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Ozet

S. cerevisiae sarap fermantasyonundan sorumlu asil sarap mayasi olmakla birlikte, non-Saccharomyces
olarak adlandirilan, Saccharomyces cinsi disindaki mayalar gliserin, yiiksek alkoller, esterler gibi ikincil
metabolitler tireterek sarap aromasina katkida bulunmaktadirlar. S. cerevisiae’'nin aksine, Saccharomyces
disindaki mayalar glikozidazlar, esterazlar, lipazlar, B-glukozidazlar, proteazlar gibi enzimler iiretme
yetenegindedirler. Bu enzimler tziimdeki oncill aroma maddeleri ile interaksiyona girerek, sarap

aromasinda 6nemli rol oynayan aktif aroma bilesikleri olustururlar.

Sarap fermantasyonu boyunca Saccharomyces disindaki maya tiirlerinin gelisimi fermantasyonun ilk g
giinii ile sinirl olup, sonra sayilar1 hizla azalir. Asil sarap mayasi olan S. cerevisiae ortama hakim olur ve
fermantasyonu tamamlar. Saccharomyces disindaki mayalar enolojik kosullarda rekabet edemediklerinden,
sarap iretiminde yiiksek fermantasyon giiciine sahip S. cerevisiae ile birlikte karigik starter kiiltiir olarak
kullanilabilirler. Bu yolla, saraplarin aromatik yonden zenginlestirilmeleri saglanmuis olur.

Anahtar kelimeler: Non-Saccharomyces mayalar, sarap mayasi, sarap aromasl.

EFFECTS OF NON-SACCHAROMYCES
YEASTS ON WINE AROMA

Abstract

Although S. cerevisiae is major wine yeast responsible for wine fermentation, the yeasts other than genus
of Saccharomyces, which are called non-Saccharomyces, contribute to wine aroma producing secondary
metabolites such as glycerol, higher alcohols and esters. Contrary to S. cerevisiae, the non-Saccharomyces
yeasts are able to produce and release several enzymes such as esterases, glycosidases, lipases, B-glycosidases,
proteases to the medium where they can interact with grape precursor compounds to produce aroma
active compounds and thus play an important role in wine aroma.

During the wine fermentation, the growth of non-Saccharomyces yeast species is limited to the first 3 days
of fermentation and then suddenly they die off. The major wine yeast, S. cerevisiae dominate and complete
the fermentation. Since they are not competitive in oenological conditions, non-Saccharomyces wine
yeasts can be used as starter cultures in wine production together with strongly fermentative S. cerevisiae
strains to ensure the completion of fermentation. In this way, the enrichment of wine aroma is achieved by
combined action of Saccharomyces cerevisiae and non-Saccharomyces yeasts.
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GIRIS

Saraplarda en 6nemli kalite unsurlarindan birisi
aromadir. Cesitli u¢ucu maddelerden olusan aro-
ma, sarabin duyusal 6zelliklerini belirleyen 6nem-
li bir kalite 6l¢titudiir. Bu ugucu maddelerin en
onemli ozellikleri, ¢ok diisitk konsantrasyonlarda
dahi algilanmalar: ve kalite tizerinde belirleyici rol
oynamalaridir (1).

Uziim sekerlerinin sarap mayalari tarafindan fer-
mantasyonu sonucu olusan temel driinler; etil al-
kol ve CO,dir. Maya metabolizmasinin temel ugu-
cu {riinleri olan etil alkol ve CO,’in sarap aromasi-
na katkisi oldukea diisiiktiir. Bu iiriinlere ek olarak,
mayalar alkol fermantasyonu boyunca ikincil diriin
olarak cesitli aroma bilesikleri tiretirler. Ferman-
tasyon aromasini olusturan temel bilesikler; yiik-
sek alkoller, esterler, organik asitler ve karbonil bi-
lesikleridir. Bu ugucu bilesiklerin diisitk miktarlari,
algilanma esik degerlerine bagli olarak sarap kalite-
sine pozitif yonde katkida bulunurlar (2-4).

Saccharomyces cerevisiae alkol fermantasyonun-
dan sorumlu asil maya tiirti olmasina karsin, sarap
fermantasyonunda Saccharomyces digindaki maya
turlerinin de yer almasi, sarap aromasina katkida
bulunan ikincil metabolitlerin olusumu agisindan
onem tagimaktadir (5).

S. cerevisiae sarap mayalar1 uzun yillardan beri in-
celenmekte, ancak S. cerevisiae disindaki endojen
mayalarin gelismeleri, biyokimyasal 6zellikleri ve
sarap aromasi tizerindeki 6nemleri ¢ok fazla bilin-
memektedir. Son yillarda yapilan bazi ¢alismalar,
Saccharomyces disindaki sarap mayalarinin sarap
kalitesine etkisi iizerinde yogunlagmistir. Ornegin;
Saccharomyces disindaki mayalarin esterler ve sa-
rapta istenen diger ugucu bilesiklerin olusumuna
katkida bulunduklar1 kanitlanmistir (6).

MAYA CESITLILIGININ SARAP
AROMASINA KATKISI

Fermantasyon prosesi boyunca gelisen cesitli maya
turleri, basta sekerler olmak tizere Giziim sirasi bile-
senlerini metabolize ederek, u¢ucu ve ugucu olma-
yan son {riinleri olusturmakta ve bu maya tiirle-
ri sarabin aroma karakteristigine pozitif katki sag-
lamaktadirlar. Mayalarin sarap aromasina katkila-
r;; Gztim suyu bilesenlerini kullanarak, tiziimden
aroma bilesiklerinin ekstrakte edilmesine katkida
bulunan etanol ve diger ¢oziiciileri tireterek, not-
ral tiziim bilesenlerini aktif aroma bilesiklerine do6-

niistiiren enzimleri tireterek, aroma yoniinden ak-
tif ikincil metabolitler (asitler, alkoller, esterler, po-
lioller, aldehitler, ketonlar, ucucu siilfiir bilesikleri)
iireterek, 6lii maya hiicrelerinin otolitik parcalan-
masi gibi ¢esitli yollarla gerceklesmektedir. Bu re-
aksiyonlar, 6zellikle ikincil metabolitlerin tiretimi,
tiirlere hatta suslara gore farklilik gosterdigi icin,
mayalarin sarap aromasinin 6zgiinliigiine ve 6zel-
ligine katkis1 maya tiiriine bagh olarak degismek-
tedir (7).

Farkli maya tiirleri kullanilarak iiretilen saraplarin
kompozisyonlar arasindaki farklilik, nitel degil ni-
celdir. Fermantasyon triinlerinin genellikle benzer
olmasina karsin, bilesiklerin miktarlar1 maya tiir-
leri arasinda farklilik gostermektedir. Maya popii-
lasyonunun c¢esitliligi ve cesitler arasindaki sayi-
sal oran, sarabin duyusal karakterini biiyiik oran-
da degistirmektedir. Her bir sarap mayas: tiiriiniin
gelisimi, spesifik metabolik aktivitesi ile karakteri-
ze edilmekte ve bu da sarabin son tiriin aroma bi-
lesiklerinin konsantrasyonunu belirlemektedir (4).

Saraptaki ucucu bilesiklerin konsantrasyonu, ge-
sitli temel ve Oncill bilesikleri saglayan tiztim sira-
s1 ve son ucgucu bilesiklerin olusumuna katkida bu-
lunan mayalar tarafindan belirlenmektedir (8). Sa-
rapta binden fazla ugucu bilesik tanimlanmis olup,
bunlarin dortyiizden fazlasi fermantasyon siiresin-
ce mayalar tarafindan iiretilmektedir (4).

Sarap aromasi, olusumuna katkida bulunan cesitli
bilesiklerin kaynagina gore, 4 gruba ayrilmaktadir;

- Uziimden gelen aroma maddeleri (birincil aro-
ma, ¢esit aromast),

- Uztimiin siraya islenmesi sirasinda uygulanan
teknolojik islemlerden (ezme, sikma, maseras-
yon) kaynaklanan aroma maddeleri (fermantas-
yon Oncesi aroma),

- Etil alkol ve malolaktik fermantasyon sirasinda
olusan aroma maddeleri (fermantasyon aromast),

- Sarabin olgunlagsmas: sirasinda olusan aroma
maddeleri (olgunluk aromasi veya buke) (4, 9, 10).

Bircok modern saraphane, sarap iiretiminde segil-
mis S. cerevisiae suslarini kullanmakta ve diger ya-
bani mayalarin gelisimini ise SO, kullanarak bas-
kilamaktadir. Diger yandan, bazi sarap treticile-
ri maya gesitliliginin kompleks aroma gelisimi i¢in
gerekli oldugunu goz 6ntinde bulundurarak, iire-
timlerini spontan olarak stirdiirmektedirler.
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Sarabin kimyasal bilesimi ve dolayli olarak aromasi,
fermantasyonun starter kullanilarak ya da spontan
olarak gerceklesip gerceklesmemesine baglidir (8).

Starter kullanilmadan gergeklestirilen spontan fer-
mantasyonda, hem Saccharomyces hem de Sacc-
haromyces disindaki maya tirleri gelismektedir.
Bu tip saraplarda; maya cesitliligine bagl olarak ve
Saccharomyces disindaki mayalarin olumlu katki-
s1 nedeniyle, kompleks ve karakteristik bir aroma
elde edilir. Ancak; kontrolsiiz fermantasyon ko-
sullarina bagh olarak, istenmeyen, bozulmaya se-
bep olan mayalarin gelisimleri de s6z konusu ola-
bilmekte ve sarap kalitesi olumsuz etkilenebilmek-
tedir. Spontan fermantasyonun aromaya iligkin bir
diger avantaji da, diisiik fermantasyon hizidir. Boy-
lece, fermantasyon ortaminda sicaklik hizla yiik-
selmemekte, ucucu aroma bilesiklerinin kaybi azal-
makta ve aroma bilesenlerinin yogunlugu artmak-
tadir. Starter kullanilan fermantasyonda ise, izii-
miin dogal florasi olarak sirada bulunan mayalarin
gelisimi, siraya SO, ilavesi ile baskilanmaktadir. Bu
nedenle; fermantasyon siiresince sadece Saccha-
romyces cinsi mayalarin (starter kiltiir) gelisip or-
tama hékim olmalari ile fermantasyon yoniinden
givenli; ancak, zengin olmayan standart bir aro-
maya sahip saraplar elde edilebilir (5, 12, 13).

SACCHAROMYCES DISINDAKI
MAYALAR

Son yillarda, sarap fermantasyonunda S. cerevisi-
ae disindaki mayalar, sarabin duyusal kalitesini be-
lirleyen gliserin, esterler, yiiksek alkoller gibi ikin-
cil fermantasyon bilesiklerini tiretmeleri nedeniyle
dikkat ¢cekmeye basglamislardir (2, 5, 14, 15).

Sarap fermantasyonlarinda gelisebilen Saccha-
romyces disindaki mayalar; Hanseniaspora, Can-
dida, Torulaspora, Kluyveromyces, Debaryomy-
ces, Hansenula, Kloeckera, Metschnikowia, Pichia,
Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces cinsine
ait maya tiirleridir. Alkol fermantasyonunun bas-
langi¢ evrelerinde, Saccharomyces disindaki ma-
yalarin gelisimi baskindir. Ancak; etil alkol kon-
santrasyonunun yiikselmesiyle birlikte, bu mayala-
rin diisiik etil alkol toleranslar1 nedeniyle gelisme-
leri yavaslar. Saccharomyces disindaki mayalarin
gelismeleri, fermantasyonun ilk ti¢ giinii ile sinir-
l1 olup, daha sonra sayilar1 hizla azalmaktadir. Yiik-
sek fermantasyon giiciine sahip ve etil alkole da-
yaniklilig1 en yiiksek maya tiirii olan S. cerevisiae,

daha sonra ortama hakim olmakta ve fermantasyo-
nu tamamlamaktadir. Diisiik fermantasyon giiciine
sahip olan Saccharomyces disindaki mayalar, fer-
mantasyonun baglangi¢ asamalarinda ikincil me-
tabolitler iireterek, sarap aromasini gelistirmekte-
dirler (5, 16).

Uziim sirasinin spontan fermantasyonunun dii-
stik alkol toleransli Saccharomyces disindaki ma-
yalar ile baglamasinin nedeni, bu mayalarin tiztim-
lerin yiizeyinde baskin olmalarindan kaynaklan-
maktadir (17). Bu mayalar, fermantasyonun bas-
langi¢ evrelerinde toplam maya popiilasyonunun
%50-75'ini olusturmaktadirlar. Uziimdeki Saccha-
romyces disindaki mayalarin konsantrasyonu, 10°-
9.1x10° kob/mL iken, Saccharomyces cinsi mayala-
rin konsantrasyonu 50-2.5x10° kob/mLden azdir
(12, 18).

Uziim tanelerinin yiizeyinde Saccharomyces di-
sindaki mayalarin baskin olmasina karsin, Saccha-
romyces cinsi mayalarin konsantrasyonunun disiik
olmasinin, maya tiirlerinin pek ¢ok 6zelligine bagh
olabilecegi ifade edilmektedir. Bunlar;

- Maya tiirlerinin, tiztimiin yiizey kimyasi ile fizyo-
lojik ve biyokimyasal yonden uyumlulugu (iiziim
ylizeyine tutunma yetenegi, mevcut besinleri
daha kolay metabolize edebilme vb.),

- Sicaklik, giines 15181, radyasyon ve kuruluk gibi
dogal stres faktorlerine dayaniklilik,

- Uziimden gelen ya da tarim ilaglar1 gibi bazi kim-
yasal inhibitorlere karsi dayaniklilik,

- Diger maya tiirleri ile interaksiyondur. Ornegin;
tizimlerde bulunan M. pulcherrima, diger maya
tlrlerini (S. cerevisiae) baskilamaktadir (7).

Saccharomyces cinsi mayalarin aksine, Saccha-
romyces disindaki mayalar esterazlar, glikozidaz-
lar, lipazlar, B-glukozidazlar, proteazlar, selillazlar
gibi cesitli enzimler tiretmektedirler. Bu enzimler,
tiziim onciil bilesikleri ile reaksiyona girerek aktif
aroma bilesikleri tiretmekte ve bu nedenle, Sacc-
haromyces disindaki mayalar sarabin tziimden
kaynaklanan c¢esit aromasinin zenginlesmesinde
onemli rol oynamaktadirlar (4, 19).

Ozetle; Saccharomyces disindaki mayalar sarap
aromasini gelistirmekte, ancak etil alkole dayanim-
larinin sinirli olmasi nedeniyle, fermantasyonu ta-
mamlama yetenekleri bulunmamaktadir (20). Son
yillarda bu mayalar, ABD ve Avustralyada, tica-
ri sarap lretiminde kullanilmaya baslanmisglardir.
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Ancak, enolojik kosullarda rekabet edemedikle-
rinden, fermantasyonu tamamlayabilmek icin fer-
mantasyon yetenegi giiclii S. cerevisiae suslari ile
birlikte kombine karisik kiiltir ya da sirali starter
kaltiir olarak kullanilmaktadirlar (21).

Saccharomyces Disindaki Mayalarin
Enzimatik Aktiviteleri

Sarap yapimu sirasinda terpen glikozitler tiziim,
maya ya da bakteri kokenli glikozidaz enzimlerinin
aktivitesi ile hidrolize olabilmektedirler. Bu neden-
le, saraplarda terpenoid aromasini arttirmak ama-
ciyla, glikozidaz enzim aktivitesini arttirma yoluna
bagvurulabilir (22).

Glikozidazlar, tiztimdeki ugucu olmayan glikozi-
dik yapidaki dnciil bilesenleri hidrolize ederek, sa-
rabin aroma ve flavor 6zelliklerini gelistirirler. Aro-
ma bilesenlerinin agiga ¢ikmasinda B-glikozidaz,
B-ksilozidaz, p-apiozidaz, o-ramnozidaz ve
a-arabinozidaz gibi glikozidazlarin etkin gorevle-
rinin bulundugu belirtilmektedir. Bu enzimler ice-
risinde p-glikozidazlar bitkilerde, kif ve mayalar-
da yaygin olarak bulunduklarindan, daha fazla ilgi
cekmektedirler (5).

Uziimde bulunan glikozidazlarin, hammaddeden
gelen cesit aromasinin zenginlestirilmesi tizeri-
ne etkileri, glikoz inhibisyonu ve diisitk pH'da sta-
bil kalamamalar1 nedeniyle, yetersizdir. Glikozidaz
enzim aktivitesine sahip pek cok maya tiirii tanim-
lanmig olup, bu mayalarin, tiziimdeki yetersiz gli-
kozidazlara alternatif olabilecekleri belirtilmekte-
dir (10).

Fungal B-D-glikozidazlar terpenil-p-D-glikozitleri
terpenollere hidrolize ederek, sarap aromasi-
ni gelistirmektedirler. Asil sarap mayasi olan S.
cerevisiae'nin enzimlerinin, bagh aroma bilesikle-
rinin ugucu aromatik bilesiklere dontigiimuni sag-
layacak diizeyde olmadigy, ayrica; bu mayalarin iyi
birer hiicre dist enzim treticileri olmadiklar1 ka-
bul edilmektedir. Glikozidazlarin potansiyel kay-
naklarinin Saccharomyces disindaki mayalar ol-
dugu, iiztim glikozidazlarinin aksine, fungal B-D-
glikozidazlarda glikoz inhibisyonunun goériilmedi-
gi belirtilmektedir (5, 23).

B-glikozidaz enzimlerinin etkisi ile serbest hale
gecen baslica aroma bilesenleri; linalol, jeraniol,
nerol gibi monoterpenoller ve bunlarin oksitle-
ri; 3,7-diol, 3,8-diol gibi poliyoller; 2-fenil etanol,

benzil alkol gibi aromatik alkoller; 3-okzo-a-ionol,
3-hidroksi-p-damaskon gibi norizoprenoidler; va-
nilin, metil vanilat, zenjerol gibi ugucu fenollerdir

9).

Rodriguez ve ark. (10), glikozidaz iireticisi yore-
sel mayalar1 segmek amaciyla yaptiklar1 caligma-
da, hem Saccharomyces hem de Saccharomyces
disindaki mayalar1 denemisler ve Candida guilli-
ermondii, C. pulcherrima ve Kloeckera apiculata
maya tiirlerinin en yiiksek B-glukozidaz aktivitesi-
ne sahip olduklarini belirlemislerdir. Sarap aroma-
sin1 gelistirmek amaciyla, Saccharomyces disinda-
ki endojen mayalarin, fermantasyonun basinda ka-
risik starter kiiltiirler icerisinde ya da fermantasyo-
nun sonunda Saccharomyces mayalari ile sirali bir
sekilde saf kiiltiir olarak kullanilabilecegini belirt-
mislerdir.

Saccharomyces Disindaki Mayalarin
Yiiksek Alkoller Uzerine Etkileri

Fermantasyon stiresince Saccharomyces digindaki
mayalarin gelismelerinin, saraptaki yiiksek alkolle-
rin dagilimlarini degistirdigi ve konsantrasyonlari-
n1 arttirdigy ifade edilmektedir. Clemente-Jimenez
ve ark. (20) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Pic-
hia fermentas ve S. cerevisiaemin karisik kilti-
rii ile gerceklestirilen bir fermantasyonda, sade-
ce S. cerevisiae ile gerceklestirilen fermantasyona
gore daha yiiksek oranda ytiksek alkol (1-propanol,
n-biitanol, 1-hekzanol) olusumu gozlendigi bildi-
rilmistir.

Saccharomyces Disindaki Mayalarin
Esterler Uzerine Etkileri

Fermantasyon boyunca mayalar tarafindan ire-
tilen esterlerin, sarabin kokusu ve meyvemsi tadi
uzerine etkili olduklari, ozellikle izoamil asetat ve
etil kaproatin saraba giizel meyvemsi bir koku ver-
dikleri belirtilmektedir (11, 24).

Saccharomyces disindaki pek ¢ok sarap mayasinin,
sarabin ester aromasina katkida bulunduklar: ifa-
de edilmektedir. Rojas ve ark. (25), Hanseniaspora
guilliermondii, Pichia anomola ve S. cerevisiaenin
karisik kiltiirtinit kullandiklar: bir fermantasyon-
da, sadece S. cerevisiae ile yiiriitiilen fermantasyo-
na kiyasla daha yiiksek asetat ester konsantrasyo-
nuna ulasildigini belirlemislerdir.
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Hanseniaspora ve Pichia cinsi mayalarin etil alkol,
jeraniol, izoamilalkol ve 2-fenil etanol gibi alkolle-
rin esterifikasyonunu tesvik etme yeteneginde ol-
duklar1 ve meyvemsi aromaya sahip ester konsant-
rasyonunu arttirdiklar: belirtilmektedir (26).

Zohre ve Erten (27), karisik kiiltiirler ile (Kloecke-
ra apiculata, Candida pulcherrima, S. cerevisiae)
tiretilen saraplarda etil asetat konsantrasyonunun,
S. cerevisiae’nin saf kiiltiirii ile tiretilene gore daha
yiiksek oldugunu; ayrica, karisik kiiltiirler ile tireti-
len saraplarda ucgucu bilesiklerin konsantrasyonu-
nun istenmeyen diizeye ulagsmadigini belirtmisler-
dir.

Saccharomyces disindaki mayalarin iyi birer ester
tireticisi olduklari ¢ok iyi bilinmekte, sarabin duyu-
sal ozelliklerini gelistirmek amaciyla, bu mayalarin
S. cerevisiae ile karigik kiltiir olarak kullanilmalar:
Onerilmektedir (2).

SONUC

Saccharomyces disindaki mayalar, aroma olusu-
munda 6nemli rolii olan B-glikozidaz enzimleri-
ni tiretmeleri nedeniyle, sarap tiretiminde biiytik
onem tasimaktadirlar. Ayrica; bu sarap mayalari,
sarabin karakteristik meyvemsi aromasini olustu-
ran esterlerin iyi birer {reticisi olarak kabul edil-
mektedirler.

Sarap fermantasyonu starter kullanilmadan, do-
gal fermantasyon ile gerceklestirildiginde, S. ce-
revisiae disindaki mayalar da gelismekte ve pek
cok maya tiiriintin birlikte aktivitesi sonucu, yiik-
sek duyusal kaliteye sahip saraplar tiretilebilmek-
tedir. Ancak, spontan fermantasyonda istenme-
yen mayalarin gelisimi de s6z konusu olabilmekte
ve bu durum sarap kalitesini olumsuz etkileyebil-
mektedir. Bu nedenle, hem fermantasyonun gi-
venliginden hem de sarabin 6zgiin aromasindan
vazge¢cmeden, S. cerevisiae ve Saccharomyces d1-
sindaki mayalar: iceren karisik starter kiiltiirlerin
kullanilmasi, alternatif bir fermantasyon yontemi
olarak tavsiye edilebilir. Bununla birlikte; karisik
kiltiirlerin kullanilacagi fermantasyonlar, kont-
rolli ve iyi tanimlanmis kosullarda gercgeklestiril-
meli ve maya tiirlerinin gelisme kinetikleri ve fer-
mantasyon siiresince davranislari ¢ok iyi belirlen-
mis olmalidir.
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