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OTOLIZ YOLU ILE MAYA EKSTRAKTI URETIMI

Hasan TANGULER* Hiseyin ERTEN**

OZET

Mayalar gida sanayinde énemli bir yere sahiptirler. Mayalardan alkollii icki, endtistriyel etil alkol,
ekmek mayas! ve tek hiicre proteini ve enzim gibi Uriinler yaninda maya ekstrakti da Uretilir. Maya
ekstrakt aroma arttirici veya aroma diizenleyici 6zelli§i nedeniyle cesitli triinlerde kullanihr ve baslica
otoliz, plazmoliz ve hidroliz yéntemleriyle Uretilir. Bu yontemler arasinda en ¢ok kullanilan otoliz islemi-
dir. Bu derlemede otoliz islemi ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Maya ekstrakti, otoliz

SUMMARY

Production of Yeast Extract by Autolysis

Yeasts are substantially important in food industry. They are used for the production of alcoho-
lic beverages, industrial ethanol. bakers yeast and single celi protein, enzyme and also for yeast extract.
Yeast extract is used in various products to enhance or to regulate the flavour. The main production
methods are autolysis, plasmolysis and hydrolysis. Among them, autolysis is the most frequently ma-
nufacturing method. in this article, the production of yeast extract by autolysis was reported.

Key Words: Yeast extract, autolysis

1. GIRIS

Mayalar gida endistrisinde ¢ok eski zamanlardan beri kullaniimaktadir (Stam ve ark.. 1998). En-
distride mayalardan alkollii icki, endtstriyel etil alkol, ekmek mayasi ve tek hiicre proteini, renk madde-
leri ve enzim Uretiminde yararlanihr. Bu Uriinler yaninda maya ekstrakti tretiminde de mayalar kullanilir
(Berry, 1982; Walker, 1999).

Maya ekstrakti, mayanin kendi enzimleri tarafindan veya hidroklorik asit gibi asitlerin ilavesi so-
nucu hicre icerisinde bulunan bilesenlerin parcalanmasi ile elde edilen ve aminoasitler, peptidler, mi-
neraller, suda ¢6zinir vitaminler ve karbonhidratlarin karisimini iceren bir driindir (Reed ve Nagoda-
withana, 1991). Uluslararasi Hidrolize Protein Konseyine gére, Otolize maya ekstraktlari, diinya gene-
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linde dogdal gida katki maddesi olarak kullanilan gida bilesenleridir. Bu ekstraktlar esas
olarak, tiketilebilir nitelikteki maya hicrelerinde dogal olarak bulunan enzimler tarafindan peptid
baglarinin parcalanmasi ile olusan aminoasitleri. peptidleri, polipeptidleri ve maya hiicrelerinin
suda ¢Ozinlr bilesenlerini icerir (Peppler. 1982). Genellikle ekmek ve bira mayasindan elde edilen
maya ekstraktinin bilesimi, elde edildi§i kaynaga gore farklilik gosterir (Peppler, 1982; Reed ve Nago-
dawithana, 1991; Nagodavvithana, 1992, 1994). Atik bira mayasindan maya ekstrakti Ureten ilk islet-
me 1902 yilinda ingiltere’de kurulmus ve bu konuda ilk patent 1911 yilinda Nolf tarafindan alimistir.
Nolf'un islemi endistriyel acidan en 6nemli basamaklardan biri olarak benimsenmistir (Peppler.
1982). Maya ekstraktlari sivi, konsantre, granul veya toz seklinde elde edilebilir (Izzo ve Ho. 1991,
Stam ve ark.. 1998). Bu derlemede maya ekstrakti (retiminde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri

olan otoliz islemi ele alinmistir.

2. MAYA EKSTRAKTI

Maya ekstrakti protein, yad, karbonhidrat, ¢esitli vitamin ve mineralleri i¢cermesi yaninda (Som-
mer. 1998), ucucu sulfir bilesiklerinin de énemli bir kaynagidir. Pirazin, furfural, pirol ve dimetil silfit

bunlardan bazilarndir (Ames, 1994). Cizelge 1 de maya ekstrakti bilesimi ve Cizelge 2'de de amino asit

icerigi verilmistir.

Cizelge 1. Duisiik Tuz icerikli Maya Ekstraktinin Kimyasal Bilesimi (Sommer, 1998).

Bilesenler Miktar (g/100 g)
Protein 73-75
Karbonhidratlar 6
Polisakkaritler 5
Oligosakkaritler 1
Yag 0.5
Sodyum <0.5
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Cizelge 2. Tipik Bir Maya Ekstraktinin Amino Asit icerigi (Sommer, 1998).

Amino asitler Miktar (g/100 g) Amino asitler Miktar ( g/100 g)
Toplam Serbest Toplam Serbest
Asparajin 6.66 2.49 Metionin 1.12 1.08
Treonin 3.20 2.02 1zolBsin 3.38 2.64
Serin 3.28 2.35 Losin 4.83 4.34
Glutamat 9.18 6.01 Tirozin 1.92 1.46
Glisin 3.17 1.11 Fenilalanin 2.80 2.72
Alanin 5.53 4.78 Histidin 1.63 1.80
Sistein 0.45 - Lizin 5.51 3.08
Valin 4.09 3.30 Arjinin 171 0.24

Cizelge 3. Tipik Maya Ekstraktlarinin Vitamin ve Mineral icerigi (Sommer. 1998).

Vitaminler (mg/1009) ekstrakt Mineraller  (g/1 00g) ekstrakt
Tiamin (B1) 3.0 Kalsiyum 0.12
Riboflavin (B2) 11.9 Magnezyum 0.2
Nikotinamid (niasin, B3) 68.0 Potasyum 3.30
Kalsiyum pantotenat (B5) 30.0 Sodyum <0.5
Pridoksin (B6) 2.3 Demir <0.01
Biotin 0.25 Fosfor 1.8
Folik asit 3.1 Klor 0.8-11.1

Cizelge 3'den de goruldigu gibi maya ekstraktlari dzellikle riboflavin, kalsiyum pantotenat
ve niasin gibi B vitaminleri iceri§i bakimindan da zengindir. En bol bulunan mineral potasyum,
fosfor ve sodyum’dur. Vitamin ve mineral icerikleri ve oranlan blyik 6l¢iide Uretim islemlerine
bagl olarak farklilik gdsterir (Sommer, 1998).
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Ekstraktlarin Gretiminde basta Saccharomyces cerevisiae olmak (izere Candida utilis, Kluy-
veromyces marxianus var. marxianus (eski adi Kluyveromyces fragilis) (Sommer, 1998; Anonim,
2006) Kluyveromyces marxianus var. lactis (eski adi Kluyveromyces lactis) (Stam ve ark., 1998:
Anonim. 2006) gibi mayalar kullaniimaktadir. Son zamanlarda Japonya'da Asali biracilik tarafin-
dan Saccharomyces cerevisiae'nm bir susu disik sicaklikta maya ekstrakti Gretiminde kullanil-
maktadir. Diinyada 1995 yilinda 47 000 ton maya ekstrakti Gretilmistir. Uretilen ekstraktin yari-
dan fazlasi Avrupa'da tiiketilmektedir (Stam ve ark., 1998).

Maya ekstraktl uretiminde genellikle 3 yontem kullanilir; plazmoliz, hidroliz ve otoliz
(Peppler, 1982; Reed ve Nagodavvithana, 1991; Nagodavvithana, 1992; 1994). Ote yandan, bu
yontemler yaninda, bunlarin c¢esitli kombinasyonlari, termoliz (100-C su icerisinde mayanin
kaynatiimasi) ve mekanik yéntemler de maya ekstrakti dretiminde kullanilmaktadir. Otoliz, bu
yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilan islemdir (Sommer, 1996).

3. OTOLIZ ISLEMI

Otoliz, mayanin kendi enzimleri tarafindan kendi bilesiminde bulunan maddelerin prote-
inler. amino asitler ve peptidler gibi daha kiicik molekllli maddelere parcalanmasi olarak ta-
nimlanir (Reed ve Nagodavvithana, 1991). Otoliz islemi canli maya kullanilarak bagslatilir (Ale-
xandre ve ark., 2001) ve kullanilan maya patojenik (Salmonella spp.. Clostridium perfringels.
Streptecoccus faecalis gibi) mikroorganizmalari igermemelidir (Nagodawithana, 1994). Genel
olarak otoliz isleminde kuru madde icerigi % 15-20 olan bir siispansiyon hazirlanir ve 45-
60 C'de 8-36 saat birakilir (Peppler, 1982; Nagodavvithana, 1994). NaOH ve HCI ile pH ayarla-
mas! yapilarak pH 5.0-5.5'te otoliz islemi gergeklestirilir. Ote yandan, tuz olusumu NaOH yerine
KOH kullanilarak azaltilabilir (Nagodavvithana, 1994). Otoliz yoluyla endustriyel maya ekstrakti
Uretimi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Otoliz Yontemi ile Maya Ekstrakti Uretimi (Peppler. 1982; Stam ve ark.. 1998'e uyarlanmistir)

Sicaklik maya hicrelerinin 6limine neden olur ve otoliz baslar (Sommer, 1996). Otolizin basla-
maslyla enzim faaliyeti baslar (Peppler, 1982). Maya hiicresinde bulunan bazi enzimler (proteaz, man-
nanaz, glukanaz, kitinaz, fosfodiesteraz ve riboniikleaz) polimerik yapidaki hiicre bilesenlerinin parca-
lanmasinda anahtar rol oynarlar (Nagodawithana, 1994; Alexandre ve ark., 2001). Otoliz islemi sirasin-
da B-(1-3) glukanaz ve proteaz enzimleri hicre duvarini parcalarlar (Reed ve Nagodavvitliana, 1991).
Hucre duvarinin gegirgenligi artar ve pargalanma (rinleri hiicre disina ¢ikarlar (Peppler, 1982; Nago-
dawvithana, 1992). Otoliz sirasinda niikleik asit pargcalanmasi sonucu 5'-guanosin monofosfat (5 -GMP)
ve 5'-adenosin monofosfat (5'-AMP) olusur. 5'-GMP aktif aroma arttiricidir. 5'-AMP ise iyi bilinen bir
aroma arttirici olan 5 -inosin monofosfat (5'-IMP) icin dncll bilesiktir. 5'-GMP ve 5 -IMP’nin aroma
arttirici 6zelli§i dinyada genis Olgiide aroma arttirici olarak kullanilan monosodyum glutamattaii 100
kat daha fazladir (Zhao ve Fleet, 2005). Glutamatin algilanma esigi, 100-300 mg/l arasindadir. 5 -IMP
ve 5'-GMP sirasiyla 120 mg/l ve 35 mg/l algilanma esidine sahiptir. Glutamat ve 5'-niikleotidler kimya-
sal olarak kararl bilesiklerdir. Ancak, ¢i§ et, balik ve sebze dokulari gibi bazi gidalarda bulunan aktif en-
zimler tarafindan bu bilesikler parcalanabilir (Sommer, 1996). Ote yandan, maya otolizi sirasinda DNA.
endojen DNaz'larin faaliyeti ile RNA'da endo-riboniikleaz, ekzo-riboniikleaz, nikleotidaz ve nilkleosidaz
ile nukleotidlere parcalanir. Maya hiicrelerinin DNA icerigi kuru agirlik Gzerinden %1.5'ten daha disik
olmasina karsilik RNA miktari, kuru agirlik Gzerinden %5-15 arasinda de§ismektedir. Aroma arttirici
dzellikleri iceren nikleotidlerin dnemli bir kaynagi olarak RNA'nin parcalanmasi bu nedenle
daha énemlidir. Hicre RNA’sinin parcalanmasi uzerine otoliz
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sicakligi, sire ve pH 6nemli derecede etki eder (Zhao ve Fleet, 2005).

Mayada 40'tan fazla proteolitik enzim belirlenmis olmasina karsilik bunlardan bazilarinin
otolizde 6nemli oldugu bildirilmistir (Babayan ve Bezrukov, 1985; Nagodawitliana, 1994). Otoliz
esnasinda etkili olan 4 proteaz (proteinaz ysc A, proteinaz ysc B, karboksipeptidaz ysc Y ve kar-
boksipeptidaz ysc S)'in 0Ozellikleri Cizelge 4'te verilmistir. Bu 4 proteinazin protein ve peptid
parcalanmasindan sorumlu oldugunu belirtmislerdir (Reed ve Nlagodawithana, 1991).

Otoliz isleminin sonunda reaksiyonu sonlandirmak i¢in maya otolizatina 80 C'de 20-30 da-
kikalik pastdrizasyon islemi uygulanir. Boylece otolizatta canli halde bulunan

Cizelge 4. Vakuolde Bulunan Maya Proteazlarin Ozellikleri (Reed ve Nagodawithana, 1991).

Proteinaz ysc A Proteinaz ysc B Karboksipeptidaz Karboksipeptidaz ysc
ysc'Y S

Proteaz tipi Asit Serin Serin Metallo
endopeptidaz endopeptidaz ekzopeptidaz ekzopeptidaz
PH 2-6 6-7 4-7 7
Optimum Sicaklik (°C)  35-40 45-55 45-55 60
Hiicredeki yeri Vakuol Vakuol Vakuol Vakuol
CozUndrluk CGOzindr Cozlnar Cozinr Cozlnar
Molekdl agirhign 60,000 32.000-44.000 61,000
izoelektrik noktasi 3.8 5.8 3.6
inhibitorler Protein Protein 1213, Protein 1°, Hg+2 EDTA

13 A Pepstatin Kimostatin vb.
Hiicredeki rolii Protein Protein Protein Protein

pargalanmas| parcalanmasi parcalanmasi parcalanmasi

hiicreler olur ve aktif halde bulunan enzimler de inaktive olur. Pastérizasyondan sonra santrifij
islemi uygulanarak, sivi kisim (maya ekstrakt!) ve hiicre enkazi ayrilir (Nagodawithana, 1994,
Sombutyanuchit ve ark., 2001). Daha sonra, maya ekstraktli kuru madde orani %20-30 olacak
sekilde konsantre edildikten sonra vakumlu kurutucular ile %80 kurumaddeye veya plskirtmeli
kurutucular ile %92-98 kurumaddeye getirilerek toz ekstrakt elde edilir (Nagodavvithaiia, 1994).

Maya ekstraktl besin icerigi ve ete benzeyen aromasi ile basta hazir yemekler, ¢orbalar,
cesniler, mezeler, et Grdnleri, peynir drinleri, konserve sebzeler, soslar, sal¢ca ve baharatlar ol-
mak lizere bir cok driinde (Peppler, 1982; in ve ark., 2005) genellikle aroma arttirici veya aloma
diizenleyici olarak degisen oranlarda kullaniimakta ve monosodyum glutamatin yerini almakta-
dir. Gida Uriinlerinde kullanim oranlari Grtinden triine degismektedir. Ornegin, corbalarda ve et
Uriinlerinde %0.5-1.5, hazir gidalar, hububat Griinleri, soslar ve deniz Urinlerinde ise %1.0-2.5
arasindadir (Peppler, 1982). Ayrica, maya ekstraktlari mikrobiyolojik besiyeri, gidalara vitamin
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ilavesi (Chae ve ark., 2001; in ve ark., 2005) kozmetik sanayinde ve hayvancilikta yemlere katki
maddesi olarak da kullaniimaktadir (Stam ve ark., 1998).

Otoliz ile maya ekstrakti Uretimi (zerine cesitli faktérler etki eder. Bunlar, asagida kisaca
agtklanmistir (Martinez-Rodriguez ve Polo, 2000).

3.1. Fiziksel Faktorler

Otoliz ile maya ekstrakti dretiminde en dnemli fiziksel faktdr sicakliktir. Yiksek sicaklikta
otoliz islemi membran yapisinin degismesine neden olur (Babayan ve Bezrukov, 1985). Otoliz
icin optimum sicakhk 45-60 C arasindadir (Verduyn ve ark., 1999). Donma ve erime isleminde
ise buz kristallerinin olusumu ile organellerin yapisal butiinligd bozulur. Ortamin ozmotik ba-
sinci NaCl ile arttirilabilir. Bu uygulama ile hiicre parcalanir. Bununla beraber, mikroorganizma
hiicrelerinin mekanik pargalanmasi lizozomda bulunan ve otoliz isleminde etkili olan karmasik
enzimlerin serbest birakilmasini saglar (Babayan ve Bezrukov, 1985). Ote yandan, otoliz islemi
Uzerine pH'da 6nemli derecede etki eder. Uluslar arasi protein konseyi otolize maya ekstrakti
Uretimi icin optimum pH degerinin 4.5-6.0 arasinda oldugunu bildirmistir (Peppler, 1982).

3.2. Kimyasal Faktorler

NaCl, sakkaroz, etil asetat, amil asetat, kloroform, eter, papain, toluen gibi organik ¢6zici
maddeler hicrenin pargalanmasini kolaylastirirlar (Reed ve Nagodavvithana, 1991). pH 5.2 ve
150 rpm'de 24 saat sliren bir calismada papain’in otolizi tesvik edici diger enzimler (rennin,
pepsin, tripsin, pankreatin)’e gére daha etkili oldugu bildirilmistir (Conway ve ark. 2001). Ote
yandan, ortamin iyon bilesimi ve pH'sl otolizi tesvik eder ve hiicrede metabolik aktivitenin bozul-
masina katkida bulunabilir. Antibiyotiklerde sentetaz ve depolimerazlar arasindaki dengenin bo-
zulmasinin bir sonucu olarak otolizi hizlandirirlar (Babayan ve Bezrukov, 1985).

3.3. Biyolojik faktorler

Aerobik mikroorganizmalarin aktif bir sekilde gelistikleri gelisme ortamindan oksijenin
uzaklastiriimasi hiicrelere enerji gecisini olumsuz yonde etkiler. Anaerobik mikroorganizmalarin
bulundugu ortama hava verildijginde ise oksijen hicreler Uzerine toksik etki yaptigindan ortamin
havalandirma derecesi otoliz isleminde onemlidir. Ote yandan, ortamdaki besin maddelerinin
azalmasi veya tilkenmesi de otoliz Gzerinde etkilidir (Babayan ve Bezrukov, 1985).

4. SONUG

Maya ekstrakti, gidalarda aroma arttirici veya dizenleyici 6zelliji nedeniyle dogal katki
maddesi olarak kullaniimaktadir. Uretiminde o toliz islemi en ¢ok kullanilan yéntemdir. Otoliz ile
maya ekstraktl Uretiminde biyokimyasal olaylarin ve dretim (zerinde etkili olan faktérlerin bilin-
mesi Kkaliteli bir Grin Gretimi icin énemlidir.
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