikleri, 6rnek damitildiktan
sonra gaz kromatografisine dogrudan enjeksiyonu ile (validasyon caligmasi
yapilmig bir metot) kullanilarak belirlenmistir. Bu bilesikler; asetaldehit, metil
asetat, etil asetat, asetal, n-propanol (propan-1-ol), izobiitanol (2-metil-1-propanol),
n-biitanol (biitan-1-o0l), aktif amil alkol (2-metil-1-biitanol) ve izoamil alkol (3-
metil-1-biitanol)’diir. Yontemde sarabin damitilmasi ile elde edilen distilat gaz

kromotografisine dogrudan enjekte edilerek aroma bilesikleri belirlenmistir.
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Enjeksiyondan once distilata 0.1 mL i¢ standart (3-pentanol) ilave edilmis ve

aroma bilesikleri uygun bir kolon ve sicaklik programiyla birbirinden ayrilmis ve

alev iyonlagsma dedektoriinde (FID) tespit edilmistir (Anonim, 2017).

Aroma bilesiklerinin belirlenmesinde kullanilan Agilent 7890A marka gaz

kromatografisinin ¢aligsma kosullar1 asagida verilmistir.

» Kullanilan cihaz : Agilent 5975B VL MSD

» Enjektor : Split mode (50:1)

» Dedektor : Alev iyonlasma dedektorii (FID)

» Kolon : Kapiler Fused-slica, “VARIAN” marka “CP-

WAX 57CB” (60m, film kalinligi: 0, 4pm)

» Enjeksiyon sicakligi  : 1600C

» Dedektor sicakligi :2500C

» Tasiyict gaz : Helyum (172kPa basingta ve 1.3 ml/dakika akig
hizinda)

» Enjeksiyon hacmi :1ulL

» Baslangic Sicakligt :400C

» Sabit Siire 14 dk

» 1.Sicaklik Artig Hizi  : 1.80C/dk

» Sonraki Sicaklik 1 940C

» 2.Sicaklik Artigs Hizi  : 30 0C/dk

» Son Sicaklik 1180 0C

» Sabit Siire 14 dk

Makro aroma maddelerinin miktarlar1 kalibrasyonla elde edilen cevap

faktorleri de dikkate alinarak hesaplanmistir. Yontemin validasyon parametreleri,
caligilan aralik, kalibrasyon egrisinden elde edilen korelasyon katsayisi, geri
kazanim, tayin limiti ye 6l¢iim limiti degerleri (Daric1 ve ark, 2019)’da belirtildigi
gibidir.
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3.2.4.2. Mikro Aroma Bilesiklerinin Analizi

Aroma bilesiklerinin ekstraksiyonunda Lopez ve ark. (2002) tarafindan
bildirilen kat1 faz ekstraksiyon yontemi (SPE) kullanilmistir. 50 ml 6rnek (40 pg/10
ul 4-nonanol i¢ standart olarak ilave edilmis), sirasiyla 4 ml diklorometan, 4 ml
metanol ve 4 ml %12’lik etanol ¢ozeltisi ile yikanan 200 mg LiChrolut EN
propilen hazir kartustan 2ml/dakika hizla gegirilmistir. Daha sonra kartus 2 ml saf
su ile yikandiktan sonra hava (-0,6 bar, 10 dakika) geg¢irilerek kurutulmustur.
Kurutma tamamlaninca kartugta tutulan aroma bilesikleri 1,6 ml %1°lik metanol ile
hazirlanmig diklorometan ile viale eliisyon islemi ile alinmistir. Bu sekilde elde
edilen ekstrakt dogrudan GC ve GC/MS' e enjekte edilerek aroma bilesikleri
belirlenmistir. Ekstraksiyonlar, her bir 6rnek i¢in ii¢ kez tekrarlanmistir

GC-FID ve GC-MS kosullari: Aroma bilesiklerinin miktar1t ve
tanimlanmasi “Agilent 6890N” marka gaz kromatografisi ve buna baglh “Agilent
5975B VL MSD” kiitle spektrometresinde es zamanli olarak gerceklestirilmistir.

Miktar tayininde, alev iyonlagsma dedektorlii (FID) gaz kromatografisi
kullanilmistir. Aroma maddelerinin ayrimi CP-WAX 57CB kapiler kolon (60 m
x0.25 mm x 0.4 um) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor sicakligr 220 °C,
dedektor sicakligr 250 °C, kolon sicakligi, 60°C’de 3 dakika beklemeden sonra,
dakikada 2°C artarak 220 °C ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245°C ye
cikacak ve bu sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmigtir. Cihaza
enjekte edilen miktar 3 pl’dir. Tasiyic1 gaz olarak He kullanilmistir. Helyumun akis
hiz1 1.5 ml/dakika olarak ayarlanmistir. Dedektor ve enjektor sicakliklart 250°C
olarak ayarlanmgtir.

Aroma Dbilesiklerinin tanmimlanmasinda; Yukarida belirtilen gaz
kromatografisine bagh “Agilent 5975B VL MSD” marka kiitle spektrometresi
kullanilmistir. Enjektdr tipi ve sicaklik programi gaz kromatografisi ile ayni
kosullar1 tasimaktadir. Tasiyict gaz olarak kullanilan helyumun hizi 1.5 ml/dk’dur.
Kiitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70 eV, iyon kaynagi sicakligi 250°C,
kuadrupol sicakligr 120°C tutularak, 1 saniye araliklarla 29-350 kiitle/ylik (m/e)

arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tanisi, standardi bulunan bilesikler icin
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standart ¢oOzelti enjekte edilerek, standardi olmayan bilesikler i¢in kiitle
spektrumunun bilgisayar hafizasindaki kiitle spektrumu ile karsilastirilmasi yoluyla
yapilmigtir. Piklerin tanis1 igin Nist 2011 ve Wiley 2011 kiitiiphaneleri
kullanilmistir. Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin konsantrasyonlari i¢
standart yontemiyle hesaplanmaistir.

Aroma bilesiklerinin miktarlarmmin hesaplanmasi: Piklerin tanisindan
sonra aroma bilesiklerinin miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmastir.

Hesaplamada her bir bilesigin cevap faktorii dikkate alinmugtr.

Ci = (Ai/Ast) x Cst x RF x HF

Ci : Bilesigin konsantrasyonu

Ai : Bilesigin pik alani

Ast : I¢ standartin pik alam

Cst : I¢ standartin konsantrasyonu (40 pg/100 ml) RF : Cevap faktorii

HF : Hesaplama faktorii (6rnek miktarinin kg’a ¢evrilmesi igin faktor: 20)

3.2.5. istatistik Degerlendirme
Elde edilen analiz sonuglari, SPSS 20.0 paket programi kullanilarak
varyans analizi ile degerlendirilmis ve énemli bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu

karsilagtirma testine gore belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sauvignon Blanc Sirasinin Bilesimi
Calismada kullanilan Sauvignon Blanc iiziim sirasinin genel bilesimi Cizelge

4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sauvignon Blanc Sirasinin Genel Bilesimi

Yogunluk g/cm® 1.091
SCKM (°Brix) 22.0£0.00
pH 3.15+0.00
Toplam Asit ®(g/L) 5.85+0.06
Sekerler (g/L)

Sakkaroz 0.6+0.14
Glikoz 100.6+0.28
Fruktoz 100.9£0.36
indirgen Seker 201.5+0.41
Organik Asitler (g/L)

Tartarik Asit 5.7910.21
Malik Asit 2.06£0.11
Sitrik Asit 0.24+0.00
Sirada Kullanilabilir Azot Miktari (YAN) (mg/L) 235.6x0.14

Tartarik asit cinsinden

Uziim sirasinin pH, toplam asit, suda ¢dziiniir kurumadde igerikleri ve
indirgen seker miktar1 elde edilecek sarabin karakteristigi ve kalitesini etkileyen
onemli faktorlerdendir (de Andrés-de Prado ve ark, 2007). Sauvignon Blanc
iizimiinden elde edilen siranin yogunlugu 1.091 g/cm’® ve SCKM degeri 22.0
°Briks olarak belirlenmistir. Boulton ve ark (1996), kalite beyaz saraplik tiziimlerde

SCKM miktarinin 19.5 — 23.0 °Briks arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir.
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Sauvignon Blanc {iziimiinden elde edilen siranin toplam asit miktari tartarik
asit cinsinden 5.85 g/L, pH degeri ise 3.15 olarak bulunmustur. Kalite beyaz
saraplik Uziimlerde pH degerinin 3.0-3.30 arasinda degistigi ve tartarik asit
cinsinden toplam asitlik degerinin 5.00-7.00 g/L arasinda olmas1 gerektigi
bildirilmistir (Boulton ve ark, 1996). Pinu ve ark (2019), yaptiklar1 ¢alismada Yeni
Zelenda’da yetistirilen Sauvignon Blanc liziimlerinin toplam asit miktarinin tartarik
asit cinsinden 5.12 ile 14.63 g/L, pH degerlerinin ise 2.78 ile 4.14 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Elde edilen degerler literatiirde belirtilen degerler
arasindadir. Calismada kullanilan siranin toplam asitlik degeri kalite sarap igin
uygundur.

Calismada kullanilan siranin glikoz miktar1 100.6 g/L, fruktoz miktari
100.9 g/L ve indirgen seker miktar1 201.5 g/L olarak bulunmustur. Uziimlerde
indirgen seker miktar1 potansiyel alkol miktarini gdsterdigi i¢in olduk¢a dnemlidir
ve saraplik iizimlerde indirgen seker miktar1 150-250 g/L arasinda degigsmektedir
(Cabaroglu ve ark, 2020).

Mayalar tarafindan kullanilabilir azot miktar1 (YAN), fermantasyonun
diizenli gerceklesmesi agisindan onemlidir. Uziim cesidi, {iziimiin yetistirildigi
bolge ve kiiltiirel uygulamalar azot miktarini etkilemektedir. Caligmada kullanilan
siranin YAN miktar1 235.6 mg/L olarak bulunmustur. Beltran ve ark (2004),
tiziimde 140 mg/L YAN miktarinin yeterli oldugunu fakat fermantasyonun diizenli
olarak gerceklesmesi i¢in iizimde YAN miktarinin 250 ile 350 mg/L arasinda
olmasi gerektigini bildirmislerdir. Pinu ve ark (2019), yaptiklar1 ¢alismada Yeni
Zelenda’da yetisgtirilen Sauvignon Blanc liziimlerinin YAN miktarinin 79.5 ile
476.3 mg/L. arasinda oldugunu bildirmisler ve iizimdeki YAN miktarinin 250
mg/L’nin altina diistigli zaman fermantasyon siiresinin uzadigini tespit etmiglerdir.
Fermantasyonun diizenli ger¢eklesmesi amaciyla baslangigta siraya 10 g/hL olacak

sekilde maya besini eklenmistir.
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4.2. Alkol Fermantasyonu ve Maya Sayisi

Sauvignon Blanc iiziimiinden elde edilen siralarin fermantasyon siiresi
boyunca yogunluk degisimleri Sekil 4.1.”de verilmistir. S. cerevisiae’nin saf kiiltiir
ve M. pulcherrima ile kangik kiltir fermantasyonu 18°C’de 12 gilinde, M.

pulcherrima’nmin’nin saf kiiltiir fermantasyonu ise 18°C’de 14 giinde sona ermistir.
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1,089 1§
1,079 -
1,069 -
1,059 -

1,049 - —&—=Mp

1,039 - —&—Sc

Yogunluk (g/cm3)

1,029 - Mp+Sc

1,019 -
1,009 -

0,999
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Giin

Sekil 4.1. Fermantasyon siiresince yogunluk degisimi

M. pulcherrima kullanilarak iretilen saraplarda S. cerevisiae mayasmin saf
kiiltiirii kullanilarak iiretilen saraba gore daha yavas bir fermantasyon baslangici
goriilmiis ve saf kiltiirii kullanilarak iiretilen sarabin fermantasyon hizi daha yavas
seyretmistir. Bu durum tretimde farkli mayalarin kullanilmasi ve bu mayalarin
ortama adaptasyonu ile agiklanabilir.

Fermantasyon siiresince maya popiilasyonu degisimi Sekil 4.2.’de
verilmistir. Mp, Sc ve Mp+Sc sarabinda fermantasyon basinda maya popiilasyonu

siras1 ile 6.2 log kob/mL, 6.3 log kob/mL ve 6.2 log kob/mL olmustur ve
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fermantasyon ortasinda sirast ile 7.3 log kob/mL, 7.4 log kob/mL ve 7.2 log
kob/mL'ye ¢ikmistir. Fermantasyon sonunda ise 6.0 log kob/mL, 6.5 log kob/mL
ve 6.4 log kob/mL'ye diismiistiir.

Maya Sayisi

8,00 7,307,407 20
7,00 6,206,306,20

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

log kob/ml

FB FO FS

M Mp Sc uMp+Sc

Sekil 4.2. Fermantasyon Siiresince Maya Sayisi Degisimi. FB: Fermantasyon
Basi, FO: Fermantasyon Ortasi, FS: Fermantasyon Sonu

4.3. Sauvignon Blanc Saraplarinin Genel Bilesimi

Mayalarin Sauvignon Blanc saraplarinin genel bilesimi {izerine etkisi
Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinin alkol miktarlar sirasiyla hacmen %11.07,
%12.93 ve %11.74 olarak tespit edilmistir. Mayalarin 1° alkol olusturmak ic¢in
farkli miktarlarda indirgen seker kullandig1 belirlenmistir. Elde edilen verilere gore
Mp sarabinda 1° alkol olusturmak i¢in 18.2 g, Sc sarabinda 1° alkol olusturmak
icin 15.6 g, Mp+Sc sarabinda 1° alkol olusturmak i¢in 17.2 g seker kullanmigtir. M.
pulcherrima’nin saf kiiltiir fermantasyonu ile {iretilen sarabin alkol miktar1 diger iki
saraba gore diisiik olmustur. Ug farkli denemenin etil alkol degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Karabegovic ve ark (2021),
yaptiklar1 ¢alismada M. pulcherrima ve S. cerevisiae mayalarinin saf ve karisik
kiiltiir fermantasyonlarinin Prokupac sarabinin genel bilesimi iizerine etkisini
incelemislerdir. M. pulcherrima mayasmin saf kiiltlir fermantasyonu ile iiretilen
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sarapta alkol miktar1 hacmen %11.9, S. cerevisiae mayasinin saf kiiltiir
fermantasyonu ile iiretilen sarabin alkol miktarmi hacmen %13.3, her iki mayanin
karigik kiiltiir fermantasyonu ile iiretilen sarapta alkol miktarin1 hacmen %12.3
olarak bulmugslardir. Sadoudi ve ark (2012), Sauvignon Blanc sirasin1 kullanarak
yaptiklar1 c¢alismada, M. pulcherrima mayasinin saf kiiltlir fermantasyonu ile
iiretilen sarapta alkol miktar1 hacmen %10.89, S. cerevisiae mayasinin saf kiiltiir
fermantasyonu ile iiretilen sarabin alkol miktarin1 hacmen %11.02, her iki mayanin
karigik kiiltiir fermantasyonu ile tiretilen sarabta alkol miktarin1 hacmen %11.22
olarak bulmuglardir. Tirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi'ne gore sarabin alkol
miktart hacmen % 9-15 arasinda olmalidir (Anonim, 2009). Calismada elde edilen

alkol degerlerinin literatiir verileriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Mayalarin Sauvignon Blanc Saraplarinin Genel Bilesimi Uzerine

Etkisi

Mp Sc Mp+Sc
Yogunluk (g/cm?, 20 °C) 0.9991+0.00° 0.9905+0.00° 0.9938+0.00°
Alkol (% hacmen, 20 °C) 11.07+0.02° 12.93+0.00° 11.74+0.00°
Toplam Asit ® (g/L) 7.31+0.09° 7.62+0.04° 7.47+0.05°
pH 3.10+0.01° 3.04+0.00° 3.06+0.01*
Gliserol (g/L) 8.64+0.05° 8.32+0.08° 8.54+0.10°
Ugar Asit ° (g/L) 0.82+0.00° 0.53+0.00° 0.65+0.00°
Sekerler (g/L)
Sakkaroz S S s
Glikoz 1.69+0.01° 1.37+0.03° 1.38+0.06"
Fruktoz 2.82+0.08° 1.63+0.05° 2.60+0.04%°
indirgen Seker 4.51° 3.00° 3.98°
Organik Asitler (g/L)
Tartarik Asit 5.64+0.09° 5.42+0.02° 5.58+0.05°
Malik Asit 1.92+0.03° 1.70£0.03" 1.90+0.01°
Laktik Asit 1.83+0.06" 1.95+0.03° 1.86+0.02"
Sitrik Asit 0.30+0.02° 0.40+0.00° 0.32+0.01°
Serbest SO, (mg/L) 9.60.22° 8.0+0.19° 9.0+0.34®
Toplam SO, (mg/L) 62.4+1.28° 64.0+1.33° 59.2+0.96°

% Tartarik asit cinsinden; ° : asetik asit cinsinden; s: saptanamadi; = : standart sapma

degerleri; Ayni satirda farkls harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur.
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Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinin pH degerleri sirasiyla 3.10, 3.04 ve 3.06
olarak bulunmustur. Ug farkli denemenin pH degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarimin toplam asit
miktar1 tartarik asit cinsinden swrasiyla 7.31 g/L, 7.62 g/L, 7.47 g/L olarak
bulunmustur. Mp sarabinin toplam asit miktar1 diger iki saraba gore daha diisiik
bulunmustur. Bu ii¢ sarabin asit miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Pinu ve ark (2019), 380 adet Sauvignon Blanc
sarabimi inceledikleri ¢alismada, saraplarin pH degerlerinin 2.86-3.82 arasinda,
toplam asit degerlerinin ise tartarik asit cinsinden 6.10-14.40 g/L araliginda
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada sek saraplarda tartarik asit
cinsinden toplam asit miktar1 4.5 g/L ile 9 g/L arasinda degismekle birlikte kalite
acgisindan en uygun miktarin 6-8 g/L arasinda oldugu ve pH degerinin 2.7-3.8
araliginda olmasi gerektigi belirtilmistir (Ough ve Amerine, 1988).

Kokusuz, renksiz bir bilesik olan gliserol sarabin viskositesini arttirir ve
kivamli bir yap1 verir. Gliseroliin bilyiik bir kismi alkol fermantasyonu sirasinda
iretilir. Gliserol, sek ve domi-sek saraplarda 5-14 g/L miktarlarinda bulunur.
Gliseroliin algilanma esik degeri 5.2 g/I’dir (Swiegers ve ark, 2005). Mp sarabinin
gliserol miktar1 8.64 g/L, Sc sarabinin gliserol miktar1 8.32 g/L, Mp+Sc sarabinda
ise gliserol miktar1 8.54 g/L olarak tespit edilmistir. Degerler incelendiginde M.
pulcherrima mayasinin S. cerevisiae mayasina gore daha yiiksek miktarda gliserol
irettigi belirlenmistir. Sadieni ve ark (2012), yaptiklan ¢alismada M. pulcherrima
ve S. cerevisiae mayasi kullanarak mango sarabi liretmislerdir. Caligmada, M.
pulcherrima mayasmin saf kiiltlir fermantasyonu ile elde edilen sarabin gliserol
miktart 6.7 g/L, S. cerevisiae mayasmin saf kiiltiir fermantasyonu ile elde edilen
sarabin gliserol miktar1 5.8 g/L, her iki mayanin karisik kiiltiir fermantasyonu
sonucu elde edilen sarabin gliserol miktar1 ise 7.6 g/L olarak tespit edilmistir.

Ugar asitler, alkol fermantasyonu ile olusan bilesiklerdir ve bunlarin
onemli bir kismii asetik asit olusturur. Siranin bilesimi, fermantasyon igin

kullanilan maya ve fermantasyon kosullar1 ucar asit olusum miktarin1 etkileyen
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faktorler arasindadir (Ough ve ark, 1988). Ucar asit miktar1 Mp sarabinda asetik
asit cinsinden 0.82 g/L, Sc sarabinda 0.53 g/l ve Mp+Sc sarabinda ise 0.65 g/L
olarak belirlenmistir. M. pulcherrima kullanilarak iiretilen Mp sarabinda asetik asit
miktar1 diger iki saraba gore daha yliksek miktarda saptanmistir. Bu degerler
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tiirk Gida Kodeksi
sarap tebligine gore ugar asit miktari asetik asit cinsinden beyaz saraplar i¢in en
fazla 1.08 g/L (18 meq/L) olmalidir (Anonim, 2009). Caligmada elde edilen ugar
asit degerlerinin, Sarap Tebligi’nde verilen maksimum degerin altinda oldugu ve
ucar asit bakimindan Sarap Tebligi’ne uygun oldugu belirlenmistir. Muiioz-
Redondo ve ark (2021), yaptiklar1 calismada M. pulcherrima mayasi kullanilarak
iiretilen sarabin, kontrol sarabina gore daha yiiksek miktarda ugar asit i¢erdigini
bildirmislerdir.

Indirgen Seker miktar1 Mp sarabinda 4.51 g/L, Sc sarabinda 3.00 g/L,
Mp+Sc sarabinda ise 3.98 g/L olarak tespit edilmistir. Saraplarin seker miktarlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). M. pulcherima
mayasinin saf kiiltiir fermantasyonu ile elde edilen sarapta indirgen seker miktari
diger iki saraba gore daha yiiksek miktarda bulunmus ve sekerleri tamamen
pargalayamadig1 goriilmiistiir.

HPLC’de yapilan organik asit tayinine goére, Mp, Sc ve Mp+Sc
saraplarinin tartarik asit miktar1 sirasi ile 5.64 g/L, 5.42 g/L 5.58 g/L; malik asit
miktari ise 1.92 g/L, 1.70 g/L ve 1.90 g/L olarak bulunmustur.

Uziim ezme asamasinda, etil alkol fermantasyonundan sonra, sarabin
yillandirilmas: ve siseleme sirasinda kullanilan kiikiirtdioksit, mikroorganizma
faaliyetleri iizerine etki ederek hastalik ve kusurlarin engellenmesinde ve aym
zamanda oksijenle tepkimeye girerek oksidasyonun dnlenmesinde biiyiik bir Gneme
sahiptir (Branco ve ark, 2021). Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinda serbest kiikiirt
miktar1 sirast ile 9.6 mg/L, 8 mg/L, 9.0 mg/L; toplam kiikiirt miktar1 ise siras1 ile
62.4 mg/, 64 mg/L ve 59.2 mg/L olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Katk1

Maddeleri Yonetmeligi’nde seker miktar1 5 g/L’nin altinda olan beyaz saraplarin
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kiikiirt miktarinin en fazla 200 mg/L olabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2017).
Calismada tespit edilen degerler Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne uygun

bulunmustur.

4.4. Sauvignon Blanc Saraplarinin Ugucu Tiol Bilesimi
Caligmada iiretilen Sauvignon Blanc saraplarinin ugucu tiol bilesiklerinin
miktarlar1 Cizelge 4.3.’te verilmistir. Cizelgedeki konsantrasyonlar ii¢ farkli

enjeksiyonun ortalamasi olup, ng/L olarak ifade edilmistir.

Cizelge 4.3. Sauvignon Blanc Saraplarinda Belirlenen Ugucu Tiol Bilesikleri ve

Miktarlar1 (ng/L)
Saraplar UGCUCU TiOL BILESIKLERI
AMMP 3MH 3MHA
Mp 14.2+1.91° 826.7+40.77° 61.2+19.46°
Sc 17.8+3.84° 983.4+54.92° 211.5+15.38°
Mp+Sc 11.6+0.66° 1111.2+58.05° 3441422 112

*: Sonuglar ti¢ ekstraksiyon tekerriiriiniin ortalamasi olarak verilmistir; & : standart sapma
degerleri; Aym siitunda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel
olarak 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

4.4.1. 4-metil-4-merkaptopentan-2-on (4MMP)

4AMMP bilesigine ait bir kromotogram Sekil 4.3.’te verilmistir. 4MMP
bilesigi Mp sarabinda 14.2 ng/L, Sc sarabinda 17.8 ng/L. ve Mp—+Sc sarabinda ise
11.6 ng/L olarak tespit edilmistir. S. cerevisiae kullanilarak iiretilen sarapta 4AMMP
bilesigi diger iki saraba gore daha yiiksek miktarda bulunmustur. Her {i¢ sarabinda
4MMP miktarlar1 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
4MMP bilesigi iizimde G4AMMP ve CysdMMP seklinde glutatyon ve sisteine bagl
halde bulunur. Alkol fermantasyonu sirasinda mayalarin karbon siilfiir liyaz enzim
aktivitesi ile serbest hale geger. Saraba simsir agaci ve frenk lizimii gibi tropikal
meyve aromalar1 verir. Algilama esik degeri 0.6 ng/L’dir. Literatiirdeki verilere
gore saraplardaki miktar1 400 ng/L’nin altindadir. Buna gore calismada elde edilen

4MMP miktarlar1 algilama esik degerinin iizerindedir.
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Sekil 4.3. 4AMMP Bilesiginin Kromotogrami

Zott ve ark (2011), 7 tiire ait 15 farkli non-Saccharomyces ve 2 farkh
S.cerevisiae maya suslari ile Sauvignon Blanc sirasinda ve deneysel sira
matriksinde saf kiiltiir fermantasyonu gergeklestirmis ve kullanilan maya suslarinin
ucucu tioller tizerine etkisini arastirmiglardir. Olusturulan matrikste M.pulcherrima
(Mc1LT1) susu ile elde edilen sarapta 4MMP bilesigi yaklagik 10 ng/L olarak
tespit edilmis ve bu susun 4MMP bilesigini ¢aligmada kullanilan tiim mayalardan
daha fazla iirettigi belirlenmistir. Sauvignon Blanc sirasindan elde edilen saraplarda
ise 4AMMP bilesigi ise en yiiksek 90 ng/L ile S.cerevisiae (X5) kullanilarak elde
edilen sarapta tespit edilmistir. Sadoudi ve ark (2012), yaptiklar1 ¢alismada M.
pulcherrima ve S. cerevisiae mayalarinin saf ve karisik kiiltlir fermantasyonu
sonucu elde edilen Sauvignon Blanc saraplarinda ugucu tiol bilesiklerini
incelemislerdir. M. pulcherrima mayasimin saf fermantasyonu sonucu elde edilen
4MMP miktar1 27.8 ng/L, S. cerevisiae mayasinin saf fermantasyonu sonucu elde
edilen 4AMMP miktar1 30.2 ng/L ve her iki mayanin karigik kiiltiir fermantasyonu
sonucu elde edilen 4AMMP miktar1 7.0 ng/L olarak tespit edilmistir. Ruiz ve ark
(2018), iki farkli S. cerevisiae susunun saf ve M. pulcherrima ile karigik kiiltiir
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fermantasyonuyla elde edilen Verdejo saraplarinda ugucu tiol bilesiklerinin
konsantrasyonlarini incelemiglerdir. M. pulcherrima ve S. cerevisiae mayalarimin
karigik kiiltiir fermantasyonlar1 ile elde edilen sarapta 4MMP bilesiginin
konsantrasyonlari, S. cerevisiae’nin saf kiiltiir fermantasyonlariyla elde edilen

saraptaki 4MMP bilesiginin konsantrasyonundan 6,4 kat fazla oldugu bildirilmistir.

4.4.2. 3-merkaptohekzan-1-ol (3MH)

3MH bilesigine ait bir kromotogram Sekil 4.4.’te verilmistir. 3MH bilesigi
Mp sarabinda 826.7 ng/L, Sc sarabinda 983.4 ng/L ve Mp+Sc sarabinda ise 1111.2
ng/L olarak tespit edilmistir. Karisik kiiltiir fermantasyonu sonucu {iretilen sarapta
3MH bilesigi diger iki saraba gore daha yiiksek miktarda bulunmustur. Saraplarin
3MH miktarlar1 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

3MH bilesigi iizimde G3MH ve Cys3MH seklinde glutatyon ve sisteine
bagl halde bulunur. Alkol fermantasyonu sirasinda mayalarin karbon siilfiir liyaz
enzim aktivitesi ile serbest hale gecer. Saraba carkifelek ve greyfurt gibi tropikal
meyve aromalar1 verir. Algilama esik degeri 60 ng/L’dir. Literatiirdeki verilere
gore saraplardaki miktar1 19000 ng/L’ye kadar ¢ikmaktadir. Caligmada firetilen her
ic sarabin 3MH degerleri algilama esik degerinin ¢ok {izerindedir.

Seguinot ve ark (2020), yaptiklar1 ¢caligmada farkli azot ve seker igeren
sarap matriksleri elde etmisler ve S. cerevisiae’nin saf ve M. pulcherrima ile
karigik kiiltiir fermantasyonu sonucu elde edilen saraplarin ugucu tiol miktarlarini
arastirmiglardir. S. cerevisae’nin saf kiiltiir fermantasyonu sonucu elde edilen
saraplarda 3MH degerleri 72 ng/L ile 152 ng/L arasinda degisim gdstermistir.
Karigik kiiltiir fermantasyonu sonucu elde edilen 3MH degerleri 273.7 ile 821.3
ng/L arasinda degisim gostermis ve karigik kiiltiir fermantasyonunun ugucu tioller

izerinde olumlu etki gdsterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. 3MH Bilesiginin Kromotogrami1

Zott ve ark (2011), 7 tiire ait 15 farkli non-Saccharomyces ve 2 farkli
S.cerevisiae maya suslar1 ile Sauvignon Blanc sirasinda ve deneysel sira
matriksinde saf kiiltiir fermantasyonu gerceklestirmis ve kullanilan maya suslarinin
ugucu tioller iizerine etkisini arastirmislardir. Olusturulan matriks ile elde edilen
saraplarda M.pulcherrima Mcl1LT1 susunun 3MH bilesigini 1000 ng/L’nin
iizerinde; Sauvignon Blanc sirasindan M. pulcherrima Lc3LT30, Q4LT1, Q6LT26
suslar ile elde edilen saraplarda yaklasik 200 ng/L ile S.cerevisiae ile elde edilen
saraplardan daha yiiksek miktarda 3MH bilesigi icerdigi tespit etmislerdir.

4.4.3. 3-merkaptohekzil asetat (3MHA)

3MHA bilesigine ait bir kromotogram Sekil 4.5.’te verilmistir. 3MHA
bilesigi Mp sarabinda 61.2 ng/L, Sc sarabinda 211.5 ng/L. ve Mp+Sc sarabinda ise
344.1 ng/L olarak tespit edilmistir. Karigik kiiltlir fermantasyonu sonucu iiretilen
sarapta 3MHA bilesigi diger iki saraba gore daha yiiksek miktarda bulunmustur.
Saraplarin 3MHA miktarlar1 arasindaki fark istatiksel olarak dnemli bulunmustur

(p<0.05).
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Sekil 4.5. 3MHA bilesiginin kromotogrami

3MHA i¢in iizimde onciil bilesik bulunamamistir. 3MHA, fermantasyon
sirasinda alkol asetiltransferaz ATF1 enziminin etkisiyle 3MH nin esterifikasyonu
sonucu olusur (Swiegers ve ark, 2006). Algilama esik degeri 4.2 ng/L’dir.
Literatiirdeki verilere gore saraplardaki miktar1 2500 ng/L’ye kadar ¢ikmaktadir.
Calismada iiretilen her iic sarabin 3MHA degerleri algilama esik degerinin ¢ok
iizerindedir.

Seguinot ve ark (2020), yaptiklar1 ¢alismada farkli azot ve seker igeren
sarap matriksleri elde etmisler ve S. cerevisiae’nin saf ve M. pulcherrima ile
karigik kiiltiir fermantasyonu sonucu elde edilen saraplarin ugucu tiol miktarlarini
arastirmiglardir. S. cerevisae’nin saf Kkiiltiir fermantasyonu sonucu iiretilen
saraplarda 3MHA bilesigi elde edilememistir. Karisik kiiltiir fermantasyonu
sonucu elde edilen sarapalrda 3MHA bilesiginin miktarlarinin 32.3 ng/L seviyesine
kadar ¢iktigi bildirilmigtir. Sadoudi ve ark (2012), yaptiklart ¢alismada M.
pulcherrima ve S. cerevisiae mayalarinin saf ve karigik kiiltiir fermantasyonu
sonucu elde edilen Sauvignon Blanc saraplarinda ucucu tiol bilesiklerini
incelemislerdir. M. pulcherrima mayasinin saf fermantasyonu sonucu elde edilen
sarapta 3MHA miktar1 3.6 ng/L, S. cerevisiae mayasinin saf fermantasyonu sonucu
elde edilen sarapta 3MHA miktar1 513.6 ng/L ve her iki mayanin karnigik kiiltiir
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fermantasyonu sonucu elde edilen sarapta 3MHA miktar1 125.4 ng/L olarak
bulmuslardir. Calismada kullandiklar1 M. pulcherrima susunun 3MH bilesigini
3MHA bilesigine doniistiirmek icin smirli bir kapasiteye sahip oldugunu
bildirmislerdir.

4.5. Sauvignon Blanc Saraplarinin Aroma Bilesimi
4.5.1. Sauvignon Blanc Saraplarinin Mikro Aroma Bilesimi

Sauvignon Blanc saraplarinda belirlenen mikro aroma bilesiklerinin
miktarlar1 kimyasal yapilarma gore gruplandirilarak Cizelge 4.4’te verilmistir.
Cizelgedeki konsantrasyonlar ii¢ farkli enjeksiyonun ortalamasi olup, pg/L olarak
ifade edilmistir. Aroma bilesiklerinin tanimlanmasinda kiitle spektroskopisinin
kiitliphanesinden, aroma maddeleri standartlarindan ve alikonma indisi
degerlerinden yararlanilmistir.

Cizelge 4.4’te goriildiigli tizere, Mp sarabinda tespit edilen mikro aroma
bilesiklerinin toplam miktar1 173 mg/L, Sc sarabinda tespit edilen mikro aroma
bilesiklerinin toplam miktar1 176 mg/L, Mp+Sc sarabinda tespit edilen mikro

aroma bilesiklerinin toplam miktar1 ise 184 mg/L olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Sauvignon Blanc Saraplarinda Belirlenen Aroma Bilesiklerinin

Miktarlar (ng/L)
BILESIKLER wp sc Mp+Sc
Yiiksek Alkoller 156260.5+325.2°  148974.3+348.6°  153649.2+400.8"
Esterler 7919.9+85.8° 14949+102.3° 16242.9+92.4°
Ugucu Asitler 5869.3+48.7° 8243.0+125.8° 10006.8+62.7°
6C'lu Bilesikler 2642.2+49.5° 2694.0+87.3° 3124.6+22.4°
Ugucu Fenoller 310.5+38.7° 244.2+12.9° 264.918.4%°
Laktonlar 647.6+47.2° 1013.1+91.4° 982.5+63.6°
Kikurtli Bilesikler 128.4+12.4° s 78.4+25.8°

Genel Toplam 173778.4+855.3°  176117.6£964.2° 184349.3+1000.6°

s: saptanamadi; = : standart sapma degerleri; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler
Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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4.5.1.1. Yiiksek Alkoller

Yiiksek alkoller, alkol fermantasyonunun yan {riinidiir ve aroma
maddeleri igerisinde miktar1 en fazla bulunan bilesiklerdir. Bu bilesikler alifatik
(diiz zincir) ve aromatik yapida bulunurlar ve alkol fermantasyonu sirasinda
Ehrlich yolu veya karbonhidrat sentezi yollariyla olusurlar (Nykénen, 1986).
Yiiksek alkollerden baglicalari; 1-propanol, izobiitanol, izoamil alkoller ve 2-
feniletanol'diir (Ribereau-Gayon ve ark, 2006). Sauvignon Blanc saraplarinda tespit
edilen yiiksek alkol bilesikleri ve miktarlar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5’te de gorildugi {izere her ii¢ sarapta da 9 adet yiiksek alkol
bilesigi belirlenmistir. Yiiksek alkol bilesiklerinin toplam miktar1 Mp sarabinda
156260.5 pg/L, Sc sarabinda 148974.3 pg/L ve Mp+Sc sarabinda 153649.2 ug/L
olarak belirlenmistir. Saraplarda belirlenen yiiksek allkol bilesiklerinin miktarlari
istatistiksel a¢idan énemli bulunmustur (p<0.05). Goriildiigi tizere M. pulcherima
mayast yiiksek alkol bilesiklerini S. cerevisiae mayasina gore daha yiiksek

miktarda olusturmustur.
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Cizelge 4.5. Sauvignon Blanc Saraplarinda Tanimlanan Yiiksek Alkol Bilesikleri

ve Miktarlar (ng/L)

LRI  Yiiksek Alkoller Mp Sc Mp+Sc
1113 izobiitil alkol 1254.8+ 8.36° 1836.4+6.45° 1456.315.21°
1236 izoamil alkol 118096+ 123.7° 114356.5+ 105° 119154.4+142.4°
1245 2;§L°akrfgl1' 50.2+3.12° 75.1%4.87° 88.2+3.45°
1253 1-Pentanol 11252.4+ 16.8% 12?6f5§i 11456+12.36°
1325 3-Metil-1-pentanol 203.5+ 3.68° 90.2+ 3.36° 120.4+2.14°
1541 2,3-butanediol 520.4+ 5.42° 320.4+2.45° 445.32+5.48°
1708 Methionol 265.5+ 3.48" 197.9+ 2.52° 300.4+3.45°
1912 Benzil alkol 252.4+ 4.52° 364.2+ 4.62° 310.63.5°
1943 2-Fenil etanol 24365.3+ 45.6° 21365.1£38.32° 20321.6+42.32°

Toplam 156260.5 148974,3 153649.2

LRI: Linear alikonma indeksi DB-WAX kapiler kolon iizerinde hesaplanmuistir; + : standart
sapma degerleri; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel
olarak 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

Her ii¢ sarap orneginde de izoamil alkol miktar olarak en fazla bulunan
bilesik olup bunu 2-fenil etanol ve 1-pentanol izlemistir. Izoamil alkol saraplarda
bulunan temel yiiksek alkoldiir ve algilama esigi model sarapta 30 mg/L’dir.
[zoamil alkol miktar1 Mp sarabinda 118 mg/L, Sc sarabinda 114 mg/L, Mp+Sc
sarabinda ise 119 mg/L olarak saptanmis ve saraplarm tamaminda izoamil alkol
miktar1 algilama esik degerinin iizerinde bulunmustur. Sarap orneklerinin izoamil
alkol degerleri arasindaki fark istatiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05).
Munoz-Redondo ve ark (2021), S. cerevisiae’nin saf ve M. pulcherrima ile karisik
kiiltiir fermantasyonu sonucu elde ettikleri pembe sarapta izoamilalkol miktarlarini
sirastyla 273 mg/L ve 320 mg/L olarak bulmuslardir.

2-fenil etanol aromatik bir alkol olup saraba giil ve bal aromasi veren
algilama esik degeri 14 mg/L olan bir yiiksek alkol bilesigidir. Saraptaki
konsantrasyonlar1 153 mg/L’ye kadar ¢ikmaktadir (Waterhouse ve ark, 2016). Elde
edilen saraplarda 2-fenil etanol miktar1 Mp sarabinda 24 mg/L, Sc sarabinda 21
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mg/L ve Mp+Sc sarabinda 20 mg/L olarak bulunmustur. Her ii¢ saraptada elde
edilen degerler algila esik degerinin iizerindedir. Saraplarda 2-fenil etanol degerleri
arasindaki fark istatiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Sadoudi ve ark
(2012), yaptiklan ¢aligmada 2-fenil etanol miktarlarini S. cerevisiae mayasinin saf
kiiltiirii ile elde edilen sarapta 33 mg/L, M. pulcherrima mayasmin saf kiiltiirii ile
elde edilen sarapta 40 mg/L. ve bu iki mayanin karisik kiiltiirii ile elde edilen
sarapta 48 mg/L olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

40 mg/L’nin tizerinde fiizel benzeri kokular veren izobiitil alkoliin
miktarlar1 Mp sarabinda 1254.8 ug/L, Sc sarabinda 1836.4 ug/LL ve Mp+Sc
sarabinda 1456.3 pg/L olarak tespit edilmistir.

Methionol saraplara pigmis patates kokusu vermektedir ve methionoliin
model sarapta algilama esik degeri 1000 upg/L’dir (Azzolini ve ark, 2015).
Saraptaki  konsantrasyonlar1 160 ile 2400 pg/L araliginda degismektedir
(Waterhouse ve ark, 2016). Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinin methionol miktarlari
sirastyla 265.5 pg/L, 197.9 pg/L, 300.4 pg/L olarak bulunmus ve bu degerler
arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Deed ve ark (2017),
farkli maya suglar1 kullanarak iirettikleri Sauvignon Blanc saraplarindaki methionol
miktarlarin1 2111 pg/L ile 2609 pg/L araliginda tespit etmislerdir.

Algilama esik degeri 200 mg/L olan benzil alkol algilama esiginin {izerinde
saraplara meyvemsi koku vermektedir. Calismada elde edilen Mp, Sc ve Mp+Sc
saraplarinin benzil alkol miktarlar sirasiyla 252.4 pg/L, 364.2 ug/L, 310.6 pg/L

olarak algilama esik degerinin ¢ok altinda tespit edilmistir.
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4.5.1.2. Esterler

Cizelge 4.6’te verilmistir.

Sauvignon Blanc saraplarinda tanimlanan ester bilesikleri ve miktarlari

Cizelge 4.6. Sauvignon Blanc Saraplarinda Tanimlanan Ester Bilesikleri ve
Miktarlar1 (ug/L)

LRI Esterler Mp Sc Mp+Sc
1020  izobditil asetat 48.2+ 2.34%° 56.0+ 2.38° 61.6+2.45°
1029  Etil batanoat 348.4+ 437° 452.6+3.78° 52594245
1039  2-metilb0til asetat 625.4+5.48° 548.3+4.98° 596.4+3.21°
1137  izoamil asetat 898.4+2.85° 1765.1+5.83° 1952+6.87°
1291 Hekzil asetat 142.6+2.28° 169.9+2.87°  149.3+2.14°
1331 Etil laktat 1125.4+ 6.54° 1658.4+ 5.36° 1852.5+3.14°
1446  Etil oktanoat 1050.7+ 8.29° 2418.1+ 7.35° 2314.2+8.97%°
1508 oo nidroks 814+256° 2542+226°  168.4+2.69"
1585  Etil dekanoat 332.6+5.22° 925.7+4.56° 1016.2+3.15°
1647  Dietil suksinat 525.5+2.25° 1826.6+ 9.88° 2458.1+5.68°
1642  Etil furoat S 29.4+ 1.31° 26.6+3.21°
1776 Lot idroks 2521433.15°  625£436°  542.8+3.58"
1822  2- Feniletil asetat 125.1+ 4.49°  258.4+545°  296.4+3.36°
2062  Dietil-dl-malat 525.845.12°  928.4+5.89°  900.6+2.65°
2225  Etil hekzanoat 825.8+ 2.36" 150669.3; 1256.6+2.28°
2367  Etil hidrojen siksinat 1012.5+ 4.62° 1826.4+ 4.51° 2125.3+8.75°

Toplam 7919.9 14949 16242.9

S: saptanamadi; LRI: Linear alikonma indeksi DB-WAX kapiler kolon iizerinde
hesaplanmistir; + : standart sapma degerleri; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler
Duncan testine gore istatiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.

Sarap aromasini olusturan en 6nemli bilesik grubu esterlerdir. Etil alkol

fermantasyonu sirasinda olusan ve mayalarin ikincil Triinleri olan esterler

genellikle sarabin meyvemsi aromasindan sorumlu olup gen¢ saraplarin duyusal
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Ozellikleri lizerinde belirleyici rol oynarlar. Zamana bagl esterler hidrolize olsa da
yillanmig saraplarda Onemli esterlerin miktarlar1 algilama esik degerlerinin
tizerindedir (Ugliano ve Henschke, 2009; Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2010).
Saraplardaki toplam miktarlar ¢ogu zaman 100 mg/L’nin altindadir ve meyvemsi,
cigeksi aromanin baglica kaynagidirlar (Ribereau-Gayon ve ark, 2000).

Cizelge 4.6.°da goriildiigii ilizere Mp sarabinda 15 adet ester bilesigi
tanimlanmig olup toplam miktart 7919.9 ug/L, Sc sarabinda 16 adet ester bilesigi
tanimlanmig olup toplam miktar1 14949 pg/L. ve Mp+Sc sarabinda 16 adet ester
bilesigi tanimlanmig olup toplam miktar1 16242.9 ug/L olarak belirlenmistir.

Etil biitanoat saraba elma ve meyvemsi aroma veren ve model sarapta
algilama esigi 20 pg/L olan bir ester bilesigidir. Saraptaki konsantrasyonlari
genelde genelde 70-540 pg/L arasindadir (Waterhouse ve ark, 2016). Mp sarabinin
etil biitanoat miktar1 348.4 ng/L, Sc sarabinin etil biitanoat miktar1 452.6 pg/L ve
Mp sarabinin etil biitanoat miktar1 525.9 pug/L olarak bulunmustur. Bu ii¢ sarabin
etil biitanoat miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel agidan Gnemli bulunmustur
(p<0.05). Ge ve ark (2021), S. cerevisiae’nin saf kiiltiir ve M. pulcherrima ile
karigik kiiltiir fermantasyonu sonucu elde ettikleri Vidal Blanc saraplarinda etil
biitanoat miktarlarini sirasiyla 476.1 pg/L ve 506.1 pg/L olarak saptamiglardir

[zoamil asetat saraba muz aromasi veren ve algilama esigi 50 pg/L olan bir
ester bilesigidir. Mp sarabimin izoamil asetat miktar1 898.4 ng/L, Sc sarabinin
izoamil asetat miktar1 1765.1 pg/L ve Mp sarabinin izoamil asetat miktar1 1952.0
pg/L olarak bulunmustur. Bu ii¢ sarabin izoamil asetat miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sadoudi ve ark (2012), yaptiklari
calismada M. pulcherrima ve S. cerevisiae mayalarmin karigik  kiltiir
fermantasyonlarinin izoamil asetat miktarini arttirdigini ve izoamil asetat miktarini
4736 ug/L’ye kadar ¢ikardigini tespit etmislerdir.

2-feniletil asetat saraba giil ve bal aromasi veren ve algilama esik degeri
sarapta 2400 pg/L olan bir ester bilesigidir. Saraptaki konsantrasyonlar1 genelde
genelde 0-260 pg/L arasindadir (Waterhouse ve ark, 2016). Mp sarabinin 2 feniletil
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asetat miktar1 125.1 ug/L, Sc sarabinin 2 feniletil asetat miktar1 258.4 pg/L. ve Mp
sarabinin 2 feniletil asetat miktar1 296.4 pg/L olarak bulunmustur. Bu ii¢ sarabin 2-
feniletil asetat miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Munoz-Redondo ve ark (2021), yaptiklar1 ¢alismada M. pulcherrima ve
S.cerevisiae mayasmin kanigik kiiltiir fermantasyonu sonucu irettikleri pembe
sarabin 2-fenil asetat miktarin1 69 pg/L olarak bulmuslardir. Zhang ve ark (2022),
S. cerevisiae mayasimin saf kiiltiir ve M. pulcherrima mayasi ile farkli oranlarda
karigik ve ardisik fermantasyonlar ile elde edilen erik saralaraplarinda 2-feniletil
asetat miktarlarinin M. pulcherrima mayasi kullanilarak iretilen saraplarda S.
cerevisiae sarabina daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Etil hekzanot saraba elma ve armut gibi meyvelerin aromasini veren ve
algilama esigi model sarapta 14 pg/L olan bir ester bilesigidir. Saraptaki
konsantrasyonlar1 genelde genelde 150-1500 pg/L arasindadir (Waterhouse ve ark,
2016). Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinin etil hekzanoat miktar1 sirasi ile 825.8 ug/L,
1206.5 pg/L ve 1256.6 pg/L olarak hesaplanmistir ve saraplarda etil hekzanoat
algilama esik degerinin (14 pg/L) c¢ok iizerinde bulunmustur. Bu ii¢ sarabin etil
hekzanoat miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmustur
(p<0.05). Munoz-Redondo ve ark (2021), yaptiklar1 calismada M. pulcherrima ve
S.cerevisiae mayasmin kanigik kiiltiir fermantasyonu sonucu irettikleri pembe
sarabin etil hekzanoat miktarin1 1057 pug/L ve S. cerevisiae’nin saf kiiltiirii ile elde
edilen pembe sarabin etil hekzanoat miktarin1 1053 pg/L olarak bulmuslardir.

Etil oktanot saraba seftali ve olgun muz aromasi veren ve algilama esigi
model sarapta 5 pg/L olan bir ester bilesigidir. Saraptaki konsantrasyonlari
genelde genelde 140-2500 pg/L arasindadir (Waterhouse ve ark, 2016). Mp, Sc ve
Mp+Sc saraplarinin etil oktanoat miktar1 sirasi ile 1050.7 pg/L, 2418.1 ug/L ve
2314.2 pg/L olarak hesaplanmistir ve saraplarda etil oktanoat algilanma esik
degerinin (5 pg/L) ¢ok ilizerinde bulunmustur. Bu ii¢ sarabin etil oktanoat miktarlari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Deed ve ark

(2017), yaptiklar1 calismada farkli S. cerevisiae suslari kullanarak {irettikleri
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Sauvignon Blanc saraplarinda etil oktanoat miktarlarinin 565 pg/L ile 1005 pg/L
araliginda tespit etmislerdir.

Etil furoat bilesi Sc ve Mp+Sc saraplarinda sirasiyla 29.4 pg/L ve 26.6
pg/L olarak bulunmus; Mp sarabinda ise tespit edilememistir.

2-metilbiitil asetat bilesigi ise 625.4 pg/L ile Mp sarabinda en yiiksek

miktarda bulunmustur.

4.5.1.3. Ucucu Asitler

Sarapta bircok farkli asit tiirii olmasma ragmen, yag asitleri aroma
bilesiklerinin 6nemli bir grubunu olusturmaktadir. Yag asitleri, esas olarak
fermantasyon  sirasinda  mayalarin  ve  bakterilerin  biyosentezinden
kaynaklanmaktadir ve bunlarin en 6nemlileri biitanoik, hekzanoik, 3-metil biitanoik
ve oktanoik asitlerdir (Vilanova ve ark, 2013). Sauvignon Blanc saraplarinda

tanimlanan ugucu asit bilesikleri ve miktarlar1 Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Sauvignon Blanc Saraplarinda Tanimlanan Ugucu Asit Bilesikleri ve

Miktarlar (pg/L)

LRI Ucgucu Asitler Mp Sc Mp+Sc
1799  Hekzanoik asit 2259.4+ 3.6° 3328.1+2.6° 3924.6+5.2°
2071  Oktanoik asit 3182.6+ 7.59° 4226.5+6.6° 5146.5+8.9°
2244  Dekanoik asit 427.3+1.9° 688.4+1.3° 935.7+1.9°

Toplam 5869.3 8243.0 10006.8

LRI: Linear alikonma indeksi DB-WAX kapiler kolon iizerinde hesaplanmistir; + : standart
sapma degerleri; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.7°de goriildiigii lizere her bir sarap 6rmegi ig¢in 3 adet ugucu asit
bilesigi tanimlanmistir. Bunlarin toplam mikrar1 Mp sarabinda 5869.3 pg/l, Sc
sarabinda 8243.0 pg/l ve Mp+Sc sarabinda 10006.8 g/l olarak saptanmistir. M.
pulcherrima mayasinin saf kiiltirii kullanilarak {iretilen sarapta daha diisiik

miktarda ugucu asit tespit edilmistir.

54



4. BULGULAR VE TARTISMA Abdullah OZONUR

Hekzanoik asit, oktanoik asit ve dekanoik asit miktarlart Mp saraplarinda
sirastyla 2259.4 pg/l, 3182.6 pg/l, 427.3 pg/l ; Sc saraplarinda sirasiyla 3328.1 pg/l,
4226.5 pg/l, 688.4 ng/l; Mp+Sc saraplarinda sirastyla 3924.6 pg/l, 5146.5 ng/l,
935.7 pg/l olarak bulunmustur. Bu {i¢ sarabin ugucu asit miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sadoudi ve ark (2012), yaptiklari
calismada M. pulcherrima ve S. cerevisiae mayalarmin karigik  kiiltiir
fermantasyonu sonucu elde edilen Sauvignon Blanc saraplarinda oktanoik ve
dekanoik asit miktarlarin1 saf kiiltiir fermantasyonuyla elde edilen saraplara gore

daha yiiksek miktarda bulmuslardir.

4.5.1.4. Laktonlar

Laktonlarin biiyiikk bir kismi maya faaliyeti sonucunda olugmaktadir.
Saraplarda fermantasyon sirasinda olusan en Onemli lakton bilesigi y-
biitirolaktondur. Bu lakton Ehrlich yoluyla glutamik asitin dekarboksilasyonu ve
deaminasyonuyla olusan y-hidroksibutirik asitin laktonizasyonu ile olusur. Ancak
bu bilesik aym1 zamanda iiziimden de gelebilir (Ribereau-Gayon ve ark, 2000).
Sauvignon Blanc saraplarinda tanimlanan lakton bilesikleri ve miktarlar1 Cizelge
4.8°de verilmistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii iizere Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinda
3’er adet lakton bilesigi tespit edilmis ve toplam miktar1 sirasi ile 647.6 ug/L,
1013.1 ug/L, 982.5 ug/L olarak saptanmustir.

Cizelge 4.8. Sauvignon Blanc Saraplarida Tamimlanan Lakton Bilesikleri ve

Miktarlar (ug/L)
LRI  Laktonlar Mp Sc Mp+Sc
1602 Y-bitirolakton 456.8+2.49° 749.1+2.36° 682.6+3.15°
- Y-heptalakton 112.5¢1.56° 1422+ 1.29°  157.4+2.25°

4-etoksikarbonil-Y-

", 78.3+0.98° 121.8+1.52° 142.5+1.10%
butirolakton

2210

Toplam 647.6 1013.1 982.5

LRI: Linear alikonma indeksi DB-WAX kapiler kolon iizerinde hesaplanmistir; + : standart
sapma degerleri; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Elde edilen saraplarda en fazla bulunan bilesik y-biitirolakton olup
miktarlar1 Mp sarabinda 456.8 pg/L, Sc sarabinda 749.1 pg/L ve kangik kiiltiir
sarabinda ise 682.6 pg/L olarak saptanmstir.

4-etoksikorbonil y -biitirolakton ve y heptalakton miktarlart Mp+Sc
sarabinda diger saraplara gore daha yiiksek miktarda bulunmustur. Her ii¢ sarabin
lakton bilesiklerinin miktar1 arasindaki fark istatiksel olarak Onemli

bulunmustur(p<0,05).

4.5.1.5. Ucucu Fenoller

Ugucu fenoller {iziimde bulunan fenolik asitlerin, fermantasyon sirasinda
mayalarda bulunan dekarboksilaz enziminin etkisiyle, parcalanmasi sonucu
olusurlar ve kuvvetli kokulara sahiptirler (Cabaroglu, 2003). Saraplarda bulunan
baslica ucucu fenoller; 4-vinil fenol (5-1200 pg/L), 4-vinil gaiakol (5-1200 pg/L),
4-etil fenol (0,1-500 pg/L) ve 4-etil gaiakol (0,1-400 pg/L)’dur. 4-vinil fenol ve 4-
vinil gaiakol miktarlar1 800 pg/L’nin uzerine ¢iktiginda saraplarda hos olmayan
kokular (plastik kokusu) olusturmaktadirlar (Pisarnitskii, 2001). Sauvignon Blanc
saraplarinda tanimlanan ugucu fenol bilesikleri ve miktarlar1 Cizelge 4.9’da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Sauvignon Blanc Saraplarinda Tanimlanan Ugucu Fenol Bilesikleri ve

Miktarlar (pg/L)

LRI Ucgucu Fenoller Mp Sc Mp+Sc
2147  2-Metoksi-4-vinilfenol ~ 258.1+ 1.82°  182.4+1.93°  226.7+1.47°
2628  Asetovanilon 52.4+ 1.26° 61.8+6.48° 38.2+1.56°

Toplam 310.5 244.2 264.9

LRI: Linear alikonma indeksi DB-WAX kapiler kolon iizerinde hesaplanmustir; + : standart
sapma degerleri; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel
olarak 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.
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Caligmada elde edilen saraplarda iki adet ugucu fenol bilesigi
tanimlanmigtir ve toplam ucucu fenol miktar1 Mp sarabinda 310.5 pg/l, Sc
sarabinda 244.2 pg/l ve kansik kiiltlir sarabinda 264.9 pg/l olarak saptanmistir. 2-
metoksi-4-vinilfenol miktar1 her ii¢ sarapta da asetovanilon miktarina gére daha
yiiksek miktarda bulunmustur. Fenol bilesiklerinin miktarlar1 arasindaki fark
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur ( p<0,05).

2-metoksi-4-vinilfenol miktart Mp sarabinda 258.1 ug/l, Sc sarabinda
182.4 ug/l ve Mp+Sc sarabinda 226.7 ug/l olarak tespit edilmistir. Rodriguez-
Bencomo ve ark (2013), Airen liziimiinden elde edilen beyaz saraplarda 2-metoksi-
4-vinilfenol’iin en yiiksek miktarda bulunan ugucu fenol oldugunu bildirmislerdir.

Asetovanilon miktar1 Mp sarabinda 52.4 pg/L, Sc sarabinda 61.8 pg/L ve
karigik kiiltiir sarabinda 38.2 ug/L olarak hesaplanmustir.

4.5.1.6. 6C'lu Bilesikler

6C'lu bilesikler genellikle meyve etinde bulunmakla birlikte ¢oklu
doymamig yag asitlerinin enzimatik oksidasyonu ile de meydana
gelebilmektedirler. Tipik otsu ve yesil ¢imen kokusuna sahiptirler. Temel 6C'lu
bilesikler 1-hekzanol ve cis-3-hekzanol'diir (Waterhouse ve ark, 2016). Sauvignon
Blanc saraplarinda tanimlanan 6C’lu bilesikler miktarlar1 Cizelge 4.10° da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Sauvignon Blanc Saraplarinda Tanimlanan 6C'lu Bilesikler ve
Miktarlart (ng/L)

LRI 6C'lu Bilesikler Mp Sc Mp+Sc
1284  2-Hekzanol 258.1+2.45°  255.9+1.85°  241.6+2.23"
1328  1-Hekzanol 2164.3+5.83° 2259.6+5.21° 2678.0+6.87°
1382  (E)-3-Hekzen-1-ol 1457+ 3.18% 120.4+3.38° 138.6+2.96™
1394  (Z)-3-Hekzen-1-ol 74.142.48° 58.1+2.15°  66.4+1.85°

Toplam 2642.2 2694.0 3124.6

LRI: Linear alikonma indeksi DB-WAX kapiler kolon iizerinde hesaplanmistir; + : standart
sapma degerleri; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.10°da goriildiigii izere Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinda 4’er adet
6C’lu bilesik tanimlanmis ve toplam miktarlar1 sirasi ile 2642.2 pg/L, 2694.0 pg/L
ve 3124.6 pg/L olarak bulunmusur. Her {i¢ sarap 6rneginde de baskin olan 6C’lu
bilesik 1-hekzanoldiir. Bu bilesigin algilama esigi %10’luk etil alkol ¢ozeltisinde
8000 pg/L’dir. Bu bilesigin miktar1 Mp sarabinda 2164.3 pg/L, Sc sarabinda
2259.6 pg/L ve Mp+Sc sarabinda ise 2678.0 pg/L olarak saptanmistir. Bu degerler
arasindaki fark istatiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Deed ve ark (2017),
maya susunun Sauvignon Blanc sarabinin aromasi {izerine etkisini inceledikleri
calismada 1-hekzanol miktarlarin1 2395 pg/L ile 3925 ug/L araliginda bulmuslar ve
bu bilesigin algilama esiginin 1110 pg/L oldugunu bildirmislerdir.

2-hekzanol, (E)-hekzen-1-ol ve (Z)-hekzen-1-ol bilesikleri Mp sarabinda
daha yiiksek miktarda bulunmustur. Sadoudi ve ark (2012), M. pulcherima ve S.
cerevisiae mayalarimin saf ve karigik kiiltiir fermantasyonu sonucu Sauvignon
Blanc sarabi elde ettikleri ¢alismalarinda, M. pulcherrima mayasimin saf kiiltiirii
fermantasyonu sonucu elde edilen sarapta (E)-hekzen-1-ol ve (Z)-hekzen-1-ol
bilesiklerinin miktarlarini, S. cerevisiae’nin saf ve M. pulcherrima ile karisik kiiltiir

fermantasyonu sonucu liretilen saraplardaki degerlerden daha yiiksek bulmuslardir.

4.5.1.7. Kiikiirtlii Bilesikler
Mp ve Mp+Sc saraplarinda 2-Aminopropane-1-tiol bilesigi belirlenmis ve
miktarlan sirasiyla 128.4 pg/L ve 76.4 ng/L oldugu tespit edilmistir.

4.5.2. Sauvignon Blanc Saraplarinin Makro Aroma Bilesimi
Sauvignon Blanc saraplarinda belirlenen makro aroma bilesikleri Cizelge
4.11.’de verilmistir. Cizelgedeki konsantrasyonlar 3 farkli enjeksiyonun ortalamasi

olup mg/L olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 4. 11. Sauvignon Blanc Saraplarinda Belirlenen Makro Aroma Bilesikleri
ve Miktarlar1 (mg/L)

Mp Sc Mp+Sc
Aldehitler
Asetaldehit 26.9+2.51° 52.6+£3.23° 21.0£1.18"
Esterler
Metil asetat 10.2+0.98° 9.0+0.76° 8.5+0.84°
102.64.62
Etil asetat 2 81.5+3.63°  68.9+4.27°
> Esterler 112.8 89.5 77.4
Yiiksek Alkoller
n-propanol 68.2+4.92° 106.5+7.38° 100.9+6.77°
2-metil-1-propanol 43.6+3.55% 39.7+3.41°  41.8+3.78°
2-metil-1-butanol 38.2¢3.21° 32.2+¢3.26®°  38.7+3.89°
190.4£8.74

3-metil-1-butanol 108.5+6.42° 154.4+7.92°
> Yiiksek Alkoller 340.4 286.9 335.8

*: Sonuglar ti¢ ekstraksiyon tekerriiriiniin ortalamasi olarak verilmistir; & : standart sapma
degerleri; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur.

Asetaldehit olgun meyveler ve birgok maddede bulunur. Asetaldehit, diisiik
konsantrasyonlarda hos ve meyvemsi aroma; yiiksek konsantrasyonlarda ise
istenmeyen ¢imen, ¢iirik elma, ceviz gibi aromalar verir. En temel tanimlayicisi
“Yesil Elma’daki gibi mayhos tat ve eksiliktir. Saraplardaki konsantrasyonu 10-75
mg/L arasinda degisir ve algilama esik degeri 100 mg/L’dir. Kullanilan mayanin
tirli ve susu asetaldehit olusumunda etkilidir. S. cerevisiae icin asetaldehit
konsantrasyonunun 0.5-286 mg/L, baz1 K. apiculata ig¢in konsantrasyonun 9.5-66
mg/L arasinda degistigi bildirilmektedir (Erten ve Cabaroglu, 2019). Calismada
Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinin asetaldehit miktarlar1 sirasiyla 26.9 mg/L, 52.6
mg/L ve 21.0 mg/L olarak bulunmustur. Bu ii¢ sarabin asetaldehit miktarlar
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Gorildiigii gibi
en diisiik asetaldehit miktar1 karigik kiiltlir fermantasyonu uygulanan sarapta elde
edilmistir. Kangik kiiltiir fermantasyonu sarabinda ulasilan bu sonug¢ uygulama

59



4. BULGULAR VE TARTISMA Abdullah OZONUR

acisindan olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilmistir. Munoz-Redondo ve ark
(2021), yaptiklari ¢aligmada S. cerevisiae ve M. pulcherrima’nin karisik kiiltiirii ile
iretilen pembe sarapta asetaldehit miktarinin S. cerevisiae’nin saf kiiltiir
fermantasyonu ile iretilen saraba gore daha diisiik miktarda oldugu tespit
edilmistir.

Metil asetat renksiz, stv1 bir yapida olup, meyvemsi kokuya ve keskin aci
bir lezzete sahiptir. Calismada iiretilen Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinin metil asetat
miktarlan sirastyla 10.2 mg/L, 9.0 mg/L ve 8.5 mg/L olarak bulunmustur. Bu ii¢
sarabin metil asetat miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel ag¢idan Onemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Fermantasyon sirasinda en fazla olusan ester, etil asetattir. Diisiik
konsantrasyonlarda saraba meyvemsi aroma verir ve kompleks bir yap1 kazandirir.
Konsantrasyonu 120 mg/L iizerine ¢iktiginda saraba oje gibi istenmeyen aromalar
verir. Saraplardaki konsantrasyonu 2-150 mg/L arasinda degisir ve algilanma esik
degeri 7.5 mg/L’dir. Etil asetat saraba hosa giden, meyvemsi, ananas benzeri ve
ciceksi aroma verir (Apostolopoulou ve ark, 2005). Calismada iiretilen Mp, Sc,
Mp+Sc saraplarinin etil asetat konsantrasyonlar sirastyla 102.6 mg/L, 81.5 mg/L
ve 68.9 mg/L olarak bulunmustur. Bu ii¢ sarabin metil asetat miktarlar1 arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Goriildiigii gibi Mp+Sc
sarabinin etil asetat degeri, Mp ve Sc saraplarina gore daha diisiik miktarda tespit
edilmis olup tespit edilen her 3 deger 120 mg/L’nin altindadir. Sadieni ve ark
(2012), S. cerevisiae, T. Delbrueckii ve M.pulcherrima mayalarinin saf karigik
kiiltiir fermantasyonu sonucu mango sarabi elde etmislerdir. M. pulcherrima
mayasinin saf kiiltiir fermantasyonu sonucu elde edilen mango sarabinda etil asetat
degeri 28.7 mg/L ile en diisiik degerde tespit edilmistir.

Yiiksek alkoller, aminoasitlerin katabolizmasi sirasinda ara iriin olarak
ortaya ¢ikan o-keto asitlerin dekarboksilasyonu sonucu olusurlar. Aromatik
bilesikler arasindaki en biiyiik gruptur. Saraba hem pozitif hem de negatif aroma

kazandirabilirler. Saraptaki konsantrasyonlar1 150 ile 550 mg/L arasinda
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degismektedir. 300 mg/L’nin altinda saraba kompleks bir yap1 kazandirirlar. 400
mg/L {izerindeki konsantrasyonlarda saraba keskin ve sert alkol aromasi vererek
aromay1 olumsuz yonde etkilerler.

n-propanol, renksiz, ugucu, yanici ve akiskan bir siv1 olup alkol kokusunda
ve karakteristik olgun meyve aromasina sahip bir bilesiktir. Caligsmada iiretilen Mp,
Sc, Mp+Sc saraplarinin n-propanol miktarlari sirasiyla 68.2 mg/L, 106.5 mg/L ve
100.9 mg/L olarak saptanmistir. Mp ve Mp+Sc saraplarinin n-propanol miktarlar
arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Munoz-Redondo ve
ark (2021), yaptiklar1 ¢calismada S. cerevisiae ve M. pulcherrima’nin karigik kiltiirii
ile liretilen pembe sarapta n-propanol miktarinin 30 mg/L ile S. cerevisiae’nin saf
kiiltiir fermantasyonu ile iiretilen saraba gore daha diisiik miktarda oldugunu tespit
etmislerdir.

Calismada diretilen Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinin 2-metil-1-propanol
miktarlari sirastyla 43.6 mg/L, 39.7 mg/L ve 41.8 mg/L olarak bulunmustur. Bu {i¢
sarabin 2-metil-1-propanol miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Fermantasyon boyunca en yiiksek miktarda olusan yiiksek alkoller amil
alkollerdir. Aktif amil alkol (2-metil-1- biitanol) ve izoamil alkol (3-metil-1-
biitanol) toplam yliksek alkollerin % 60-80’ini olusturur (Berry ve Slaughter,
2003). Aktif amil alkol, renksiz siv1 ve etil alkol kokusundadir ve Algilama esik
degeri 0.025-0.41 mg/100 mL’dir (Berry ve Slaughter, 2003). Caligsmada {iretilen
Mp, Sc, Mp+Sc saraplarinin 2-metil-1-biitanol degerleri sirasiyla 38.2 mg/L, 32.2
mg/L  ve 387 mg/L olarak bulunmustur. 3-metil-1-biitanol yiiksek
konsantrasyonlarda saraba oje ve keskin alkol aromasi verir. %10’luk alkol
icersindeki algilama esik degeri 30 mg/L’dir (Erten ve Cabaroglu, 2019). Mp, Sc,
Mp+Sc saraplarinin 3-metil-1-biitanol degerleri sirasiyla 190.4 mg/L, 108.5 mg/L
ve 154.4 mg/L olarak bulunmustur. Bu {i¢ sarabin 3-metil-1-biitanol miktarlari

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Caligmada iiretilen Mp, Sc ve Mp+Sc saraplarinin toplam yiiksek alkol
konsantrasyonlar1 sirastyla 340.4 mg/L, 286.9 mg/L ve 335.8 mg/L olarak
bulunmustur. Goriildigi lizere Sc sarabinin toplam yiiksek alkol degeri, Mp ve
Mp+Sc saraplarina gore daha diisiik miktarda bulunmus olup tespit edilen her 3

sarabin toplam yiiksek alkoller degeri 400 mg/L’nin altinda oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Denizli’nin Giiney il¢esinden elde edilen Sauvignon Blanc
tizimiinden Metshnikowia pulcherrima ve Saccharomyces cerevisiae mayalarimin
saf ve karigik kiiltiirii kullanilarak beyaz sarap {iretilmis, bu saraplarin genel
bilesimleri, ucucu tiol ve aroma bilesikleri belirlenmis, kullanilan mayalarin

saraplarin kalitesi iizerine etkisi arastirilmastir.

Saraplarin genel bilesimi incelendiginde,

» S. cerevisiae ile Uretilen sarapta daha yiiksek etil alkol, daha diisiik ucar asit
ve gliserol,

» M. pulcherrima ile lretilen sarapta S. cerevisiae ya gore daha yiiksek ucar
asit ve gliserol, daha diisiik etil alkol belirlenmis ve M. pulcherrima
mayasinin sekeri tam olarak par¢alayamadigi saptanmaistir.

» Karisik kiiltiir ile iiretilen sarapta ise M. pulcherrima sarabma gore daha

yiiksek etil alkol ve daha diisiik ucar asit miktar1 tespit edilmistir.

Saraplarin ugucu tiol bilesimi incelendiginde,

» S. cerevisiae ile Uretilen sarapta, saraba simsir agaci ve frenk iiziimii gibi
aromalar veren 4MMP bilesigi 17.8 ng/L ile M. pulcherrima ve karisik
kiiltiir saraplarina gore daha yiiksek miktarda saptanmis,

» Karigik kiiltiir ile iiretilen sarapta ise, saraba carkifelek meyvesi ve greyfurt
gibi aromalar veren 3MH ve 3MHA bilesikleri sirasiyla 1111.2 ng/L ve
344.1 ng/L ile M. pulcherrima ve S. cerevisiae saraplarina gore daha yiiksek

miktarlarda tespit edilmistir.

Saraplarin mikro aroma bilesimi incelediginde,
» S. cerevisiae ile Uretilen sarapta, 38 adet aroma bilesigi tanimlanmis ve bu

aroma bilesiklerinin toplam miktar1 176 mg/L olarak saptanmistir. Bu
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sarapta, M. pulcherrima ve karisik kiiltiir sarabma gore, yiiksek alkol ve
ucucu fenol bilesiklerinin daha diisiik, lakton bilesiklerinin ise daha yiiksek
miktarda oldugu tespit edilmistir.

» M. pulcherrima ile tiretilen sarapta, 38 adet aroma bilesigi tanimlanmig ve bu
aroma bilesiklerinin toplam miktar1 173 mg/L olarak saptanmistir. Bu
sarapta, S. cerevisiae ve karisik kiiltiir sarabina gore, lakton ve ugucu asit
bilesiklerinin daha diisiik, yiiksek alkol ve ugucu fenol bilesiklerinin daha
yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir.

» Kangik kiiltiir ile iretilen sarapta ise, toplam 39 adet aroma bilesigi
tanmimlanmis ve toplam miktar1 184 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu sarapta,
M. pulcherrima ve S. cerevisiae sarabina gore sarabin aromasina olumlu
katki saglayan izoamil asetat, 2-feniletil asetat, etil hekzanoat, izobiitil asetat,
etil dekanoat gibi ester bileslikleri ve ugucu asitler daha yiiksek miktarda

saptanmistir.

Saraplarin makro aroma bilesimi incelendiginde,

» S. cerevisiae ile Uretilen sarapta karigik kiiltiir sarabina gore, asetaldehit ve
metil asetat bilesikleri daha yliksek miktarda, yiiksek alkol bilesiklerinin ise
daha diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir.

» M. pulcherrima ile iretilen sarapta S. cerevisiae ve karisik kiiltiir sarabina
gore etil asetat ve yiiksek alkol bilesiklerinin yiiksek miktarda oldugu
belirlenmistir.

» Kanigik kiiltiir ile dretilen sarapta ise, M. pulcherrima ve S. cerevisiae
sarabina gore asetaldehit ve etil asetat bilesiklerinin daha diisitk miktarda
oldugu saptanmistir. Bu sarapta asetaldehit miktarinin diisik olmasi

uygulama agisindan olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilmistir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, arastirmada kullanilan  non-
Saccharomyces  Metschnikowia  pulcherrima susu, deneme kosullarinda
fermantasyon yetenegi bakimindan ugar asit hari¢ basarili bulunmustur. Her ii¢
uygulama icerisinde Mp+Sc karisik kiiltiir uygulamast Sauvignon Blanc
saraplarinin karakteristik aromasinda en 6nemli bilesikler olan 3MH ve 3MHA
ucucu tiol bilesiklerini ve esterleri daha yiiksek miktarda ve yiiksek
konsantrasyonlarda sarabin aromasini olumsuz etkileyen asetaldehit ve etil asetati
daha diigiik miktarda olusturarak aromatik kaliteyi olumlu yonde etkilemistir. Bu
nedenle Sauvignon Blanc sarabi iiretiminde saf S. cerevisiae ile birlikte M.
pulcherrima kangik kiiltlir uygulamasinin iiretimde kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.
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