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Özet 

Geleneksel yöntemle doğal köpüren şarap üretiminde maya üzerinde 
dinlendirme önemli bir aşamadır ve bu aşamada maya otolizi gerçekleşir. Maya 
otolizi, hücre içi makromoleküllerin ve çeşit li parçalanma ürünlerinin şaraba 
geçmesiyle sonuçlanan bir olaydır. Otoliz sonucu şaraba geçen başlıca 
bileşikler aminoasitler, peptidler, proteinler, lipidler, polisakkaritler, nükleik 
asitler ve uçucu bileşiklerdir. Şaraba geçen bu bileşikler köpüren şarabın 
duyusal özelliklerini ve köpük kalitesini etkilemektedir. Bu çalışmada 
mayaların otolizi sonucu oluşan çeşit li bileşikler ve bunların kalite üzerindeki 
etkileri ele alınmışt ır.  

Anahtar kelimeler: Köpüren şarap, maya, maya otolizi 
 
Giriş 

Geleneksel yöntemle üretilen doğal köpüren şaraplarda, iki ayrı fermantasyon 
gerçekleşt irilir. İlk fermantasyonda şarap elde edilir. Elde edilen şaraba şeker 
ve maya ilave edilerek şişe içerisinde ikinci fermantasyon gerçekleşt irilir. 
İkinci fermantasyon sırasında şarap maya üzerinde belirli bir süre 
dinlendirmeye bırakılır. Şarabın maya üzerinde dinlendirilme süresi ülkelere 
göre değişmekle birlikte, Fransa'da en az 12 ay (1) ve İspanya'da en az 9 aydır 
(2). Dinlendirme aşamasında maya otolize olur ve bunun sonucunda bazı hücre 
içi bileşikler ve enzimler serbest kalarak şaraba geçerler. Şaraba geçen bu 
bileşikler şarabın duyusal özelliklerine etki ederler.  
 
Maya Hücre Duvarının Bileşimi ve Hücre Duvarında Meydana Gelen 
Değişmeler 

Maya hücre duvarı genellikle maya kuru ağırlığının % 15-25'ini oluşturur. 
Hücre duvarının % 80-90'ı polisakkaritlerden ve geri kalanı da protein ve 
lipidlerden oluşur. Polisakkaritlerde temel yapıyı glukan ve mannanlar 
oluşturur ve az miktarda kitinler de bulunur. Glukanlar hücre duvarının sert 
yapısını oluşturur ve diğer bileşikler de onun içine yerleşmiş durumdadır.  
Hücre duvarı çok fonksiyonlu bir organeldir ve en önemli fonksiyonu da 
protoplastı korumaktır. Hücre içi ozmotik basınç dış basıncın üzerine çıktığı 
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zaman hücre duvarının protoplastı koruması zorlaşır ve hücrede ölüm meydana 
gelir. Hücre duvarının diğer fonksiyonları da hücre şeklini korumak, hücreler 
arası etkileşimi sağlamak ve aynı zamanda bazı önemli enzimlerin hücre içine 
alınmasında ve bu enzimlerin aktivitelerinin düzenlenmesinde rol oynamaktır 
(2, 3). 

Otoliz sırasında mayanın hücre duvarındaki polisakkaritler hidrolize olurlar. 
Bu parçalanma çoğunlukla hücre duvarındaki endo ve ekzo β-1-3 glukanaz, α-
mannozidaz ve hücre içi proteaz aktivitesine bağlıdır (4). Bu enzimler birkaç 
aşamada bileşikleri serbest hale getirir. Otolizin ilk aşamasında polisakkaritler 
ve kısa zincirli oligosakkaritler serbest kalır, bunu takiben hücre duvarının 
parçalanması ile mannoproteinler serbest hale geçer (5). Martinez-Rodriquez 
vd. (6)'nin elektron mikroskop tekniği kullanarak dinlendirme sırasında 
mayalarda meydana gelen ultra yapısal değişimleri incelemiş ve otolizin en az 
12 ay devam eden bir işlem olduğunu bildirmişlerdir.  
 
Otoliz Sırasında Mayalardan Şaraba Geçen Bileşikler 

Köpüren şaraplarda maya üzerinde dinlendirme ile ilgili çalışmalar otoliz 
sırasında şaraba geçen bileşikler üzerinde yoğunlaşmışt ır. Otoliz sırasında 
şaraba geçen başlıca bileşikler; proteinler, peptidler, amino asitler, lipidler, 
polisakkaritler, nükleik asitler ve uçucu bileşiklerdir (2). Mayalarda fazla 
miktarda protein bulunduğundan azotlu bileşiklerdeki değişimler önemlidir (5, 
7). Martinez-Rodriquez ve Polo (2), maya üzerinde dinlendirme sırasında, 
proteinlerde azalma olduğunu ve bunun proteinlerin daha küçük moleküllü 
azotlu bileşiklere parçalanmasından ileri geldiğini bildirmişlerdir. Charpentier 
ve Feulliat (5) Mannoproteinlerin aroma maddeleri ile interaksiyona girdiğini 
ve duyusal özellikleri etkilediğini bildirmişlerdir. 

Maya otolizi sırasında şaraba geçen başlıca azotlu bileşikler peptidler ve amino 
asitlerdir. Bu bileşiklerin mayadan şaraba geçmesi otoliz olayının en önemli 
olaydır. Bu nedenle, araşt ırıcılar proteaz aktivitesinin rolü üzerinde 
yoğunlaşmışlardır (8, 9). Yapılan çalışmalarda Saccharomyces cerevisiae'da 
birkaç tip proteaz bulunduğu ve şarap ortamında (pH 3-3,5) en yüksek 
aktiviteye proteaz A'nın sahip olduğu saptanmışt ır (9, 10). Proteaz etkinliği 
sonucu serbest kalarak şaraba geçen bileşiklerden daha çok amino asitler 
üzerinde durulmuştur (11, 12). Leroy vd. (13), şampanya üretiminde maya 
üzerinde dinlendirme sırasında genellikle amino asitlerin artış gösterdiğini 
bildirmişlerdir. Moreno-Arribas vd. (14), maya ile dinlendirme sırasında 
otolizin göstergesi olarak amino asitlerin serbest kalmasını göstermişlerdir. 

Son yıllarda, diğer bir azotlu bileşik grubu olan peptidler üzerinde çalışmalar 
yoğunlaşmışt ır. Bu çalışmalar peptidlerin tanımlanması ve otoliz sırasında 
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etkili olan biyokimyasal mekanizmanın daha iyi anlaşılması açısından 
önemlidir. Bu çalışmalarda hidrolitik enzimlerin faaliyeti sonucu, peptidlerin 
daha küçük peptid fraksiyonlarına dönüştüğü belirlenmişt ir (2, 15). Moreno-
Arribas vd. (15), şişede dinlendirme sırasında peptidlerin 9. veya 15. aylarda 
artış gösterdiğini ve daha sonra azaldığını bildirmişlerdir. Ayrıca, 12. aydan 
sonra hidrofobik peptid oranının hidrofilik peptidlere göre artış gösterdiğini ve 
bu durumun da oluşan köpüğün stabilitesini arttırdığını belirtmişlerdir. Azotlu 
bileşiklerin parçalanması ve daha küçük moleküllü bileşiklere dönüşmesi 
elektroforez kullanılarak yapılan bir çalışmada da ele alınmışt ır (16).  

Otoliz sırasında değişim gösteren diğer bileşikler; polisakkaritler, lipidler, 
nükleik asitler ve uçucu bileşiklerdir. Maya ile dinlendirme sırasında 
polisakarritlerin genellikle artış gösterdiği bildirilmişt ir (2). Leroy vd. (13) 
şaraplardaki nükleik asit  varlığının hücre içi RNAaz aktivitesi ile ilişkili 
olduğunu ve maya üzerinde dinlendirme sırasında nükleik asitlerin azaldığını 
tespit etmişlerdir. Piton vd. (17) maya ile dinlendirme süresince nötr lipidlerin 
arttığını, buna karşılık polar lipidlerin azaldığını belirlemişlerdir. Maya 
üzerinde dinlendirme sırasında uçucu bileşiklerde özellikle esterlerde bir artış 
olduğu bildirilmişt ir (2).  
 
Sonuç 

Köpüren şaraplarda maya otolizi uzun bir zaman periyodunda ve yavaş 
gerçekleşen bir olaydır. Otoliz sırasında şaraba geçen bileşiklerden 
mannoproteinler, aroma maddeleri ile interaksiyona girerek şarabın aromasını 
gelişt irmektedir. Ayrıca amino asit ve peptidler köpüren şarabın köpürme 
özelliğine olumlu katkıda bulunmaktadır. 
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