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Ozet

Sarap fermantasyonu genellikle Saccharomyces cerevisiae tirti mayalar kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Sarap fermantasyonu tizerine yapilan calismalarin bir boliimiintin, sarap mayalarinin se¢imi tizerinde
yogunlastiklar1 gozlenmektedir. Secilen suslarin siray1 kuvvetli fermente edebilmelerinin yanisira sarabin
bilesimini ve duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemeleri de istenmektedir. Tek bir maya susunun istenen
tim enolojik karakteristikleri birlikte bulundurmasi miimkiin degildir. S. cerevisiae suslar1 tek baslarina
starter kilttr olarak kullanildiklarinda, alisilagelmis aroma 6zelliklerine sahip saraplarin tretilebildikleri
belirtilmektedir. Bu nedenle sarap mayalarinin secilmeleri sirasinda, enolojik olmayan ortamlardan
izole edilen S. cerevisiae suslar1 veya Saccharomyces cinsi icerisinde yer almayan mayalar1 da kapsayacak
sekilde cesitli calismalarin yapildig1 gozlenmektedir. Ancak bu mayalarin tek baslarina starter kiiltiir
olarak kullanilmalari, kuvvetli bir fermantasyon gerceklestiremeyecekleri icin tavsiye edilmemektedir.
Bunun yerine, karisik endojen kiiltiirlerin kullanilmasi, istenen 6zelliklere sahip sarap tretimi igin tercih
edilmektedir. Bu derlemede, bir bolgeye 6zgii karakteristiklere sahip saraplarin iretilebilmesi i¢in o
bolgeden elde edilen endojen sarap mayalarinin tek baglarina veya karisik kiiltiirler halinde kullanilma
olanaklari tizerinde durulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Endojen mayalar, sarap, enolojik 6zellikler, Saccharomyces, sarap mayalari

POSSIBLE UTILIZATION OF ENDOGENIC
MULTISTARTER CULTURES IN WINE FERMENTATIONS

Abstract

Wine fermentation is generally achieved by using the species of the yeast Saccharomyces cerevisiae. It
is observed that some of the recent studies on wine fermentation are focused on the selection of wine
yeasts. It is preferred that selected strains ferment the wine vigorously and have favorable influence on the
composition and sensorial characteristics of the wine as well. It is not possible for only one yeast strain to
possess all of the required oenological characteristics. It is known that only the wines with plain aromatic
profiles can be produced when S. cerevisiae strains are used alone. For this reason, it is observed that various
studies are performed for the selection of wine yeasts, including S. cerevisiae strains which are not isolated
from oenological environments or non-Saccharomyces strains. Nevertheless, the use of these yeasts alone
as starter culture is not recommended because of their inability to perform vigorous fermentation. Instead
of this, use of multistarter endogenic cultures is preferred for producing wines with desired characteristics.
In this review, the possible utilization of endogenic wine yeasts, alone or as multistarter cultures, for
production of wines with characteristics specific to the region of isolation, is discussed.
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GIRIS

Uziim sirasinin saraba doniisiimii, farkli mikroor-
ganizmalarin varliklar: ile karakterize edilen bir
fermantasyon islemi olarak tanimlanmaktadir. Bu
dontisiim sirasinda, tiztimlerde ve fabrikada dogal
olarak bulunan maya tiirleri ile kiifler, laktik asit
ve asetik asit bakterileri arasindaki ekolojik ve bi-
yokimyasal etkilesimlerin rol aldiklar: bilinmekte-
dir (1, 2). Uziim taneleri iizerinde bulunan dogal
maya florasinin sarap fermantasyonlar: sirasinda
onemli role sahip oldugu ve farkli cins, tiir ve hatta
suslarin metabolik aktiviteleri aracilig1 ile sarabin
duyusal kalitesini ve organoleptik 6zelliklerini etki-
ledikleri bildirilmektedir (3). Mayalarin sarap tire-
timi sirasinda, tiziim sirasindaki sekerlerin alkole
doniisiminden sorumlu olduklar: bilinmektedir.
Bu fermantasyon stirecinde, heksozlarin etanol ve
karbondioksite doniisiimiiniin yanisira, sarabin
duyusal 6zelliklerini etkileyen bir¢ok yan tiriin de
olusmaktadir. Klasik sarap tiretimi sirasinda iyi bir
fermantasyon gerceklestirildiginde kotii kokulu
bilesikler tretilemeden seker fermantasyonunun
tamamlandig1 goriilmektedir (4).

Uziim siras1 fermantasyonlarinin ortam kosullars;
yiiksek seker icerigi (140-260 g/L), diisitk pH de-
geri (3.0-3.5), anaerobik ortam, siilfit varligi (40-80
mg/L) ve genellikle sinirli miktardaki azot ve lipid
icerigi ile karakterize edilmektedir. Alkol ferman-
tasyonunun istenen sekilde tamamlanmasinin ise;
tiziim suyu bilesimindeki ¢esitlilige bagl oldugu
belirtilmektedir. Sirada bulunan bilesenlerin ma-
yanin fermantasyon kapasitesini etkileyebilecegi
ve duran fermantasyonlara ya da sarap kalitesini
kot etkileyebilecek bilesiklerin yiiksek miktarda
olusmasina neden olabilecegi bildirilmektedir. Son
yillarda, iziim sirasinin fermantasyonu sirasinda-
ki maya fizyolojisi ve mayalarin gesitli besinsel ve
cevresel faktorlere verdikleri cevaplar konusundaki
calismalarda 6nemli artislar oldugu gozlenmekte-
dir. Bu c¢alismalar sayesinde alkol fermantasyon-
larinin daha iyi yonlendirilebildigi gorilmektedir.
Ancak tretimi gelistirmek ve sus secimindeki veya
genetik mithendisligindeki hedefleri daha iyi ta-
nimlayabilmek icin daha fazla bilgiye gereksinim
oldugu da ifade edilmektedir (4).

Uziimlerdeki maya ekolojisi

Uziim ve sarap ekosistemi ile iliskili olduklar1 belir-
tilen mayalar 16 farkli maya cinsi igerisinde siniflan-

dirilmaktadirlar. Bunlar; Brettanomyces/Dekkera,
Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hanseni-
aspora/Kloeckera, Kluyveromyces, Metschnikowia,
Pichia, Rhodotorula, Saccharomyces, Saccharomy-
codes, Schizosaccharomyces, Torulaspora ve Zygo-
saccharomyces cinsleridir (3, 5-7). Uziimler, sarap
tiretilen ortamlarda bulunan mayalarin en 6nemli
kaynag1 olarak kabul edilmektedirler. Buna bagh
olarak tiztimlerde gerceklesen ekolojik etkilesimler
saraphanede gozlenen maya tiirit dagilimini dog-
rudan etkilemektedir. Uziim tanelerindeki maya
floras: ve yiiki; iziim cesidi, tiziimtin hasat zama-
nindaki olgunlugu, sicaklik ve yagis miktari gibi ik-
lim kosullari, tiztim baginin cografi yeri, tiziimiin
yetistirildigi toprak ¢esidi, tiziimlerdeki fiziksel ha-
sar durumu ve antifungal uygulamalari gibi bir¢ok
faktore bagli olarak degismektedir (3, 8, 9). Olgun-
lasmamuis {iziim tanelerinde genellikle ¢cok az say1-
da (10-10° kob/g) mayaya rastlanmaktadir. Fakat
bu sayinin iztim olgunlastik¢a ve hasat donemine
yaklasildik¢a 10*-10° kob/g diizeyine ulastig1 belir-
tilmektedir. Olgunlasma sirasinda sekerlerin tizi-
miin i¢ dokularindan ylizeye dogru sizarak veya
difiize olarak maya gelismesini tesvik ettigi ifade
edilmektedir. Olgunlagsmamis tiziimlerde Rkodo-
torula, Cryptococcus ve Candida tirleri ile maya
benzeri bir kiif olan Aureobasidium pullulansin
daha ¢ok bulundugu belirtilmektedir (9).

Bagda, mayalarin topraktan tiziime cesitli bocek-
ler (Drosophila spp., bal arisi, yaban arisi, vb.) veya
riizgar araciligl ile tasinabildikleri bilinmektedir.
Son zamanlarda yapilan tiim c¢alismalarda, saglik-
l1 tiztimlerdeki mayalarin Hanseniaspora uvarum,
Kloeckera apiculata tirleri ile Candida, Pichia,
Kluyveromyces, Rhodotorula cinsleri icerisinde yer
alan oksidatif tiirler olduklar: bildirilmektedir. Bu
maya popiilasyonunun %60'dan fazlasini K. api-
culata veya onun askospor olusturan telemorfu
olan Hsp. uvarum tirlerinin olusturduklar: belir-
tilmektedir. Buna karsilik Saccharomyces cinsi ice-
risinde yer alan fermantatif tiirlerin, 6zellikle Sacc-
haromyces cerevisiae'nin saglikli, hasar géormemis
tiztimlerde oldukca diisiik sayilarda bulunduklar:
ifade edilmektedir. Hasar gérmiis tiziimlerin ise;
en 6nemli S. cerevisiae kaynaklarindan biri oldu-
gu rapor edilmektedir (8, 9). Yapilan calismalarda
S. cerevisiae'nin bag topragi ve olgun tziimlerin
yiuizeylerinden c¢ok zor izole edilebildigi belirtil-
mektedir. S. cerevisiae suglarinin tiziim tanelerinin
ytizeylerinde diisiik sayida bulunmalari nedeni ile
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direkt ekim yontemleri ile izole edilmelerinin gii¢
oldugu, ancak 6n zenginlestirme islemi uygulan-
diginda izole edilebildikleri rapor edilmektedir.
Spontan endiistriyel fermantasyonlardan sorum-
lu S. cerevisiae'nin kaynagi, hala tartisma konusu
olmaya devam etmektedir. Uziim florasinda az
saylda bulunmalari, bazi arastirmacilar tarafindan
dogal kaynaklarinin sarap fabrikalar: oldugu sek-
linde yorumlanmaktadir. Bunun nedeni olarak da
S. cerevisiae'nin fabrika duvarlarindan ve aletlerin
yiizeylerinden sikca izole edilmeleri gosterilmekte-
dir (9). Diger taraftan Mortimer ve Posinelli (10),
tiztim tanelerinin zengin S. cerevisiae kaynagi ol-
duklarini ve sirada 10*-10° hiicre/mL diizeyinde
baslangi¢ asilama miktar1 olusturabildiklerini ra-
por etmektedirler. Bu sonug, S. cerevisiae hiicre-
lerinin kaynaginin bag olabilecegi fikrini destekle-
mektedir. Enolojik kosullara ve uygulamalara bagl
olarak, her bir maya kaynaginin 6nemi oldukga de-
gismektedir. Hasat yontemi (elle veya mekanik ola-
rak), sicaklik, tasima-aktarma stresi, SO, miktari
ve igsleme yontemi gibi bir¢ok faktoriin tiztimler-
deki maya florasinin dinamigi ve dolayisiyla sarap
aromasi tizerinde etkisi bulunmaktadir (7, 11). Her
ne kosulda olursa olsun, tiziimlerin hasat edilme-
sinden birkag giin sonra, sarap tiretim ekipmanlari
ve sekerle kapli tiim ytizeylere S. cerevisiae'nin yer-
lestigi ve bu nedenle de alet-ekipmandan kaynak-
lanan asilamanin/kontaminasyonun 6nem tasidigi
belirtilmektedir (7).

Alkol fermantasyonu

Mayalar, sarap fermantasyonu sirasinda gercekles-
tirdikleri alkol fermantasyonu ile sarap aromasinin
olusumundaki en 6nemli aktivitelerini yerine getir-
mektedirler. Mayalar bu etkiyi, sahip olduklar: ce-
sitli mekanizmalar yolu ile gerceklestirmektedirler.
Bu mekanizmalar arasinda; (i) tiziim suyu bilesen-
lerini kullanma, (ii) Gziim yapisindan aroma bile-
senlerini ekstrakte etmeye yardimci olan etanol ve
diger ¢oziiciileri tiretme, (iii) aromasi notral tiziim
bilesenlerini aroma aktif bilesenlere donistiiren
enzimleri tretme, (iv) bircok aroma aktif ikincil
metabolitleri iiretme ve (v) 6lit maya hiicrelerinin
otolitik olarak parcalanmasini saglama yer almak-
tadir. Sarap fermantasyonu, farkli maya tiirleri ve
suslarinin birlikte gelismeleri ve biyokimyasal ak-
tiviteleri ile olusan karmasik bir ekosistemdir. Bu
mayalarin kaynaginin (i) tiztim florasy, (ii) sarapha-
ne yiizeyleri ile gevresi (6rnegin hava, bocekler) ve

(iil) eger kullaniliyorsa eklenen starter kiiltiir olabi-
lecegi belirtilmektedir (9).

Geleneksel; spontan sarap fermantasyonu, baslan-
gicta {iziim sirasinda bulunan sarap mayalar: tara-
findan gergeklestirilmektedir. Uziim sirasinda ger-
ceklesen spontan alkol fermantasyonu, temel sarap
mayast olarak kabul edilen S. cerevisiae’nin disinda,
tiztimlerde, sirada ve sarapta bulunan ve sarap aro-
masina katkida bulunan farkli maya cinsleri ve tiir-
lerinin sira ile katildiklar1 karmasik bir islem olarak
tanimlanmaktadir (12). Sarap mayalari, 6zellikle
S. cerevisiae ve onunla iligkili tiirlerin tiziim sira-
sindaki sekerlerin fermantasyonunda 6nemli role
sahip olduklar1 bilinmektedir. S. cerevisiae tizim
sirasinda giiclii fermantasyon kapasitesine sahip
oldugu ve hos bir fermantasyon bukesi tiretebildigi
icin sarap fermantasyonlarinda tercih edilmekte ve
genellikle “sarap mayas1” olarak adlandirilmaktadir.
Fermantasyon bir kez basladiginda, olusan ana-
erobik kosullar siradaki segici 6zelliklere katkida
bulunmakta ve kiifler ile asetik asit bakterileri gibi
fermantatif metabolizmaya sahip olmayan mikro-
organizmalar inhibe olmaktadirlar. Fermantasyon
ilerledikge sirada bulunan besin 6geleri titkenmek-
te ve etanol derisimi artarak etanole duyarl tirle-
rin inhibisyonu gerceklesmektedir. 20. yy'da sarap
iretilen cesitli bolgelerde gerceklestirilen arastir-
malarda, sira mikroflorasinda S. cerevisiaenin ya-
nisira diger maya tirlerinin de bulundugu rapor
edilmektedir. Kloeckera, Hanseniaspora, Rhodo-
torula, Hansenula, Candida, Metschnikowia ve
Debaryomyces cinsi mayalarin, tiziimlerin yanisira
siradan da siklikla izole edildikleri bildirilmektedir
(4,6,7,9).

Alkol fermantasyonunun ilk asamalarinda diistik
fermantasyon giicleri ile karakterize edilen Saccha-
romyces cinsi disindaki maya tiirleri baskin olmak-
tadir. Uziim sirasinin spontan yolla fermantasyonu
sirasinda, Hsp. uvarum (=K. apiculata) gibi apicu-
late mayalarinin baslangicta ¢ok miktarda bulun-
dugu ve fermantasyonu baslattiklar: ifade edilmek-
tedir (7, 13). Ayrica Metschnikowia pulcherrima
(=Candida pulcherrima), Debaryomyces hansenii
(=Candida famata), Candida stellata, Pichia spp.,
Issatchenkia spp., Kluyveromyces spp. gibi maya-
larin da fermantasyonun baslangicina 6nemli dii-
zeyde katildiklar: ve sayilarinin 10°-107 kob/mLye
ulastigy bildirilmektedir. Apiculate mayalarinin,
genellikle S. cerevisiae’'nin daha kolay gelistigi %3-5
etanol diizeyine ulasincaya kadar fermantasyonda
baskin durumda olduklari ifade edilmektedir.
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Fermantasyonun sonraki asamalarinda apiculate
mayalarinin yerini S. cerevisiae’'nin almasinin, api-
culate mayalarinin diisiik etanol toleranslari ve sira-
da bulunan bitiin sekerleri fermente edememeleri
ile ilgili oldugu bildirilmektedir (6, 7, 9, 14, 15). Bu
kosullar altinda etanolii daha ¢ok tolere edebilen
ve yiiksek seker derisimine sahip ortamlarda daha
yariscil gelisme gosterebilen S. cerevisiae suslari ile
onunla ilgili tiirlerin daha baskin mayalar olarak
ortaya ciktiklar (107-10% kob/mL) ve fermantasyon
islemini tamamladiklar1 bilinmektedir. Fermantas-
yonun sonlarina dogru Saccharomyces bayanus,
Saccharomyces chevalieri, Saccharomyces florenti-
nus, Saccharomyces uvarum, Hansenula anomala
ve Pichia fermentans gibi maya tiirlerinin de or-
tamda bulunduklar: bildirilmektedir (9, 12, 13).
Ayrica Torulaspora delbrueckii, Zygosaccharomy-
ces bailii, Saccharomyces ludwigii, M. pulcherri-
ma ve bazi Schizosaccharomyces ve Brettanomyces
turleri gibi bircok mayanin da bu kosullarda geli-
sebildikleri ifade edilmektedir (7). Diisiik sicaklik-
ta fermantasyon gibi bazi enolojik uygulamalarin,
Saccharomyces cinsi disindaki mayalarin ferman-
tasyona katilimini arttirabilecegi belirtilmektedir
(4, 6,12). 15-20 °C’nin altindaki fermantasyonlarda
bu mayalarin etanole duyarliliklarinin azaldig1 ve
ozellikle Hanseniaspora ve Candida tiirlerinin fer-
mantasyona katilimlarinin arttig1 bildirilmektedir.
Bu tiir durumlarda bu mayalarin fermantasyonun
sonuna kadar S. cerevisiae ile birlikte baskin flora-
da yer alabildikleri ve sarap aromasi iizerinde daha
cok etkileri oldugu ifade edilmektedir. (9, 16).

Saccharomyces cinsi disindaki maya tiirlerinin
fazla miktarda gelismelerinin ise; saraplarin kim-
yasal bilesimi ve duyusal kalitesi tizerinde etkileri
olabilecegi bildirilmektedir. Bu mayalarin, 10°-107
hiicre/mL diizeyine erisebildikleri i¢cin fermantas-
yona katilabildikleri ve Saccharomyces mayalarinin
gelisme kinetiklerini ve metabolizmalarini etkile-
yebildikleri bildirilmektedir. Saccharomyces cinsi
disindaki mayalarin aerobik gelismenin yanisira
anaerobik gelisme de gosterebildikleri ve ferman-
tasyon sirasinda ortamda bulunarak besinsel 6ge-
ler icin Saccharomyces cinsi mayalar ile rekabet
ettikleri, etanol ve karbondioksitin yanisira sarabin
son bukesi tizerinde etkili yiiksek alkoler, esterler,
asitler ve karbonil bilesikleri olarak bilinen ikincil
bilesikleri iiretebildikleri bilinmektedir. (12, 15).
Ancak Saccharomyces cinsi disindaki mayalarin
yitksek miktarda asetik asit, etil asetat veya diger
uygun olmayan bilesikleri tireterek sarap kalite-
sini olumsuz yonde etkileyebilecekleri de ifade

edilmektedir. Buna karsilik bazi sarap treticileri,
yabani mayalarin sarap aromasina katkida bulu-
nabileceklerini diisiinerek spontan fermantasyon
uygulamasina devam etmektedirler (12).

Mayalarin sarap kalitesi acisindan 6nemleri anlasil-
diktan sonra, tek bir hiicreden iiretilen mayalarin
izolasyonu i¢in yeni bir teknik gelistirme yoluna gi-
dilmistir. 1890 yilinda, Muller-Thurgau tarafindan
yapilan bir ¢calismada saf bir maya kiltirt tiziim
suyuna asilanarak sarap tretildigi belirtilmektedir
(7). Daha sonraki asamalarda ise; maya suslarinin
secilmesi ve fermantasyonlarda starter kiiltiir ola-
rak kullanilmak tizere ticarilestirilmesinin gercek-
lestirildigi goriilmektedir. Bu sekilde elde edilen bir
starter kiiltiir kulanilarak sarap kalitesinin siirdii-
rillebilirliginin gelistigi ifade edilmektedir. Otuz
yila yakin bir siiredir Avusturalya, Gliney Afrika
ve ABD gibi sarap ireticisi tilkelerde, geleneksel
sarap retim tekniginin modifiye edilerek, 6zellikle
biiyiik kapasiteli sarap iiretimlerinde tiziim suyuna
S. cerevisiae killtiirii asilama tekniginin kullanildigt
bilinmektedir. Bununla birlikte, cogu sarap treti-
cisinin hala spontan yol ile sarap iiretimini tercih
ettikleri goriilmektedir. Ayrica Avrupadaki sarap
fabrikalarinda dogal fermantasyonla tiretimin de-
vam ettigi ve diinyadaki saraplarin %80’inin bu
yontemle tiretildigi belirtilmektedir (7).

Starter kiltiir kullanilarak yonlendirilmis sarap
fermantasyonlarinin en 6nemli olumsuz 6zellikleri
arasinda, ¢ok sayida ticari sarap mayas: olmasina
ragmen bu kilttrler kullanildiginda alisilagelmis
ozelliklere sahip sarap iiretilmesi yer almaktadir.
Ticari maya suslart ile orta kalitede sarap tiretilebil-
digi ve bu mayalarin 6zel cografi bolgelerden izole
edilen mayalara 6zgii aromatik 6zellikleri gelistire-
medikleri belirtilmektedir. Bu sorunu ¢6zebilecek
sarap mayalarinin gelistirilmesi ve se¢imi iizerine
yapilan ¢aligmalarin ise hala devam ettikleri goz-
lenmektedir (3, 7).

Sarap fermantasyonlarinda endojen
mayalarin kullanimi

Sarap tdretilen bir bolgedeki spontan popiilas-
yon dinamigi, karakteristik 6zelliklere sahip sarap
tiretimi i¢in g6z ontinde bulundurulmas: gereken
kosullar hakkinda bilgi saglayabilmektedir. Belirli
bir bolgedeki saraba islenen tiztimlerden izole edi-
len endojen mayalarin spesifik ¢evre kosullarina
ve substratlara daha iyi adapte olabildikleri bildi-
rilmektedir (14). Uzun siire baglik olarak kullani-
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lan bir cevrede yillar boyunca bag topraklarinin
mikrofloralarinda daha cok dstiin nitelikli Sacc-
haromyces tiirlerinin yerlestikleri ve diger yabani
mayalarin elimine edilmis olabilecekleri belirtil-
mektedir. Bu durumda spontan fermantasyon yolu
ile 6zel karaktere sahip iistiin nitelikli kaliteli sarap
elde edilebilecegi ifade edilmektedir (13).

Sarap iretiminde 6zel olarak secilmis maya tiirle-
rinin kullanilmas ile birgok tilkede ¢ok iyi sonug-
lar alindig1 belirtilmektedir. Saflastirildiktan sonra
karakterize edilerek, sarap fabrikalarinin kiltar
koleksiyonuna katilan mayalar ile tiretilen son
riinlerin kalitesinin, spontan fermantasyon yolu
ile iiretilenlerden daha iyi oldugu ifade edilmekte-
dir. Son yillarda, ispanya gibi geleneksel sarap iire-
timi yapan tilkelerde, kontrollii sira fermentasyo-
nu icin 6zel olarak secilmis, yerel maya tiirlerinin
kullaniminda artis oldugu ifade edilmektedir. Sira
fermantasyonu amaciyla ticari mayalarin da kulla-
nilabilmesine ragmen yerel suslarin kullaniminin
daha etkin oldugu bildirilmektedir. Yerel maya sus-
larinin, gevresel kosullara daha iyi adapte olabil-
meleri nedeni ile yarisgil 6zelliklerinin daha fazla
olduguna inanilmaktadir. Bu nedenle yerel suslarin
fermantasyon sirasinda baskin florada yer alabile-
cekleri ve sarabin olusumundan sorumlu en 6nem-
li biyolojik etmen olabilecekleri ifade edilmektedir.
Uygun ozelliklere sahip endojen maya tiirlerinin
secilmesi ile, belirli bir bolge tiziimlerinden tipik
duyusal nitelikler tasiyan saraplarin iiretilebilecegi
belirtilmektedir. Secilen bu maya suslarinin, en-
distriyel sarap tretimi i¢in 6nemli bazi teknolojik
ozellikleri tagimalar1 gerekmektedir. Bu 6zelliklerin
ise; uretilecek sarap cesidi ile birlikte uzmanlarin
goriislerine baglh olarak degisebilecegi ifade edil-
mektedir (17).

Mikrobiyoloji ve fermantasyon bilimlerindeki iler-
lemeler ile, artik sarap tiretimini daha fazla kontrol
edebilme olanaklarinin gelistigi ifade edilmektedir.
Bu amacla; (i) sarabin bilesimini ve kalitesini belir-
lemede en 6nemli katkiy1 saglayan etkenlerden biri
olarak kabul edilen, mayanin teknolojik 6zellikle-
rinin bilinmesi ve (ii) kullanilacak susun sira bile-
simine gore secilmesi (iii) fermantasyon sirasinda
maya i¢in uygun kosullarin yaratilmasi ya da gev-
resel kosullarin uyarlanmasi ile mayanin arzulanan
trtinleri verecek sekilde yonlendirilmesi gerektigi
bildirilmektedir (18). Sarap mayalarinin se¢iminde
temel olarak giiglii gelisme ve fermantasyon kapasi-
tesi, etanol toleransi ve H_S, asetat gibi istenmeyen

bilesiklerin sinirli miktarda tiretimi gibi 6zellikler
g6z oniinde bulundurulmaktadir. Bunlarin yanin-
da; yiiksek seker konsantrasyonuna dayaniklilik,
farkli sicaklik derecelerinde gelisme, siranin sahip
oldugu diisiik pH degerinde gelisebilme, farkl se-
ker tiirlerini fermente ve asimile edebilme, distik
miktarda kopiik olusturma, etanol tiretimi, glise-
rin dretimi, sarap endistrisinde kullanilan gesitli
koruyucu maddelere (SO,, potasyum sorbat gibi)
kars1 direnc ve killer aktivite 6zellikleri de dikkate
alinmaktadir (2, 17-21). Mayalarin enzim aktivi-
telerinin belirlenmesinin de iretilecek saraplarin
karakteristik ozelliklerini gelistirebilecek 6nemli
teknolojik 6zellikler arasinda yer aldig1 belirtilmek-
tedir. Sarap tretiminde 6nem tasiyan baslica enzim
gruplar1 arasinda ise; proteazlar, glukonazlar ve
glukozidazlar ile pektolitik ve seliilolitik enzim-
ler sayilmaktadir. Mayalar tarafindan iiretilen bu
enzimlerin sarap aromasinin olusumunda 6nemli
role sahip olduklari ifade edilmektedir (13, 22, 23).

Mayalar ve fermantasyon ortami arasindaki etkile-
simin yanisira mayalarin sarap kalitesi tizerindeki
etkisinin iyi anlasilmasinin sonucu olarak da, maya
secimi sirasinda yeni kriterlerin olustugu ve belirli
bir sarap ¢esidi ve sarap isleme kosulu i¢in daha iyi
uyum saglayabilen suslarin belirlenmeye calisildig:
bildirilmektedir. Bu hedeflerden bazilarinin klasik
sus secimi yontemleri ile gerceklestirilebildigi an-
cak bazi 6zel yaklasimlarin sadece gen transfer tek-
nolojisi ile mimkiin olabilecegi ifade edilmektedir.
Yapilan cesitli caligmalarda bu teknolojilerin sarap
mayalarinin 6zelliklerini gelistirebilme potansiyeli-
ne sahip olduklar1 da gorillmektedir (4).

Alternatif sarap mayalarinin secimi ve
coklu starter kiiltiir kullanimi

Sarap tretimi amaci ile secilen S. cerevisiae suslari
diger mayalardan; tiziim suyunu kuvvetli fermen-
te edebilme, ortamda ¢ok az miktarda fermente
olmamis seker birakma ve yiiksek etanol derisi-
mine sahip sarap tretebilme ozellikleri ile ayirt
edilmektedirler. Ancak bu mayalar ile genellikle
belirli aromatik profile sahip saraplarin iretilebil-
digi gorilmektedir. Enolojik olmayan ortamlardan
izole edilen S. cerevisiae suslar1 ve Saccharomyces
cinsi disindaki mayalarin, sarabin duyusal 6zellik-
lerini olumlu yonde etkileyebilecek farkli/ilging ve
yeni enolojik karakterlere sahip olabildikleri belir-
tilmektedir. Ancak bu mayalarin genellikle iziim
suyunu etkin bir sekilde fermente edemedikleri
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icin sarap fermantasyonlarinda starter kiltiir ola-
rak kullanilamadiklar: ifade edilmektedir. Fakat bu
suslarin maya gelistirme programlarinda ata (pa-
rental) sus olarak basarili bir sekilde kullanilabile-
cekleri bildirilmektedir (7).

Farkli ortamlardan izole edilen maya suslarinin
enolojik olarak kullanilabilme potansiyellerinde
son zamanlarda bir artis oldugu gozlenmektedir.
Ornegin bir arastirmada, Parmesan peynir alt1 su-
yudan elde edilen S. cerevisiae suslarinin enolojik
ozellikler acisindan incelemelerinin gerceklestiril-
digi bildirilmektedir. Bu suslarin en belirgin 6zel-
liklerinin ise; iziim suyundaki malik asidi pargala-
yabilme yetenekleri oldugu belirtilmektedir. Susla-
rin, bu bilesigin baslangi¢ derisimini %50’ye kadar
azaltabildikleri ifade edilmektedir (7). Malik asidi
parcalama yetenegi, 6zellikle asitligi oldukea yiik-
sek olan ve soguk iklime sahip bolgelerde tiretilen
saraplar icin tercih edilen bir 6zellik olarak tanim-
lanmaktadir. Sarap kiiltiirii olarak kullanilan S. ce-
revisiae suslarinin ise, genellikle {iziim suyunda bu
diizeyde etkin bir asitligi giderme 6zelligi gostere-
medikleri belirtilmektedir (7, 24).

S. cerevisiag'nin yani sira {izim suyu ve saraptan
kolaylikla izole edilebilen Saccharomyces cinsi ige-
risinde yer alan mayalarin, genellikle Saccharomy-
ces uvarum tiriine ait olduklar1 bildirilmektedir. Bu
suslarin diisiik sicakliklarda (6-10°C) kuvvetli fer-
mantasyon yaptiklari ve sogukta muhafaza edilen
tizim sularinda fermantasyonun baslamasindan
sorumlu olduklar1 belirtilmektedir. Bu mayalarin
en 6nemli enolojik karakteristiklerinin malik asit
sentezleme yetenekleri oldugu ifade edilmektedir.
Malik asit miktarindaki artigin, tiziim suyu asitli-
ginin yetersiz oldugu, sicak iklime sahip bolgeler-
de ftretilen saraplarin asitliginin gelistirilmesine
katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir. Bunun
yanisira suslarin, diisiik derisimde asetik asit ve
yiiksek derisimde gliserin ve siiksinik asit tireterek
saraplarin aromatik profillerinin gelistirilmesinde
onemli role sahip olduklari ifade edilmektedir (4,
24). S. uvarum suslarinin, S. cerevisiae suslarina
kiyasla daha diisik mikarda etanol tirettikleri bil-
dirilmektedir. Ayni zamanda bu tiire ait maya sus-
larinin sarabin aromatik 6zelliklerini bozabilecek
miktarda yiiksek alkolleri, 6zellikle B-feniletanolii
trettikleri belirtilmektedir. S. uvarum suslarinin
sarap fermantasyonlarinda starter kiiltiir olarak
kullanildiklar: bilinmektedir. Ancak bu kiiltiirlerin
sarap uretimi icin gerekli optimum karakteristik-
lere sahip olabilmeleri icin molekiiler yontemler

kullanilarak genetik olarak gelistirilmeleri gerektigi
ifade edilmektedir (7).

Hemen hemen tiim spontan fermantasyonlarin
sonunda S. cerevisiae baskin olsa da, yapilan son
calismalarda diisiik sicakliklardaki fermantasyon-
lardan onunla ilgili bir tiir olan Saccharomyces
bayanus’un, ozellikle uvarum varyetesinin (Sacc-
haromyces uvarum) sorumlu oldugu gosterilmek-
tedir (25). S. uvarum (=S. bayanus)'un katkisinin
muhtemelen soguk sarap tiretim bolgeleri ve uy-
gulamalari ile sinirli oldugu ve bu tiriin kryoto-
lerant ozellik tasimasi ile baglantisi oldugu ifade
edilmektedir. Bazi spesifik aromatik 0zelliklere
sahip olmalar1 nedeniyle bu tiir mayalarin tiretime
katilmalarinin saraba ayirt edici bir duyusal ka-
rakter kazandiracagi dustintlmektedir (4). Ancak
spontan fermantasyon yolu ile tretilen saraplarda
genellikle fermantasyonun tamamlanamadigl ve
kabul edilemeyecek kadar yiksek miktarda (>2-5
g/L) fermente olmamis sekerin sarapta kalabildigi
ifade edilmektedir. Bu tiir fermantasyonlar genel-
likle agirlasmis veya durmus fermantasyon olarak
adlandirilmakta ve sarap treticileri i¢in biyiik so-
runlar yaratmaktadirlar (9).

Saccharomyces cinsi igerisinde yer almayan maya
turleri iizim florasinda endojen olarak bulunsalar
bile, iztim suyu fermantasyonu sirasinda gelisme-
leri ¢ogunlukla istenmemektedir. Bu mayalarin
etanolii tolere edemedikleri, SO,’ye duyarli olduk-
lar1 ve yiiksek derisimde asetik asit ve etil asetat
rettikleri rapor edilmektedir (6). Bu nedenlerden
dolay1 Saccharomyces cinsi disindaki mayalarin sa-
rap Uretimi i¢cin uygun olmadiklar: ve sarap mayasi
secimi ile ilgili ¢alismalarda tercih edilmedikleri
belirtilmektedir. Buna karsilik yakin zamanlarda
yapilan calismalarda, Saccharomyces cinsi disin-
daki endojen sarap mayalarinin sarap tiretimindeki
rollerinin yeniden degerlendirilmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Bu mayalarin starter kiltir kullani-
lan ve kullanilmayan fermantasyonlardaki varlikla-
r1 ve kaliciklar: konusunda yapilan pek ¢cok ¢alisma
bulunmaktadir (5). Candida, Kloeckera ve Han-
seniaspora cinsleri icerisinde yer alan bazi maya
turlerinin 6zellikle sarabin aromatik karakteristik-
lerini gelistirdikleri, saraba kompleks ve yeni aro-
ma Ozellikleri kazandirdiklar: belirtilmektedir (6,
26, 27). Ancak ¢oklu starter kiilttirlerin kullanildig:
durumlarda ortam kosullarinin daha iyi tanimlan-
mas1 gerektigi bildirilmekte ve bu konuda bircok
calismanin yapildig1 gézlenmektedir (26).
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Saccharomyces cinsi disindaki endojen sarap ma-
yalarinin genellikle yiiksek derisimde esterler,
yiiksek alkoller, aldehitler ve gliserin gibi sarabin
duyusal profilini belirleyen bilesikler iirettikleri bi-
linmektedir. Bu tiir bilesiklerin iiretimlerinin farkl
maya tiirlerine gore degistikleri ifade edilmektedir.
Ornegin C. stellata ve K. apiculata tiirlerinin yiik-
sek derisimde gliserin, Candida colliculosa suslari-
nin ise yiiksek derisimde asetaldehit ve n-propanol
tirettikleri belirtilmektedir. Yapilan bir ¢alismada,
C. stellata’nin bir susu ile asilanan tizim suyun-
dan elde edilen sarapta gliserin, asetik asit ve etil
asetat derisimlerinde artis oldugu belirtilmektedir.
Elde edilen sarap S. cerevisiae kullanilarak treti-
len bir bagka sarap ile duyusal 6zellikleri acisindan
karsilastirildiginda; C. stellata ile tretilenin daha
yogun bal, kayisi, lahana tursusu ve etil asetat aro-
masina sahip oldugu belirtilmektedir. Bu sarabin
thlamur, muz ve ¢icek aromalarinin ise daha az
oldugu rapor edilmektedir. Bir bagka arastirmada
ise, Debaryomyces vanrijii tiiriine ait bir maya su-
sunun yiiksek diizeydeki B-glukozidaz enzimi ile
saraptaki aroma bilesiklerini arttirdig: ifade edil-
mektedir (7).

Ciani ve Maccarelli (26) tarafindan yapilan bir ¢a-
lismada, Saccharomyces cinsi icerisinde yer alma-
yan mayalardan Tp. delbrueckii, C. stellata, Hsp.
uvarum ve Kluyveromyces apiculata tiirleri eno-
lojik ozellikleri agisindan incelemeye alinmuistir.
Calismada, ozellikle Tp. delbrueckii ve C. stellata
tiirit mayalarin sarap fermantasyonunu ve aroma-
tik ozelliklerini olumlu yonde etkiledikleri rapor
edilmektedir. Apiculate mayalarinin ise; yiiksek
miktarda asetoin ve etil asetat tiretmeleri nedeni
ile sarap aromasinda olumsuzluklara neden olabi-
lecekleri ifade edilmektedir (26).

Ciani vd (5) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligma-
da; Hsp. uvarum, Tp. delbrueckii ve Kly. thermoto-
lerans tirleri S. cerevisiae ile birlikte ¢oklu starter
kiiltiir olarak kullanilmistir. Yiiksek seker icerigine
sahip tizim siralarinda gerceklestirilen caligma-
da, karigik kiiltiirlerin kullanildigi denemelerde S.
cerevisiae'nin saf kiltiirleri ile yapilan denemelere
gore daha iyi veya karsilastirilabilir diizeyde bir
fermantasyon davranisi ve sarap bilesimi gozlen-
digi belirtilmektedir. Buna karsilik ayni ¢alismada
Tp. delbrueckii ve Kly. thermotolerans killtiirlerinin
sirali olarak kullanildigi denemelerin agirlasmis
fermantasyon ile sonuclandifi, Hsp. uvarum’un
kullanildig1 denemelerin ise; etil asetat iceriginde

kabul edilemeyecek diizeyde artisa neden oldugu
ifade edilmektedir (5).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda Saccharomyces
cinsi icerisinde yer almayan maya tiirlerinin sara-
bin duyusal 6zelliklerinde olusturduklar: farklilik-
lar vurgulanmaktadir (27, 28). Baz1 arastirmacilar
bu farkliliklarin, Saccharomyces cinsi icerisinde yer
almayan mayalarin esteraz, glukozidaz, lipaz, pro-
teaz ve seliilazlar gibi enzimleri tiretmeleri ile ilis-
kilendirmektedirler. Bu enzimlerin tizimdeki 6n-
cill bilesiklerle etkilesime girip sarap aromasinda
cesitliligi saglayan aroma aktif bilesiklerinin ireti-
mine yol agtiklari ifade edilmektedir. Sarap mayasi
olarak bilinen S. cerevisiae’'nin ise; hiicre dis1 enzim
tiretme Ozelliginin zayif oldugu belirtilmektedir.
Bu nedenle Giztim florasinda bulunan ve hiicre dist
hidrolitik enzim {iretme 6zelligine sahip maya tiir-
lerinin sarap tretimi agisindan 6nem tasidiklari
bildirilmektedir (11).

Zohre ve Erten (15) tarafindan yapilan bir calis-
mada, K. apiculata, C. pulcherrima ve S. cerevisiae
turlerinin saf ve karisik kiiltiirlerinin sarap ferman-
tasyonu tizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan
calisma sonucunda, fermantasyonun sonunda S.
cerevisiae baskin olarak bulunsa da Saccharomy-
ces cinsi disindaki mayalarin da karisik kiltiirlerde
onemli dizeyde gelisme ve canlilik gosterdikleri
belirtilmektedir. En yiiksek etanol {iretiminin saf
S. cerevisiae kilturt ile saglandigl, ancak karisik
kiiltiirlerle de yiiksek miktarda etanol iiretilebildigi
rapor edilmektedir. K. apiculata ve C. pulcherrima
turlerinin tek baslarina kullanildiklar1 denemeler-
de ise; duistik etanol, yiiksek kalint1 seker ve yiiksek
etil asetat miktarlarinin belirlendigi ifade edilmek-
tedir. Karisik kiltiirler ile gerceklestirilen deneme-
lerdeki etil asetat miktarinin ise; saf S. cerevisiae
kiltiirtiniin - kullanildigr denemelere gore daha
yiiksek oldugu bildirilmektedir. Karisik kiiltiirlerin
kullanildig1 denemelerdeki diger ugucu bilesiklerin
miktarlarinin da kabul edilebilir diizeyde olduklar:
belirtilmektedir (15).

Toro ve Vazquez (29) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise; Syrah sarabi karakteristikleri tizeri-
ne Candida cantarelli ve S. cerevisiae kiiltiirlerinin
saf, karigik ve sirali olarak agilanmalarinin etkileri
arastirlmigtir. Calismada karigik ve sirali kiltiir-
lerin kullanildig1 denemelerdeki gliserin ve etanol
miktarlarinin saf S. cerevisiae kiiltiirleri kullanilan
denemelerdekine gore, daha yiiksek olduklari belir-
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tilmektedir. Karisik ve sirali kiiltiirlerin kullanildi-
g1 orneklerin bilesimlerinde farkli olarak gézlenen
asetoin, propanol ve siiksinik asitin enolojik olarak
uygun olduklar1 ifade edilmektedir. Arastirmada,
Syrah sarabina 6zgii 6nemli karakteristik 6zellikle-
rin olusturulabilmesi i¢in, C. cantarelli ve S. cerevi-
siae karisik kilttrlerinin kullaniminin daha verimli
olabilecegi vurgulanmaktadir (29).

Saccharomyces cinsi disindaki maya tiirlerinin fer-
mantasyonun ilk asamalarinda sarapta dogal ola-
rak bulunduklari ve etanol derisimi %4-5%e ulasinca
gelismelerinin inhibe olduklar1 bilinmektedir. Eta-
nole duyarhliklar1 nedeni ile Saccharomyces cinsi
disindaki sarap maya suslarinin, sarap iiretiminde
fermantasyonun tamamlanmasini saglamak icin
sadece S. cerevisiae gibi etanole toleransl suslar-
la birlikte starter kiiltiir olarak kullanilabilecekleri
belirtilmektedir. Bu amagla, éizim suyuna maya
asilamasinin Saccharomyces cinsi disindaki maya-
lar ile kuvvetli S. cerevisiae sarap susunun karisik
kiltiirleriyle yapilabilecegi ifade edilmektedir. Bir
baska yontemde ise; mayalarin ortama sirali olarak
asilanmalar1 Onerilmektedir. Bu amacla; ortama
once Saccharomyces cinsi disindaki maya susunun
asilanabilecegi, bunu takiben S. cerevisiae susu ile
asilamanin gerceklestirilebilecegi ifade edilmekte-
dir (14-16).

Saccharomyces cinsi igerisinde yer almayan
maya tirlerinin giderek artan oranda, ABD ve
Avustralya'daki ticari sarap tiretimlerinde kullanil-
diklar1 bildirilmektedir. Bu uygulamanin, sonucu
tahmin edilemeyen ve genellikle bu nedenle prob-
lem olusturan spontan fermantasyon yontemine
kars1 iyi bir secenek oldugu belirtilmektedir. Sacc-
haromyces cinsi disindaki bu mayalarin, sarapta
endojen olarak bulunmalar1 nedeniyle belirli bir
bolgeye 6zgii saraplarin kendilerine 6zgii karakte-
ristiklerinin gelistirilmesine katkida bulunduklar:
da ifade edilmektedir (2, 7).

SONUC

Sarap fermantasyonu sirasinda starter olarak se-
¢ilmis maya kiltiirlerinin kullanilmasinin aroma
ve kalite agisindan daha standart bir sarap treti-
mini sagladig bilinmektedir. Sarap endiistrisinde
fermantasyon islemi sirasinda sarabin aroma ve ta-
dina belirli karakteristikleri katabilecek yeni sarap
suslarinin se¢imi tizerine yogun ¢alismalarin yapil-
dig1 goriilmektedir. Buna ek olarak, sarap endiist-

risinde su siralarda goriilen egilim; sarap kalitesini
gelistirmek amaci ile yeni teknolojiler gelistirme ve
Saccharomyces cinsi disindaki mayalarin karisik ya
da sirali olarak S. cerevisiae ile birlikte kullanilmasi
yoniindedir. Bu nedenle ¢oklu starter kiltiirlerin
kullanilma olasiliklarinin arastirildig bir ¢ok ¢alis-
ma yapildig1 gézlenmektedir. Bu tiir ¢alismalarin,
coklu starter kiiltiir kullanilan fermantasyonlarda
her bir susun 6zelligine bagh olarak sarap tiretimi
sirasinda olusan kompleks aroma 6zelliklerini ge-
listirmek icin yardimei olabilecegi diisiintilmekte-
dir. Bu caligmalar sonucunda 6ne ¢ikan endojen
¢oklu starter kiiltiirler kullanilarak tiretilen sarap-
larin, S. cerevisiae kiltiirlerinin tek baslarina kul-
lanildig1 yonlendirilmis fermantasyon ile iiretilen
saraplara iyi birer alternatif olabilecekleri tahmin
edilmektedir.
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