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SARAP MAYALARININ TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF WINE YEAST

Filiz 6ZGELiK, Yiiksel DENL]
Ankara Universitesi Ziraat Faklitesi Gida Mihendisligi Bslimi), ANKARA

OZET: Alkol formentasyonu sarabin kalite ve stabilitesinde gok dnemii bir role sahiptir. Ozellikle yeni ba§ alanlarmdan hasat edilen Gztiim-
lerden Uretilen saraplarin godunun fermentasyonunda, kalitesi kanitlanmig saf garap mayalarl kullamimaktadir. Bu proses igin tercih edilen
maya suglan, goguniukla Saccharomyces cerevisias ve ilgili dijer tiirler igerisindedir.

Son yillarda maya dreten bazi firmalar garap mayalanm aktif kuru maya seklinde piyasaya vermektedinier. Bu mayalar gilvenli bir
mikrobiyel geligme igin gok gerekli olan fermentasyonun hizh baglamasini ve gekerin tamaminin fermentasyonunu saflamaktadiriar.

Sarabin tad, karakteri, bukesi ve stabilitesi igin gerekii olan, ayrica garabin flavorunu ve tipini belileyan en tnemli bilesenler fermen-
tasyon sirasinda oluguriar. Bitln bu fermentasyon yan lrinlerinin cins ve mikiarian maya sugu ve gevre kagullanyla, ézellikle sicaklikla ilgilidir.

Bu yayinda sarap mayalannin bazr teknolojik &zellikleri ortaya konmug ve tartigimigtir,

ABSTRACT: The alcoholic fermentation has an extremly important role for the quality and stability of wine. Most wines, aspecially In new
viticultural areas, are fermented with the aid of essencially pure culture inocula using strains of wine yeast of proven quality, Desirable strains
for this process are mostly representatives of the species Saccharomyces cerevisiae or the other related species.

In resent years, some yeast companies have introduced active dried yeast of suitable wine yeast strains. These strains assure a ra-
pid start of fermentation and complate fermantation of sugar which are very important for positive microbial development.

During fermentation the important substances for the typicity and flavors of wines are formed which are essential for taste, character,
houqust and stability. The level of all of these by-products is strangly influenced by yeast strains and environmental conditions, especially
temperature.

In this paper, some technological properties of wine yeast are introduced and discussed.

GiRiS

Sarap kalitesi Gretiminde kullanilan Gztim{in bilegimi, isleme yontemleri, fermentasyon, dinlendirme kap-
lan ve iglemieri ile yakindan itgilidir. Bunun yaninda, fermentasyonu gergeklestiran maya elde olunan sarabin
bilesimini ve kalitesini belifleyecek en 6nemli etkenlerden biridir. Eger fermentasyon saf maya kiitird agila-
maksizin dogal flora ile yapilacak clursa, asil alkol fermentasyonunu gergeklestiren mayalardan bagka, farkh
cins ve tlirden mayalar ve bakteriler de fermentasyona katilabilecegi igin sarabm bilegimini olugturacak fer-
mentasyon Urinlerinin cins ve miktarlan da degdigecektir (SAHIN, 1982).

Sarap fermentasyonunda saf maya kullaniimasi, "spontan fermentasyon” denen dogal flora ite gergek-
legtirilen fermentasyonlardaki istenmeyen mikroorganizmalarin gelismelerinden kaynaklanabilecek olumsuz- -
luklar) biyiik Slgiide engeller. Tim garap mayalarnnin olugturduklan fermentasyon Griinleri cins ve miktarca
aym degitdir ve sarap kalitesine etkileri de farkhdir. Bu nedenle, kaliteli sarap Gretimi igin saf maya kaltri kul-
lanilmasinin yaninda, arzulanan kaliteye uygun garap mayalarinin belirlenip uygulamaya alinmasi mutlaka
gergeklegtiriimelidir.

Saf mayanin garap Uretiminde kullaniimaya baglanmasi biracilikta kullaniimasindan daha sonraki ta-
rintere rastlamaktadir. Baglangigta, saf mayanin sarapgilikta kullamimasi biiylk, biraz da abartilmig iddialarla
ortaya attlmigtir. $6hretli bir gsaraphaneden alinacak mayanin, siradan bir Giziim girasinda bile, kaliteli sarap
verecedi digintimlsg; durumun béyle olmadid anlagiinca, saf maya kullanmantn gereksizligine inanilmigtir
(PAMIR 1974). Ancak son zamanlarda, saf maya kullanmanin garabin bilesim ve kalitesini etkileyen dnemii
bir faktdr oldugu kabut edilmekte ve bunun sonucunda maya suglan arasinda teknolojik ve biyokimyasal fark-
lar arastirilarak, gsarap Uretimi igin en iyi mayalarin bulunmasina ¢ahgiimaktadir.

Sarap mayalanimin Gretilmesi igin ilk girisimler, maya gogaltma geklinde degil, preslenerek elde edilen
pres mayalar olmusgtur. Bu iglem ilk kez Ontorio'da ADAMS ve Kaliforniya'da DAVIS CARTER tarafindan de-
nenmigtir. Bu uygulama gok yaygin olmasa da Amerika, Kanada, Avusturalya ve Giiney Afrika'da kullanilmig,
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daha sonralan bunlan Fransa, spanya ve Giiney Amerika Ulkeleri izlemistir. PASTEUR'Un mikrobiyolojik ¢a-
hgmalarinin 1g1§inda, Carlsberg Enstitiisti'ndeki Danimarkall bir grup starter saglamak amaciyla, saraphane-
lerden saf maya izole ederek goJaltmiglar ve sarapgilikta saf maya kullanilmastimin 8nciiliging istlenmisler-
dir. GinimUzde kullanilan "Aktif Kuru Sarap Mayalan"nin melas Gzerinden iretilmesi KRAUS tarafindan ger-
¢eldestiriimig olup, bu mayalarin kullamma hazir halde elde edilebilmesi ve vakumiu paketler iginde uzun sire
canhiigini korumasl, uygutamada énemli bir Ustinlik saglamaktadir (REED and NAGODAWITHANA, 1988).

2. ALKOL FERMENTASYONUNDA KULLANILAN MAYALAR

Alkol fermentasyonunda kullanian mayalar Sccharomyces cerevisiae tiirine ait mayalar olup, teknik
olarak "ispirto mayalan” olarak tanimlanirlar. S.cerevisiae tirine dahil her maya alkol tretiminde kullania-
maz. Alkol fermentasyonu igin segilen S.cerevisiae sugu diginda kalan, fakat bu tire ait mayalar bile alkol en-
distrisinde "yabani maya" clarak tanimlarur. Ancak, asil yabani mayalar, dier bir gok fermentasyon Grinleri-
nin dretiminde oldugu gibi, zar yapan ve olugan alkolli pargalayarak alkol kaybina neden olan mayalardir (Fi-
DAN ve SAHIN 1983).

Alkol fermentasyonunda kullanilacak mayadan istenilen zellikler suniardir (OZGELIK, 1987).

*  etkili substrat kullarumi,

*  hizl: fermentasyon,

*  yilksek etanol verimlili§i ve toleransi,

* dugik pH'ya dayanikhiik,

* yiksek sicaklifa dayaniklilk,

* hicrelerin yiiksek oranda canlili,

* maya kitlesinin teknik yénden kolay islengbilmesi,

* enfeksiyenlara kargi dayanikhlik,

* igki Uretiminde iyi aromal {irlin vermesi,

Alkol iiretiminde kullarilan mayalar uygulanan fermentasyon prosesi ve hammaddenin bilesimine gére,
bu kogullar en iyt sekilde kargilayabilmelidir.

3. SARAP MAYALARININ GENEL OZELLIKLERI

Sarap mayalan Sccharomyces cinsine ait, gofjunlukla 8. cerevisiae olmak iizere S. bavanus, S. ellipso-
ideus ve S.pastorianus tirleri igerisindedir. Alt fermentasyon mayalar olup, fermentasyon sivisinun iginde ve-
ya dibinde fermentasyon yaparlar. Fermentasyon sonunda kolaylikla ¢ékme Szelligindedirler. Sarap mayala-
rindan istenilen dzellikler sdyle Szetlenebilir (AKMAN ve YAZICIOGLU 1965, PAMIR 1985, REED and NAGO-
DAWITHANA 1988).

* fermentasyon derecesi yiksek olmals, -

¥ yiksek ve digik 1stya dayarmkli olmalr,

* kuvvetli kitkiitlenmis girada galisabilmeli,
yliksek alkole dayanikh olmali,
kirmizi garap Qretiminde kullanilan maya tanene duyarll olmamal,
* yiiksek seker konsantrasyonuna dayanikh olmal,
*  az kopik olugturmall,
kap cidarina tutunmamali ve dibe kolay gikmeli,
gevre kosullanna dayanikh olmall,
garapta ézel tat ve koku maddeleri olugturabilmeli,

* sarapta arzulanmayan fermentasyon yan Urlinlerini az ofugturmal.

Sarap Gretiminde giranin sterilize edilmesi yaygin bir uygulama olmadigindan, sarap mayasinin hizla
geligip fermentasyona bagtamasi gereklidir. Boylece {izimin Gizerindeki do@al mayalar ve diger mikroorganiz-
malar gelismeye zaman bulamadan, siraya katilan maya ortamina hakim olmalidir.
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Sarap mayalar 15-33°C'de iyi geligme gdsterirlerse de, en uygun sicakiik istemleri 25-28°C'dir. En faz-
la %18.5 (mL/mL) alkot olugturabilirler. Ancak, goguniukla alkol miktan %15 olduju zaman faaliyetlerini durdu-
rurlar (AKMAN ve YAZICIOGLU 1965). -

4. SARAP MAYALARININ TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

Mikrobiyoloji bilimindeki ve teknolojideki ilerlemeler buglin bir garap Ureticisine, dine kiyasla, sarap
Gretimini daha fazla kontrol edebilme olanagini vermisgtir. Sarabin bilegimini ve kalitesini befidemede en énemli
katkayt saglayan etkenlerden biri ofarak kabul edilen mayanin teknolojik dzelliklerinin bilinerek; gira bilegimine
gore segilmesi, fermentasyon sirasinda maya igin uygun kosullanin yaratilmasi ya da gevresel kogullarin uyar-
fanmas! ite mayanin arzutanan driinleri verecek gekilde yonlendirimesi gerekmektedir. Sarap mayalarinin
baglica teknolojik dzellikleri agadida agiklanmigtir.

4.1. Fermentasyon Hizi: Sarap mayalarinin arzulanmayan mikroorganizmalarin geligmelerine firsat
vermeden hizla fermentasyona baglamalan ve belli bir zaman igerisinde fermentasyonu tamamtamalar iste-
nir. Istenilen fermentasyon hizina ulagmak igin en énemli etken uygun mayanin segilmesidir. Ancak; hizl fer-
mentasyon sirasinda gikan CO; gaz ile birlikte aroma kaybinin da yogun olacag digtn(lerek, bazi aromatik
saraplarin Gretimlerinde fermentasyon hiz: diigiik mayalar tercih edilir.

Mayalarin fermentasyon hizlan gesitli ydntemlerle dlgllebilirse de en yaygin olanlan gunlardir (REED
and NAGODAWITHANA 1988),

* COy gazi gikiginin izlenmesi,

* maya agilamadan 8nceki ve sonraki seker konsantrasyonlarinin &igiilerek, zamana gére dederlendi-

riimesi,

* agilik azalmasinin izlenmesi (fermentasyonun seyrine gore gikan CO, gazi toplam agiriikta bir

azalmaya neden olacaktir).

4.2. Yiiksek Seker Konsantrasyonuna Dayanmikhlik: Siranin maya tzerine ozmotik basinc fermen-
tasyonda dnemli bir etkiye sahiptir. Maya fermentasyon sirasinda ortamdaki sekeri alkole ddnlgtirlrse de,
geker konsantrasyonu arttikga ozmotik basincin da artmas: sonucu mayanin fermentasyon hizi yavaglar, hat-
ta durur. Mayalarin ozmotik basinca dayanikhliklar {ozmotoleransi), sorbitol ve mannitol gibi mayalar tarafin-
dan kullanilimayan seker alkollerinin bulundugu ortamlarda htcrelerin fermentasyon hiz ve derecelerinin dlgdl-
meleriyle saptanir (KORHOLA ve ark. 1986). Ylksek seker konsantrasyonlarinda, maya gelismesinin fermen-
tasyon hizina oranla gok daha duyarh oldugu belirtiimektedir (FIDAN ve SAHIN 1983).

Sarap mayatan, geneliikle yiiksek geker konsantrasyonuna dayanikh (ozmotolerant} mayalar olarak ta-
ninirlar. Bu tip mayalar %30 geker konsantrasyonunun Gzerinde galigabilmeli ve %10-13 alkol olugturabilmeli-
dirler (PAMIR 1985).

4.3. Yiksek Isiya Dayanikhilik: Mayanin her canl gibi sicakliktan olumlu veya olumsuz etkilenmesi
dogal olup, alkol fermentasyonu yapan mayalar gogunlukla 30°C civannda en iyi faaliyet gosterirler. 30°C'nin
altina dustuginde geligme ve fermentasyon hizlan yavaglar. Ancak 7-8°C'de bile yavag da olsa, fermentas-
yon yapabilmektedirier. 40°C'nin izerinde ise, mayalar fermentasyon yeteneklerini dnemli élgide yitirirler (FI-
DAN ve SAHIN 1983, KORHOLA ve ark. 1986).

Sarap mayalar yiksek sicaklija kargi daha dayanik!i (termotolerant) olmalidir. Ozellikle iilkemizin gi-
ney bdlgesi igin segilen maya suglar 30-32°C'ye kadar isinmig bir ortamda aikolden zarar gérmemelidir. Ma-
ya 30-32°C'deki sicakliktan degil, isinmig alkolden zarar gérmektedir (PAMIR 1985).

ZAMBONELLI ve ark. (1997) gok genig sicaklik arah@inda (6-37°C, optimum 27-33°C) ile geligebilen
ve iyi teknolojik dzellik gdsteren Saccharomyces hibritleri elde etmiglerdir. Bu hibrid mayalarin crganik asit
tiretimleri diisiik, glisero! ve 2,phenyiethanol tretimieri fazla olup; garap bilegimlerinin bu yonde degistirilmesi
gerektiginde, uygulamada gok yararl olacaklardir.

4.4. Ortam pH'simin Maya Uzerine Etkisi: Fermentasyon girasinin pH'si mayanin gelisme ve fermen-
tasyon hizi lizerine &nemli bir etkiye sahiptir. Mayalar ¢oguniukia zayif asit ortamda geligip, faaliyet gésterirler.
Cok dusiik (pH 2.8'n altt} ve yiksek pH'lardan olumsuz etkilenirler (FIDAN ve SAHIN 1983). Uziim girasinin
pH'si genellikle maya faaliyeti igin uygun olup, fermentasyona yonelik bir pH dizenlemesi yapilmaz.
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4.5. CO, Basincinin Etkisi: Fermentasyon sirasinda olugan CO, atmosferi mayanin gelismesini ve
fermentasyon hizini etkiler. Maya geligmesinin 1 Atit'lik GO, basincinin Gzerinde olumsuz etkilenmeye bagla-
didi, artan CO, basinciyla geligmenin yavagladi§i ve 20 Atl tzerinde timiiyle durdudu belirtimektedir. Buna
kargin, artan CO, basinciyla mayanin fermentasyon glcinin de arthig), 10 Ati'de en yilksek degere ulastigi,
daha sonra da hizla distiigi ifade edilmigtir. Etkilenme basing nedeniyle dedil, artan CO, konsantrasyonun- -
dan kaynaklanmaktadir (FIDAN ve SAHIN 1983).

Sarap igletmelerinde maya godaltma iglemi havalandinian siralarda yapilarak CO; konsantrasyonunun
yOkselmesine izin veriimemelidir. Bu gekilde gogaltimis mayalarla agilanan kapal fermentasyon tanklaninda
ve CO, yikayici sistemler kullantlarak yapiian fermentasyonlarda olugacak CO, basincinin fermentasyona ve
alkol verimine olumsuz etkisi olmayacaktir,

4.6. SO;'ye Dayaniklilik: Sarap Uretimi sirasinda arzulanmayan mikroorganizmalarin geligmesini énle-
mek ve garabin rengini korumak amaciyla giraya ilave edilen SO, maya igin de toksik bir bilegiktir. Sarap ma-
yalarinin fermentasyon &ncesi ilave edilen (50-70 mg/L) SOy'den olumsuz etkilenmemesi igin kiikiirde ahgtiril-
malar gerekmektedir. PAMIR (1974) baz: yerli izole garap mayalarinin 400 mg/t. SO. konsantrasyonunda fa-
aliyet gosterebildigini belintmektedir.

4.7. Oksijenin Etkisi: Sarap igletmelerinde mayanin iki farkl: iglevi hiicre ¢ofalmasi ve alkol fermen-
tasyonudur. Hicre ¢ogalmasi ¢éziinmis oksijen ve sinirlayici besin maddelerin sajlanmasiyla birlikte, timiy-
te oktidatif kogullarda, en Ust dizeyde meydana gelir (OZGELIK 1987). Oksijen; maya hiicresinin canliigina,
hicre kitlesi, etanol verimiiligi ve etanol toleransina stki eder. Bu etkilerin cogu oksijenin hiicre duvarindaki
sterollerin ve doymamig yag asitlerinin biyosentezi lizerine etkisiyle agiklanabilir (KORHOLA ve ark. 1986). Bu
nedenle maya gogaltma agamasindan sira havalandirmall, fakat asil fermentasyon agamasinda giranin hava
ile iligkisi &nlenmelidir,

4.8. Yilksek Alkol Konsantrasyonuna Dayaniklilik: Fermentasyon sirasinda olusan alkoliin kon-
santrasyonu arttikga mayanmin geligmesi ve fermentasyon giici (izerine clumsuz etkisi gdzlenir. GOSLICH
(1972)'e gbre; %5 alkol konsantrasyonunun altinda 1 g maya kuru maddesi 2,3 g sekeri, yaklagik 1 saatte fer-
mente etme yetenegindedir. Ancak %8-9 alkollil mayse iginde atkol konsantrasyonunu %1 artirmak igin yakla-
sik 14 saat gerekmektedir.

Etil alkeliin maya (zerine clumsuz etkileri;

* canhhk
dzgll gelisme hizi (;h ™)
dzgli Urin olugum hizi (gp; 9.g71.0"T)
dzgill substrat kullanim hizi {qg; g.g.h M
6zgll amino asit kullanim hizi
zerindedir (KORHOLA ve ark. 1986).

*
L]
*

*

Etanol inhibisyonunun derecesi, digaridan etil alkol ilavesinden sonra, tim gelisme stiresince veya ge-
ligmenin logaritmik fazinda, gelisme ve fermentasyon hizini izlemek suretiyle belirienir.

Sarap mayalan yiiksek alkel konsantrasyonuna dayanikli olmaldirlar. Ortamda %10-12 alkol bulunma-
sina kargin, gerektiginde ortama geker ilavesinden sonra da fermentasyon yapabilmelidirier (6megin; sampan-
ya mayalarn).

4.9, Mayanin Képiik Olusumuna Etkisi: Fermentasyon strasinda fazla képii olugumu, fermentas-
yon kabinin yararlanabilen hacmini azaltacagindan ve kontaminasyona uygun bir ortam yaratacagindan isten-
mez. Képilk olusumu hem giranin bilegimine hem de kullanilan maya susuna baglidir. PAMIR (1974) Tokat
ve Amasya bélgesinden izole etti§i bazi mayalann fazla képik olugturmadan temiz bir fermentasyon gergek-
legtirirken, diger mayalarin, ayni girada, cidara tutunan kalici kdpik olusturduklann gézlemigtir. DITTRICH ve
WENZEL (1976)'e gére, fermentasyon sirasinda kdplk yapma ve kabin i¢ yiizeyine tutunma maya zannin yii-
zeyi ile ilgili olup, koplkli fermentasyon yapan mayalarin {ist yizeyinde hiicreye hidrofob bir 6zellik veren pro-
tein kalintilari yer almakta ve su kabul etmeyen bu mayalar hem képurmeye hem de fermentasyon kabina tu-
tunmaya neden olmaktadirlar.

Saf garap mayalannin salgiladiklan, protein ézelligindeki kdpiik indikleyici maddelerin niteliklerinin be-
lilenmesi tizerine galigmalar yapiimaktadir (REDD ve NAGODAWITHANA 1988).
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4.10. Mayanin Fermentasyondan Sonra Dibe Cékmesi: Mayanin fermentasyon tamamlandiktan
sonra ¢abuk dibe ¢6kmesi veya kabin cidarina yapigmamasi, tortu alma islemlerini kotaylagtiracakhir.

4,11. Mayanin H,S Olugumuna Etkisi: HyS sirada mevcut elementel kiikiirdin ve diger kikiin bilegik-
lerinin (bisiilfit, tiyosilfat, methionin, sistin vd.) fermentasyon sirasinda maya tarafindan indirgenmesi sonucu
meydana gelen ve yumurta ¢irigi kokusu veren bir maddedir. Bu kokunun ortaya ¢tkiginda esas etkenin ma-
ya suglari oldugu ve uygun bir mayanin segilmesiyle bundan korunabilecedi belirtiimektedir (PAMIR 1974).

Gliney Afrika kékenli aktif kuru maya ile yapilan bir ¢aligmada, mayalann HyS olugturmast ile giradaki
serbest amino azotu arasinda ters bir iligki oldugu iddia edilmistir (REED and NAGODAWITHANA 1988).

4.12. Mayanin "Killer" Ozelligi: Mayalardaki "killer" 5zelligin duyarl suglan éldiren protein yapisinda-
ki bir toksinin tiretilip gelisme ortammna salgilanmasi seklinde oldugu ilk kez 1963 yilinda BEVAN ve MAKO-
WER tarafindan belirlenmistir. Mayalar killer ézellikleri ydniinden 4 ayn fenotip géstermekteditler. Bunlar; killer
(K), duyarli (S), nétral {N} ve killer-duyarl (K-S) suglardir. Killer suglar kendi toksinine kargt duyarh olup, nétral
suglar hem toksin Gretmezler, hem de killer toksine kargl duyarsizdir. Killer-duyarh suglar ise killer faktdre sa-
hip olup, ayn zamanda dier killer mayalarin toksinine kargi da duyarhdirlar. Ulkemizde kullanilan baz ticari
sarap mayalaninin da killer toksine kargi duyarl olduklan gézlenmigtir (OZGELIK and DONMEZ 1993).

Sarap fermentasyonunda killer mayalarin faaliyeti sonucu fermentasyon yavaglamakia veya durmakia,
bu olay fermentasyon siiresinin uzamasina ve sek garaplarda ylksek oranda gekerin kalmasina sebep olmak-
tadir. Sarap endistrisinde son yillardaki egilim; killer 6zellige sahip, saraplik kalitesi iyi bir maya geligtirmektir.
Bunun sonucu fermentasyonda &nkiltdr olarak killer maya kullanilirsa, kuvvetli bir intimalle kifler mayalar do-
minant clacak ve fermentasyonu tamamlayacaklardir (OZCELIK ve ark. 1996).

Ticari olarak aktif kuru sarap mayas Greten baz firmalar kolleksiyonlarinda killer 6zellik igeren garap
mayalarinin bulundugunu belirtmektedirler.

4.13. Mayanin Sarap Bilegimine Etkisi: Fermentasyon sirasinda olugan ve garap kalitesini dogrudan
etkileyen bazi fermentasyon yan rinlerinin cins ve miktarlannin mayaya bagh olarak dedistikleri bilinmekte-
dir. Maya susu ile yakindan ilgili olan bu triinlerin baghicalan gliserin, aldehit, esterler, organik asitler ve garap
buke ve aroma maddeleridir (PAMIR 1974, SAHIN 1982, FIDAN ve SAHIN 1983, REDD and NAGODAWIT-
HANA 1988, ROMANO and SUZZI 1996, ZAMBONELLI ve ark. 1997, REMIZE ve ark. 1998). Bu maddeler
sarap bilesimindeki en énemli kalite etkenleridir.
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