Turkiyve 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

Sarap Uretiminde immobilizasyon Uygulamalan
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Ozet

Sarap, taze iliziim veya sirasinin etil alkol fermantasyonuna terk edilmesi
sonucu elde edilen alkolli bir ickidir. Gelisen teknoloji ile birlikte diger
fermantasyon {iriinlerinde oldugu gibi sarap iretiminde de yeni teknikler
tizerinde calisilmaktadir. Bu tekniklerden biri de sarabin fermantasyon
verimliligini arttirmak ve {rliniin tat ve aromasini gelistirmek amaciyla
kullanilan immobilizasyon yoéntemidir. Bu derlemede sarap iiretiminde
immobilizasyon  uygulamalarmin  alkol  fermantasyonu,  malolaktik
fermantasyon (MLF) ve kopiiren sarap iiretimi iizerine etkisi ele alinmigtir.
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Giris

Sarap, bir kismi1 veya tamami ezilmis taze tiziimlerin veya tiziim sirasinin etil
alkol fermantasyonuna terk edilmesi sonucu elde edilen alkollii bir ickidir (1).
Sarap iretiminde fermantasyon verimliligini arttwrmak ve irliniin tat ve
aromasini gelistirmek amaciyla uygulanan (2,3) immobilizasyon yontemi,
biyokatalizorleri suda ¢éziinmeyen bir matriks icerisinde tutuklamak veya yine
suda ¢oziinmeyen bir tasiyiciya baglamak suretiyle hareketlerini engellemek,
buna karsin substrat ve iiriiniin hareketine olanak veren bir sistem olusturmak,
olarak tanmlanmaktadir. Immobilizasyon yontemleri 3 ana grup altmda
toplanir. Bunlar; tasiyiciya baglama, capraz baglama ve tutuklama
yontemleridir (4).

Immobilizasyon yonteminin; siirekli sistemde calismaya ¢ok uygun olmast (3),
bulagsma riskinin az olmasi (3, 5), mayay: etil alkol toksisitesine, agir metallere,
fenollere, asitlik ve sicaklikk degisimlerine karst korumast (6) ve disik
sicakliktaki fermantasyona uygun olmast (3) gibi avantajlar1 vardr.
Immobilizasyon isleminin alkol fermantasyonu, MLF ve kopiiren sarap
iiretiminde ikinci fermantasyon iizerine etkileri asagida kisaca aciklanmistur.
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Iimmobillizasyonun alkol fe rmantasyonu iize rine e tkisi

Alkol fermantasyonu karmagik bir olaydir ve sekerin parcalanmasi (glikoliz),
ptrivatin  dekarboksilasyonu, asetaledehitin indirgenmesi ve gliserol
fermantasyonu gibi asamalardan olusur (1). Immobilize hiicreler ile etil alkol
fermantasyonu iizerine ¢alismalar 20 yildan fazla bir siiredir yapilmaktadir. Bu
yontem kullanilarak  gerceklegtirilen sarap fermantasyonunda, serbest
hiicrelerle yiiriitilen fermantasyona gore daha iyi bilesim ve kalitede sarap
iiretilebilecegi ileri siiriilmiistiir (7). Kourkoutas vd. (8), oda sicakligi ve diisiik
sicakliklarda sarap iiretiminde elma dilimleri iizerine immobilize edilmis
(yakalanmig) maya hiicrelerini kullanmislar ve immobilize elma dilimlerinin
kullanim1 ile elde ettikleri sarabin yiiksek etil alkol verimliligine ve daha iyi
duyusal 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir. Silva vd. (9), bazi Fransiz
ve Portekiz tiziimlerinden sarap yapimmda Ca-alginat jeli icerisine tutuklanmig
Saccharomyces cerevisiae maya hiicresini kullanmislar ve tutuklanmis
hiicrelerle elde edilen saraplarin serbest hiicrelerden elde edilenlere gdore daha
iyi oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan, farkli materyallere immobilize edilen
hiicrelerin iiziim ve elma siralarini fermente etme hizmin serbest hiicrelere gore
daha fazla oldugu bildirilmistir (10; 11). Bardi vd. (10) yaptiklar1 bir ¢caligmada,
lignin icermeyen seliillozik materyalde immobilize edilen alkole direngli
psikrofil  Saccharomyces  cerevisiae  hiicrelerinin  {izim  sirasinin
fermantasyonunu, serbest hiicrelerden daha hizli gerceklegirdigini ve elde
ettikleri verimin daha iyi oldugunu belirlemislerdir. Bardi vd. (12) yaptiklar1 bir
calismada, 0, 5, 10, 15 ve 30 °C sicakliklarda immobilize hiicreler ile elde
edilen saraplarin verimliliklerinin ve gluten pelleti lizerine immobilize edilen
hiicrelerin fermantasyon hizinin serbest hiicrelerden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Immobillizasyonun malol ak tik ferman tasyon iizerine etkisi

MLF, genellikle kirmiz1 saraplara uygulanmasina ragmen asitligi yiiksek olan
beyaz saraplara da yapilir (3, 13). MLF sirasinda, malik asit sarapta dogal
olarak bulunan laktik asit bakterileri (LAB) (Oenococcus oeni (Eski adi
Leuconostoc oenos), Lactobacillus spp. ve Pediococcus spp.) veya dsarter
kiiltiir olarak ilave edilen malolaktik bakterisi (Oenococcus oeni) tarafindan
laktik asit ve CO,'e doniistiiriiliir (3, 14). Ote yandan, Schizosaccharomyces
pombe ve Saccharomyces sp. mayalart da maloethanolik fermantasyon ile
malik asiti etil alkole doniistiirebilirler (3). Malik asitin tadi laktik asite gbre
daha kabadir. Malik asitin laktik asite doniistimii ile sarabin toplam asitligi
azalir, duyusal Ozellikleri ve biyolojik dayanikliig artar (3, 13). Ayrica
asetaldehit, etil asetat, diasetil ve yiiksek alkol icerikleri degiserek sarabin
aromasina katkida bulunur (3). Iyi ve kontrollii bir sekilde gerceklegtirilmeyen
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MLF sarabin bozulmasina neden olabilir (1). Sarapta MLF'in kontrolii i¢in
LAB'nin immobilizasyonu fikri ik olarak Divies ve Siess (1976) tarafindan
ortaya atilmistir. Aragimacilar, poliakrilamid jel icerisine Lactobacillus casei
hiicrelerini tutuklamislar ve L-malik asidin pargalanma aktivitesini
belirlemislerdir (15). Immobilize LAB ile gergeklestirilen MLF'un avantajlar
sOylece oOzetlenebilir; Dogal MLF'dan daha kisa siirer, Secilmis bakteri
kullanilarak arzu edilen aroma olusumu saglanabilir, Daha yiiksek hiicre
yogunluklar1 kullanildigindan MLF daha hizli gergeklesir, Islemin uygulanmasi
kolaydir, Immobilize hiicreler MLF igin tekrar kullanilabilir, Siirekli
fermantasyona uygulanabilirler (3).

Kopiiren sarap iiretimin de imm obilizasyon uygulamalan

Igerisinde ¢ok miktarda CO, gazi bulunan saraplar kopiiren saraplar olarak
adlandiritlir (16). Son yillarda immobilize maya hiicrelerinin kopiiren sarap
tiretiminde kullanim1 aragtirilmaktadir. Geleneksel islemde ikinci fermantasyon
genellikle serbest maya hiicreleri ile yiiriitiiliir (17). Kopiiren sarap iiretiminde
aljinat jeline tutuklanan maya hiicreleri sise icerisinde ikinci fermantasyonu
gerceklestirebilirler (3). ikinci fermantasyonda immobilize maya hiicrelerinin
kullanim1 geleneksel islemle karsilagtirildiginda, 6nemli bir farka neden
olmadig bildirilmistir (18). Ancak, kopiiren sarabin amino asit, asetaldehit ve
asetoin iceriginde olumlu degisiklikler olmustur (17, 18).

Sonug olarak, immobilize fermantasyon sistemi ile sarap iiretimi miimkiin
gorilmektedir. Ancak, yapilacak yeni c¢alismalar konuya aciklik
kazandiracaktir.
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