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İçindekiler

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)

Gıda endüstrisinde aroma maddeleri fazla miktarlarda kullanılan gıda katkı maddeleri arasında
yer  almaktadır.  Maya  ekstraktı,  içerdiği  amino  asit,  peptid  ve  uçucu  bileşenlerden  dolayı
kendine özgü bir tada sahiptir. Maya ekstraktı kullanıldığı ürünlere kendine özgü umami lezzet
kazandırmasının yanında ürünün besin değerini  de artırır. Bu nedenle maya ekstraktı  hazır
çorbalar, konserve sebzeler, soslar, et ve deniz ürünleri içeren çeşitli ürünlerde katkı maddesi
olarak  kullanılmaktadır.  Ayrıca  gıdalarda  lezzet  verici  olarak  maya  ekstraktı  kullanılması
sonucu gıdalardaki tuz (NaCl) miktarı da azaltılmış olacaktır. Maya ekstraktları azot, vitamin
(özellikle B kompleks vitaminleri) ve gelişme faktörleri içerdiği için mikroorganizmalar için
kültür olarak da kullanılmaktadır.

Konuyla ilgili literatür incelendiğinde aromatik maya ekstraktı üretiminde en fazla kullanılan
mayalardan  ikisinin  Saccharomyces  cerevisiae ve  Kluyveromyces  marxianus olduğu
görülmektedir. Projemizde  bunlara  ek  olarak,  probiyotik  özellikteki  tek  maya  türü  olan  S.
cerevisiae var. boulardii’ye de yer verdik. 

Bazı probiyotik suşların kısa zincirli yağ asitleri (SCFA), konjuge linoleik asitler ve δ-amino
bütirik asit  ve ACE inhibe edici  peptidler gibi metabolitleri  üretme yeteneğinde olduğu, bu
metabolitlerin de başta tansiyon düşürme olmak üzere sağlık üzerinde çeşitli olumlu etkileri
bulunduğu bildirilmiştir. S.  boulardii,  orta  zincirli  yağ asitleri  ve 2-feniletanol  gibi  patojen
Candida  albicans'ın  adhezyonunu  engelleyen  metabolitler  üretebilmektedir.  S.  boulardii
tüketiminin,  asetik asit,  propiyonik asit  ve bütirik asit  gibi  3 önemli  kısa zincirli  yağ asidi
miktarını önemli bir miktarda artırdığı belirtilmiştir.

Proje kapsamında yukarıda bahsi geçen mayaların çeşitli koşullarda fermantasyonu sağlanacak
ve  fermantasyonun  ardından  aroma  profilleri  incelenecektir.  Fermantasyon  Saccharomyces
cerevisiae ve S. cerevisiae var. boulardii için şeker fabrikası atığı olan şeker pancarı melasında;
Kluyveromyces marxianus içinse peynircilik atığı olan peyniraltı suyunda gerçekleştirilecektir.
Böylece  çevreye  atılması  durumunda  çeşitli  olumsuzluklara  neden  olabilecek  bu  atıkların,
katma değerli bir ürünün hammaddesi olarak kullanılması ve dolayısıyla son ürün maliyetinin
de düşürülmesi hedeflenmektedir.

Aroma  profillerinin  incelenmesinin  ardından  maya  hücrelerinin  otolizi  sağlanacaktır.  Elde
edilen otolizatların kurutulmasıyla toz maya ekstraktı üretilecektir. Toz ekstrakta kimyasal ve
duyusal testler uygulanarak özgün tatta ve yeterli besleyicilikte bir ürün elde edilecektir.

Bu  projenin  amacı,  aromatik  özelliği  bulunan  mayalardan  maya  ekstraktı  üretmek  ve  son
yıllarda  sağlığa  zararları  konusunda  tartışmaların  olduğu  ve  tüketicilerin  tepkisini  çeken
monosodyum glutamat (MSG, E621) gibi sentetik lezzet artırıcı gıda katkı maddelerine doğal
bir alternatif üretmektir. Ayrıca çalışmada probiyotik bir maya olan S. boulardii de kullanılarak
maya ekstraktının probiyotik metabolitler içermesi hedeflenmektedir.

2. Problem/Sorun:
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Tüketiciler,  sentetik  katkı  maddelerinin  neden  olabileceği  olası  sağlık  ve  çevre  riskleri
nedeniyle, gıdalarda doğal aroma maddelerinin kullanılmasını talep etmektedirler. Tüketicilerin
son yıllarda doğal ürünlere karşı artan talebi ve yasal kısıtlamalar doğal aroma bileşiklerinin
üretimi  için  biyokatalizörlerin  kullanımı  üzerine  yapılan  araştırmaların  artmasına  neden
olmuştur. Biyoproses ile üretilen ürünler, esas olarak bitkilerden veya mikroorganizmalar gibi
diğer doğal kaynaklardan elde ediliyorsa genellikle “doğal” olarak tanımlanmaktadır.

Günümüzde birçok üründe umami tadı sağlamak için sentetik bir gıda katkı maddesi olan MSG
kullanılmaktadır.  MSG’nin  kullanılmasına  yönelik  çeşitli  sağlık  endişeleri  kullanımının
sınırlandırılmasına neden olmaktadır. Birçok tüketici MSG içeren gıdaların tüketimine yönelik
önyargılı davranış sergilemektedirler.

3. Çözüm 

Mayalar  kefir,  kımız,  boza,  ekşi  maya  ile  bira  ve  şarap  fabrika  atıklarında  bol  miktarda
bulunmaktadırlar.  Fabrika  atıklarından  elde  edilen  mayalarla  kültür  ortamı  olarak  tarımsal
atıkların  kullanılması  sonucu elde edilebilen maya ekstraktı,  gıda  atıklarının  yüksek katma
değerli  ürünlere  dönüştürülmesine  imkân  sağlamaktadır.  Maya  ekstraktları,  doğal  katkı
maddeleri olarak kullanılmalarını teşvik eden bir GRAS statüsüne (Genel Olarak Güvenilir)
sahiptir. Maya otolizat ve ekstraktları,  gıda maddelerinin aroma kazanmasını sağlamak için
günümüzde  çok  kullanılmaya  başlanmıştır.  Dünyada  gıdaları  lezzetlendirmek  için  maya
ekstraktı kullanımı yaygınlaşma eğilimindedir. Türkiye ise katkı maddesi ihtiyacını genellikle
ithalat yoluyla sağladığı için hem dış ticaret açığı yaşamakta hem de ülke insanının damak
tadına uygun olmayan ürünlere mahkum olabilmektedir. Bu proje ile özgün lezzette doğal katkı
maddelerinin  yerli  kaynaklarla  üretilmesi  hedeflenerek  zikredilen  sorunların  çözülmesi
amaçlanmaktadır.

4. Yöntem

Proje kapsamında kültür koleksiyonlarından S. cerevisiae, S. boulardii ve K. marxianus maya
suşları temin edilmiştir.

Erlende Maya Hücrelerinin Çoğaltılması

Çalışmada kullanılacak maya izolatları 24 saat boyunca 30 ˚C’de Malt ekstrakt besiyerinde
inkübe edilecektir  (Yamamoto vd.,  2013).  Daha sonra  maya suşuna göre  uygun derişimde
hazırlanan şeker pancarı melası veya peyniraltı suyu tozundan oluşan karışıma 100 µL maya
kültürü inoküle edilecektir. Hazırlanan püre 120 rpm’de erlende paralelli olarak 24-48-72-96
ve 120 saat boyunca 30 °C’de fermente edilecektir.

Aroma Bileşiklerinin Ölçülmesi
Fermantasyon sonucu maya hücre sayıları yayma ekim yöntemi ile belirlenecektir. Fermente
edilen  pürenin  uçucu  aroma  bileşikleri  gaz  kromatografisi-kütle  spektrometresi  (GC-MS)
kullanılarak belirlenecektir.

Otoliz ile Maya Ekstraktı Üretimi
Çalışmada kullanılacak olan aromatik özellikteki maya hücrelerinin parçalanması için maya
püresi  11000 g'de  10  dakika  boyunca  4  °C'de  santrifüjlenecektir.  Bu işlemden önce  maya
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macununa saf su eklenecek ve NaOH ile pH 9.0’a ayarlanacaktır. Süspansiyon 4 °C'de 30
dakika karıştırıldıktan sonra birkaç kez saf su ile yıkanarak nötral pH seviyesine ayarlanacaktır.
Nötralizasyonun ardından süspansiyon karıştırılacak ve 11000 g’de 10 dakika boyunca 4 °C'de
santrifüjlenerek  maya  hücrelerinin  parçalanması  sağlanacaktır  (Sombutyanuchit  vd.,  2001;
Tanguler ve Erten, 2008).

Otoliz  işlemi  Tanguler  ve  Erten  (2008)  tarafından  önerilen  yöntem  üzerinde  küçük
değişiklikler  yapılarak  gerçekleştirilecektir.  Yönteme  göre  otoliz  işlemi  5  L’lik  steril  cam
kavanozlarda paralelli olarak gerçekleştirilecektir. 600 gr parçalanmış maya hücre püresi 4 L
saf su ile karıştırılarak yeni bir süspansiyon hazırlanacaktır. pH 2 N NaOH veya 2 N HCl ile
6.0’a  ayarlanacaktır.  Otoliz  işlemi  50  ˚C’de  su  banyosunda yapılacaktır.  Otolizin  ardından
örmekler 80 ˚C’de 30 dakika boyunca pastörize edilecektir.

Püskürtmeli Kurutucuda Maya Ekstraktı Tozu Üretimi

Toz  maya  ekstraktı  üretimi  Tanguler  ve  Erten  (2009)’in  önerdiği  yöntemde  küçük
modifikasyonlar yapılarak gerçekleştirilecektir. Otolizin ardından, süspansiyon, hücre duvarını
uzaklaştırmak için santrifüjlenecektir. Daha sonra temiz süpernatant 80 °C’de su banyosunda
toplam katı ağırlığının yaklaşık %15’ine konsantre edilecektir. Konsantre edilmiş örnek, 180-
190 °C giriş  sıcaklığında ve 80-85 °C çıkış sıcaklığında,  30 ml/dk besleme oranıyla ve 80
m3/sa hava akımında (hava basıncı 0.005 bar),  püskürtmeli  kurutucuda kurutulacaktır. Elde
edilen toz ekstrakt 4 °C’deki steril kaplarda saklanacaktır. 

Maya Ekstraktı Kimyasal Analizleri

Maya  ekstraktı  tozunun  parçacık  boyutu  ve  yüzey  morfolojisi  Taramalı  Elektron
Mikroskopuyla  (SEM)  Walther  ve  Müller  (1997)  tarafından  belirlenen  prosedüre  göre
kaydedilecektir.  Parçacık  görüntüleri  incelenerek  püskürterek  kurutma  işleminin  yeterliliği
değerlendirilecek ve buna göre işlemde iyileştirmeler yapılabilecektir.

Fizikokimyasal Özellikler:

Maya ekstraktının kuru ağırlığı  fırında 105 ± 1 °C’de 24 saatlik  kurutma işlemi yapılarak
belirlenecektir (Conway vd., 2001; Tanguler ve Erten, 2009). 

Toplam azot miktarı Kjeldahl metodu kullanılarak belirlenecektir. Protein miktarı ise toplam
azot miktarının 6.25 ile çarpılmasıyla tahmin edilecektir. α-Amino nitrojen miktarı  glisinin
standart olarak kullanılacağı Ninhidrin yöntemi ile belirlenecektir.

Toplam karbonhidrat miktarı fenol-sülfürik asit yöntemi ile belirlenecektir. Yağ, petrol eteri
kullanılarak soxhlet ekstraksiyon yöntemi ile belirlenecektir. 

Kül miktarı bir fırında 600 °C'de kurutulmuş numunelerin yakılmasıyla belirlenecektir.

Maya ekstraktı tozunun pH değeri örnek kuru maddesi %10 (g/g) olacak şekilde 45 ˚C’deki saf
su ile sulandırıldıktan ve homojen hale getirildikten sonra pH metre ile ölçülecektir.
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Örneklerin  su  aktivitesi  ise  su  aktivitesi  ölçüm  cihazı  ile  25  °C’de  belirlenecektir.  Tüm
ölçümler paralelli gerçekleştirilerek ortalamaları alınacaktır.

Amino asit içeriği:

Maya ekstraktı  tozunun amino asit  içeriği  Baxter  (1996) tarafından önerilen yönteme göre
belirlenecektir. Yönteme göre yağsız örnekten 100 mg alınarak 110 °C'de 24 saat boyunca 6M
HCl ile hidrolize edilecektir. Hidrolize edilen örnek Na sitrat tamponu (pH 2,2) kullanılarak
yeniden  çözündürülecek,  2  µm  membran  filtre  kullanılarak  filtre  edilecek  ve  daha  sonra
Yüksek Performanslı Amino Asit Analizörüne enjekte edilecektir. 

Maya Ekstraktının Gıdalar Üzerindeki Etkisinin Duyusal Olarak Değerlendirilmesi

Üretilmiş  olan  maya  ekstraktının  gıdaların  aromaları  üzerine  etkileri  duyusal  testlerle
incelenecektir. Bu kapsamda belirli oranlardaki (% 0,5, 1, 1,5 ve 2) maya ekstraktı ticari olarak
elde edilecek olan sebze çorbalarına kaynama işleminden önce eklenecek olup panelistlerin
ürünleri duyusal olarak (ranking test) değerlendirmesi istenecektir (Barillere ve Benard, 1986;
Tanguler ve Erten, 2008).

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü

Projenin  başarıyla  sonuçlanması  Türkiye’nin  gıda  katkı  maddelerinde  dışa  bağımlılığının
azaltılması  için  yapılacak  başka  projeleri  teşvik  edecektir.  Proje  sonucunda  elde  edilmesi
öngörülen özgün lezzet ve aromaya sahip maya ekstraktları  için ulusal ve/veya uluslararası
patent tescili  yapılması hedeflenmektedir. Proje  kapsamında elde edilecek bilgi  birikimi ile
ürünün ticarileştirilmesi için gereken altyapının oluşturulmasına katkıda bulunulacaktır. Proje
kapsamında elde edilen maya ekstraktlarının mikroorganizma kültürleri  için besiyeri  olarak
kullanılma potansiyeli de bulunmaktadır.

Ayrıca muadillerinden farklı olarak probiyotik S. boulardii mayası kullanılarak üretilecek olan
maya ekstraktının besin değeri bakımından diğer maya ekstraktlarından daha zengin olması
projenin sunduğu yeniliklerden birisidir.

Maya  ekstraktları  protein  bakımından  zengin  ingrediyenlerdir.  Bu  nedenle  veganlar  için
alternatif bir protein kaynağı olarak değerlendirilebilir. Aynı zamanda çevreye olumlu yönde
etkileri bulunduğu için ekoloji-dostu ürünlerdir.

6. Uygulanabilirlik

Proje fikri üretimin optimize edilmesiyle ticarileştirilebilir. İthalat yoluyla elde edilen maya
ekstraktları  uygun altyapıya ve nitelikli  personele sahip bir  işletme ile  ülkemizde de ticari
olarak  üretilebilir.  Şeker,  süt  veya  bira/şarap  ve  ekmek  fabrikaları  yakınına  kurulacak
işletmelerle  hammaddeye  ulaşım  kolay  bir  şekilde  sağlanabilir  ve  böylece  atık  yönetimi
yapılabileceği gibi maliyet de düşürülebilir.
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması

Projenin  gerçekleştirilebilmesi  için  temel  olarak  fermentör,  GC-MS,  Spray-dryer,  otoklav,
steril kabin, manyetik karıştırıcı, etüv, bunzen bek, buzdolabı, demirbaşlarının yanında ve sarf
malzemeleri gerekmektedir.

Projenin en az maliyetle  uygulanabilir  olması  için yeterli  donanıma sahip bir  üniversiteyle
ortak bir çalışma yapılabilir.

Proje için gerekli olan sarf malzemeleri ve tahmin edilen maliyetleri aşağıda listelenmiştir.

Adı/Modeli Kullanım Gerekçesi Bedeli (TL) (KDV
Dahil)

Stableflex 1cm SPME Fiber
Pk3,Auto,50/30 UM

DVB/CARBOXEN-PDMS
Katı faz mikro ekstraksiyon için

kullanılacaktır.
3.658,00

Manyetik Balık Silindirik 50x8
mm (1 Paket = 6 adet)

Süspansiyonların homojen
karışımını sağlamak için

kullanılacaktır.

141,60

Gliserol %85 PH EUR,BP (1
Litre)

Stok kültürlerin muhafazasında
kullanılacaktır.

120,36

Vial - Vida kapak - N10 - 1,5 ml
- 11,6x32 mm - şeffaf (1 Paket

= 100 adet)

Kromatografik analizler için
kullanılacaktır.

103,84

Vial - vida kapak - N15 - 12 ml
- 18,5x66 mm - şeffaf (2
PAKET = 2x100 ADET)

Kromatografik analizler için
kullanılacaktır.

278,48

Kapak + septa - beyaz septa /
bej PTFE - deliksiz - N15 vidalı

vial için (2 PAKET = 2x100
ADET)

Kromatografik analizler için
kullanılacaktır.

302,08

Thoma lamı (1 adet) Maya hücrelerinin sayımı için
kullanılacaktır.

339,84

Refraktometre - el tipi - 0 - 90
% brix (1 adet)

Maya ekstraktının püskürterek
kurutma işlemi öncesi kuru

maddesinin ayarlanması için
kullanılacaktır.

409,46

Sodyum hidroksit 1 MOL/L (1
N) (1 adet)

pH ayarlaması için
kullanılacaktır.

99,36

Hidroklorik asit 1 MOL/L (1 N)
(1 adet)

pH ayarlaması için
kullanılacaktır.

81,00

Hidrojen peroksit 35% Extra
pure (1 adet)

Maya ekstraktı tozunun protein
miktarının tespiti için

kullanılacaktır.

136,88

Tüp - mikrosantrifüj - P.P - 1,5
ml (1 Paket = 500 adet)

Santrifüj ve stok kültürü için
kullanılacaktır.

37,17

Metilen mavisi, (C.I. 52015) for
microscopy (50 gram)

Maya hücrelerinin sayım için
boyanmasında kullanılacaktır.

139,358

Yeast extract agar (500 g) Maya hücrelerinin
aktifleştirilmesi için

kullanılacaktır.

1.858,5

Malt extract agar, for
microbiology (500 g)

Maya hücrelerinin
aktifleştirilmesi için

kullanılacaktır.

1.528,1

Malt extract broth, For
microbiology (500 g)

Maya hücrelerinin
aktifleştirilmesi için

1.367,62
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kullanılacaktır.
Petri kutusu - P.S - 90 x 17 mm
- steril A (2 Paket = 1000 adet)

Maya hücrelerinin
aktifleştirilmesi için

kullanılacaktır.

783,52

Şırınga filtre - M&Nagel - PET
- 0,20/25 (1 Paket = 100 adet)

Kromatografik analizler için
kullanılacaktır.

700,92

Eldiven - nitril - standart
kalınlık - büyük boy - 100

ad/kutu  (5 Paket = 500 adet)

Mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerde kullanılacaktır.

253,8

Pipet ucu - şeffaf - 200 µl -
paket (1 Paket = 1000 adet)

Mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerde kullanılacaktır.

69,03

Pipet ucu - şeffaf - 1000 µl -
paket (1 Paket = 1000 adet)

Mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerde kullanılacaktır.

102,719

Pipet ucu - şeffaf - 200 µl - kutu
(1 Paket = 96 adet)

Pipet uçlarının muhafazası için
kullanılacaktır.

23,01

Pipet ucu - şeffaf - 1000 µl -
kutu (1 Paket = 96 adet)

Pipet uçlarının muhafazası için
kullanılacaktır.

27,848

Potato Dextrose Agar for
microbiology (500 g)

Maya hücrelerinin
aktifleştirilmesi için

kullanılacaktır.

300,7584

Kjeldahl Tablets 1000 (1 Kutu) Maya ekstraktı tozunun protein
miktarının tespiti için

kullanılacaktır.

3.390,2344

Parafilm M 38 m x 10 cm (2
Adet)

Mikrobiyolojik ve kimyasal
analizler için kullanılacaktır.

301,4428

 (+/-)-2-Methylvaleric Acid,
98% (1 adet, 100 mL)

GC-MS uygulamalarında aroma
bileşiklerinin analizinde

kullanılacaktır.

428,34

2-Methyl-3-Heptanone, 99% (1
adet, 5 g)

GC-MS uygulamalarında aroma
bileşiklerinin analizinde

kullanılacaktır.

584,1

Toplam 17.567,37

Proje için ön görülen iş planı aşağıdaki tabloda özetlenmiştir. 

Proje İş Planı Zamanlama
Mayaların fermentörde gelişme şartlarının

optimize edilmesi ve çoğaltılması
2 ay

Maya izolatlarının aroma profillerinin
kromatografik yöntemlerle belirlenmesi

1 ay

Maya hücrelerinin otolizi 1 ay
Maya ekstraktlarının püskürtmeli kurutucularda

kurutulması
1 ay

Maya ekstraktı tozunun kimyasal analizlerinin
yapılması

2 ay

Maya ekstraktı tozunun çeşitli gıdaların
aromalarına etkisinin duyusal olarak

belirlenmesi

1 ay

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):

 Projenin hedef kitlesi endüstriyel gıda tüketen herkestir. Bunun yanında veganlar
için  alternatif  protein  kaynağı  sağlayacağı  için  veganlara  özel  farklı  ürünler  de
geliştirilebilir.  Ayrıca  mikrobiyoloji  laboratuvarları  da  projenin  hedef  kitlesini
oluşturmaktadır.

9. Riskler
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Projeyi olumsuz yönde etkileyebilecek riskler ve B Planı aşağıdaki tabloda özetlenmiştir.

En Önemli Riskler Risk Yönetimi (B Planı)
Çalışmada kullanılan mayaların
aromatik özelliklerinin yetersiz 
bulunması

Çalışmada  kullanılan  kültürlerden  farklı  S.
cerevisiae,  K.  marxianus  var.  marxianus, K.
marxianus  var. lactis ve  C.  utilis türleri  kültür
koleksiyonlarından  temin  edilerek  çalışmaya
dâhil edilecektir.

Otoliz işlemiyle istenen 
verimliliğin sağlanamaması

Plazmoliz  ve  hidroliz  gibi  farklı  yöntemlerden
yararlanılacaktır.

Bakteriyel kontaminasyonun 
olması

Kontaminasyon  kaynağı  tespit  edilerek,  üretim
prosesi kontaminasyonun önüne geçilecek şekilde
yeniden tasarlanacaktır.

10. Proje Ekibi

Takım Lideri:

Adı Soyadı Projedeki Görevi Okul Projeyle veya
problemle

ilgili tecrübesi

Prof. Dr. Osman SAĞDIÇ Danışman Yıldız Teknik
Üniversitesi Gıda

Mühendisliği
Anabilim Dalı

Projeyle ilgili
danışmanlığında

yürütülen bir
doktora tez çalışması

bulunmaktadır.
TÜBİTAK MAM-

GIDA Enstitüsü’nde
idareci olarak görev

yaptığı için proje
planlanması ve

yürütülmesi
konusunda
tecrübelidir.

Furkan DEMİRGÜL Takım Üyesi Yıldız Teknik
Üniversitesi Gıda

Mühendisliği
Anabilim Dalı

Proje doktora tez
çalışmasını

kapsamaktadır.
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