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CESITLI SAKE ORNEKLERINDE AROMA MADDELERI UZERINE
ARASTIRMALAR

RESEARCHES ON THE AROMASUBSTANCES OF DIFFERENT SAKE
SAMPLES
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OZET: Cesitli sake Orneklerinin aroma maddeleri ydniinden zenginlestiriimesinden sonra gazkromatografik ve
masspektrometrik aragtirmalarla ¢ok sayida ugucu aroma komponentleri aymlabilmig ve bazifani tammlannmugtir. 45
komponentin kantitatif degerlendirilmesinde oldugu gibi aromagramlarin kargiagtirilmasy, kantitatif olarak aroma maddeleri
yoniinden cesitli Srnekler arasinda gok agik farkliliklar oldugunu géstermektedir. Bazi komponentlerde orijinal (Japonya’da
iiretiimig) sake &rnepi ile Tiirk sake Ornekleri arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Japon sakesinin Tiirk sake
Srneklerine oranla gize batan bir gekilde az miktarda Dietilsiiksinat ve fazla miktarda 3-Hidroksibutirikasit etilesteri ile
3-Metil-1-butil asctat icerdifi agikca gdriitmektedir.

SUMMARY: With gaschromatographic and massspectrometric investigations of different sake samples, which were enriched
with aromasubstances, many volatile aroma components were seperated and some of them were identified. Comparison
of aromagrammes, as well as the quantitative evaluation of 45 components, it was found a great deal of differentiations of
quantitative aromasubstances, among the different sake samples, On some components between the original {from Japan)
and Turkish samples, determined differentiations were found. From the point of some aromacomponents al the Japan
sakes, proportioned to the Turkish sakes, notable differentiations were identified. In the Japan sakes, on the contrary of
Turkish sakes. certain low amount of Diethylsuccinate, highly amont of 3-Hydroxybutyric acid ethylester and 3-Methyl-1-
butylacetate were identified.

GiRiS

Sake, sarap benzeri bir i¢ki olup, dzellikle Uzakdogu'da (Japonya ve Cin’de) piringten iiretilir.
Yerine ve zamamna gore sicak, ihk ya da soguk igilir (FIDAN, 1967). Buharlanmig ve pigirilmig piring
amilolitik enzimlerle (Aspergillus oryzae kattlimiyla) nisastamin bivitk bir bolimiiniin fermente olabilir
sekerlere doniigtirimest ve saf maya (Saccharomyces saké) ile fermentasyonu sonucunda elde edilir
{(HERRMANN, 1983).

Sake fermentasyonunun karakteristik 6zelligi piring nigastasiun sekerlenmesi ve maya tarafindan
yapilan fermentasyon olayimin bir arada gerceklesmesidir.

Ortaya konan bu gahgmada, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bolimiinde
daha 6nceden iiretilmig olan sake drnekleri ile orijinal bir Japon sakesinde ugucu aroma komponentlerinin
kargilagtinlmali olarak aragtiridmas: amaglanmigtir,

MATERYAL VE YONTEM

- Orijinal sake 6rnegi: Japonya’da iretilmis olup, "Gekkeikan Sake Company, Fushifi/Kyoto"
firmas: tarafindan dretilmistit.

- Tiirk sake ornekleri: Aragtirmada, KANGAL (1986) tarafindan yiiriitilen yiiksek lisans tez
gahiymasinda iiretilen sake érneklerinden 7'si kullamlmigtir, Aragirmamizda Tiirk sakeleri olarak belirtilen
bu sakeler KODAMA ve YOSHIZAWA (1977Yya gore koji, moto ve moromi fermentasyonkn sonunda
tiretilmistir. Bu sake {retim agamalan agagrda verildigi gibi kisaca dzetlenebilir:

Sake iretiminde itk asama olan olan "koji" elde edilmesi i¢in piring dnce yikanmig, su iginde
bekletilmis ve suyu siiziildiikten sonra buharlanarak pigirilmigtir. 28°C’de 7-8 giin siireyle (Aspergillus oryzae
ile) kitflendirilmis piring (koji), yine yikanmyg ve buharlanarak pigirilmig piring, maya, laktik asit, amonyum
nitrat ve su katimindan sonra 15-18°C’de 14 giin siireyle fermentasyona birakilarak "moto” elde edilmistir.

"Moromi" fermentasyonu ise KODAMA (1970)ya gdte moto, buharla pisirilmig piring, koji, su ve
% 30-40 oraninda partilcr halinde seker katitmiin ardindan 8-18°C’de 25 giin devam etmigtir.
Fermentasyonun  sonuna dogru yalmz buharda pigirilmig piring ve son 1-2 giinde % 30-40
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Sekil 1, Sake Gretimi akig gemasi (Rehm 1980; Herrmann,
1983)

oraninda  etil alkol katilmis, fermentasyonun
tamamlanmasindan sonra iiriin sentetik torbalardan
siiziilmilg, pastorize edilmis ve gines gormeyen
mahzenlerde 13-18°C’de 40 gin siireyle muhafaza
edilmigtir. Dinlendirme sonunda su katilarak alkol
dereceleri % 16'ya digirilmiis ve aktif komiirden
gegirilerek giselenmistir.

Sake iiretimi konusunda genel bir akig semasi
asagida Sekil 1'de verilmigtir.

Analiz yintemleri

- Alkol tayini: Alkol miktarlani damitma
yontemiyle bulunmustur (AKMAN, 1962; HENNIG ve
JAKOB, 1973; RAPP, 1985; VOGT ve ark. 1934).

- Aroma maddelerinin  ekstraksiyonu  ve
gazkromatografik tayini igin; aroma maddeleri RAPP
ve ark. (1976) tarafindan gelistirilen yontemlerden
biring gore freon (Triklorfluormetan)’la ekstrakte
edilerek, elde olunan bu aroma ekstraktiar bagka bir
yonteme gerck kalmadan  dogrudan  dogruya
kullamlmigtir.

Gazkromatografik ayirma, kapilar kolonlarda
(60 m DB-5 "fused silica"; dakikada 5°C artigla 50-
180°C; tasma gaz: Hidrojen; detektor: FID)
gergeklestirilmigtir. Aroma maddelerinin  kantitatf
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Sekil 2. Cesitli sake Srneklerinde aroma komponentlert
SA-0= Orijinal Japon sake Grnef
SA-1 ve $A-2= Tirkiye'de tretilen sake drneklert

tayini icin gazkromatografi yardimiyla birbirinden ayrlan komponentlerin pik yikscklikleri olgilmilg ve
ekstraksiyondan 6nce katilan ig standardin (2,6-Dimetil-5-hepten-2-ol) 100 mm pik yiiksekligine oranla

relatif olarak hesaplanmagtir.

- Aroma maddelerinin saptanmasi: Tamk uvnsurlara gore kargilastirma sonunda aroma
komponentlerinin belirlenmesi masspektrometre yardimiyla gergeklegtirilmistir. Cahsma kogullary:

30 m DB-5 "fuscd silica "kapilar kolon,
Sicakhk: 50-180°C, dakikada 2°C arug,
Tagiyier gaz: Helyum
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Gazkromatografik ve masspektrometrik analizler igin Freon ekstraksiyonu hem gabuk yonteme
(RAPP ve ark., 1994), hem de RAPP ve ark. (1976) tarafindan agiklanan 20 saatlik stvi-sivi ckstraksiyonu
ybntemine gore yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma kapsamina alinan sake drneklerinde 15,5°/15,5”'deki alkol miktarlar1 hacmen, orijinal
Gekkeikan Sake Company iiriinit sake drneginde (SA-0) % 14,5, Tiirk sake orneklerinde ise % 14,0 (SA-1
ve SA-4), % 14,5 (SA-5), % 15,0 (SA-6), % 15,5 (SA-2 ve SA-3) ve % 16,0 (SA-7) olarak bulunmugtur.
Sakenin bilegiminin yer aldig bir eserde (VOGT, 1968) alkol miktarimin 121,2 g/] yani hacmen % 15,15
oldugu belirtilmektedir.

Cabuk ekstraksiyon ydntemiyle elde edilen aroma ekstraktlarimn kapilar kromatografik ayirimina
gelince, 60 m DB-5 "fused silica" ayirma kolonuyla saylar 80'in iizerinde aroma komponentleri birbirinden
ayrilabilmistir (§ekil 2). Bu komponentlerin énemli bir kismi tanimlanmug ve katilan i¢ standarda gore
kantitatif olarak tayin edilmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cesitli sake Srneklerinde ugucu komponentler

Gazkromatografik ve Standarda {= 100 mm}) gtire pik ylikseklikleri
Pik Masspekirometrik olarak
No tanimlanan komponentler Japonya'da Tiirkiye'de tiretilmig olan sakeler
firctilimig
:’a';:;":; agy | St | Soked | saked | sakes | SakeS | Sakes | Sake?
1 1,1-Dietoksi eran 51 540 LS 636 2i8 20 187 6
2 3-Meui-1-butanol 1681 1586 977 1393 714 200 657 82
3 2.Meud-1-butanol 681 5HM 431 3313 24 o 3 2
4 i-Rutinikasit erilesteri 3 17 7 37 15 3 & L
S 1-Butil asetat iy 4 12 a2 2 4 H 3
6 23-Butandiol M 0.2 2 12 [e2] ! 2 i
7 Bunrikasit etilesteri 17 15 9 28 112 i E 05
B Laklikasit etilester: 40 190 1613 215 ™ 14 162 23
10 Asenk asit 07 16 17 13 10 13 1 9
11 2-Furankarboksaldehid 12 48 0 48 16 p4 i4 Z
13 39.45.58,57.71,75.86 0.2 H 1 1 1 0.2 & 2.1
14 1-Heksanal ) 3 L F4 1 05 H 02
15 3-Metil-1-butil asetat 40 3 18 E] 1 0.0 oy 04
16 2-Metil-1-butil asetal & ] 4 4 3 9.6 3 04
18 43,103,44 57 59.87.117 17 L} 4 [ ] 1 03 2
19 Kaproik asit 8 2 a 2 ] 2 08 i
Kaproik asil ctilester: | 1 0.3 1 i 0.5 14 05
21 Dihidro-2-furanon = (y-Bulirolacton} 17 5 14 [ 4 3 ! o
22 Benzaldehid 1 10 o3 n 2 ! 7 3
23 STANDARD - 26-2imeti-5-hepren-2-0l 100 100 wo 150 100 100 100 100
24 A-Hidroksibutirikasir etilesteri 85 1 1 2 0.2 3 0.3 2
25 5-Metil-dihidro-2-furanon 0.6 9 ] 7 ¢ 7 12 5
26 43,61 .58,75.88,1 15 0.6 4 3 6 5 2 10 2
27 41,3949 98,101 43 {Furanon) 05 1 18 3 03 1 2 2
28 EJS,!{)AS,M,IUZ 05 5 0.7 ¥ 5 3 2 6
P4 2-Feniletancl . 750 105 A S4B P23 187 5 2006
30 Q..Wﬁ-l.l 12,67 21 19 36 27 8 9 1 10
3 Kaprilik asit 3 05 4 2 0.7 i 1 Q.8
32 Enetilsiiksinat 4 225 413 333 178 135 47 233
33 RBenzoik asu etilesteri -2 03 1 05 08 0.3 a8
34 Kaprihk asit etijesten 02 1 2 3 i 2 09 i
3o Feniletil aserat 2 1 + 3 04 03 i 0.8
37 8557.39,101,122 0.2 24 4 k] 26 18 10 E3
38 87.33,70.55,105,122 9 . - .
38a 10191.55.77.122.15¢ 4.5 . . - . - - -
39 72,114.43 55,102 0.3 1t 0e 8 14 Il 0.6 22
42 91.92,45.65.12¢ i 0.3 0.7 ] 0.2 0.8 25 =
43 Kaprik asit - 3 3 3 4 o 05 7
43a #5.57.102,131 10 - . . . . .
] 101.80.70.43.128 04 03 0.3 1 0.2 05 0.3 05
15 107.77.138.39.51.91 0.1 L ELY 3 1 1 2 |
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Sekit 2'de farkh sake Orneklerinin kargilagtirilmasit, ugucu aroma komponentlerinin kantitatif
bilestminde hem iki Tiirk sake drnegi (SA-1 ve $A-2), hem de Tiirk sake drnekleriyle Japonya’da iiretilmisg
olan orijinal sake (SA-0) ornegi arasinda agik farkhiliklar oldugunu gostermektedir. Orijinal sake drnegi
(SA-0) ile kargilagtinildiginda Sake-1 (SA-1)’de 11 (2-Furankarboksaldehit) ilc 32 (Dietilsiksinat) ve Sake-2
(SA-2yde 11 (2-Furankarboksaldehid), 26, 32 (Dietilsitksinat) ve dzellikle 45 no.u komponent ¢ok yiiksek
miktarlardadir.

Cizelge T’deki bulgularda da goriildiigii gibi, orijinal sake ornegi (SA-0) ile Turk sake 6rnekleri
(Sake-1’den Sake-7ye kadar) arasinda, dzellikle agafidaki komponentlerin miktarlarinda belirgin farkhliklar
saptanmigtir:

Sake-0 (orijinal sake Ornegi), agik¢a goriilen yitksek miktarlarda 3-Metil-1-butanol (Komp. 2), 3-
Metil-1-butil asetat (Komp. 15), Komponent 18, 3-Hidroksibutirikasit etilesteri (Komp. 24), 2-Feniletanol
(Komp. 29), Komponent 38, 38a ve 43a igermektedir. Buna karsin Sake-0 ornegi, 6zelikle Dietilsiiksinat
(Komp. 32) miktan yoniinden, arastirmaya alnan tiim Tirk sake orneklerinden daha diigitk degerlere
sahiptir.

Cizelge 1’de gosterilen ve tipik fermentasyon unsurlarn olarak tanmimlanan komponentler sunlardir:
3-Metil-1-butanol, 2-Metil-1-butanol, 2-Feniletanol, asetatlar (Komp. 3, 15, 16 ve 36), yag asitleri ve bunlarin
etilesterleri (Komp. 19, 31, 43, 20, 34, Laktikasit etilesteri). Furan komponentleri (Komp. 11, 21, 25) seker
metabolizmas), daha dogrusu hidroksi yag asitleri triinleri olup lakton olusumunda rol oynarlar,

Bu aragtirmada sake orneklerinde saptanan komponentlerin bazilan (Cizelge 1), AKIYAMA ve
ark. (1983) tarafindan da ispatlanmigtir,
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