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EKMEK MAYASI SUSLARININ iYILESTIRMESI
ILE ILGILi SON GELISMELER

THE LATEST PROGRESS IN THE IMPROVEMENT
OF BAKER'S YEAST STRAINS

Nuray KARAKAS, Merih KIVANG
Anadolu Universitesi Fen Fak(ltesi Biyoloji Bslimé, ESKISEHIR

OZET: Gunimizde kullamlan gelenaksel ekmek mayasi suslari, ekmek mayast Greticilerinin farkl isteklerine cevap verememekiedir.
Hem dreticiler hem de tiketiciler igin ekmek mayasi suglaninin kalitesinin diizeltiimesi amaciyla, genetik mihendisligi teknikleri kullanila-
rak, sus iyilestiriimesi programlan geligtirimektedir. Bu derlemede, bu amacla hedeflenen galigmalar Szetlenmigtir.

ABSTRACT: Nowadays, the traditional baker's yeast strains have become inadequate to satisty the baker's diverse needs. Strain impro-
vement programs to better quality, for both consumer and manufacturers, by using genetic engineering techniques have been developed. In
this rewiev, the possible targets of these programs are summarized.

GiRis _

Codunlugu Ascomycetes smifina dahil olan mayalar, mantarlarin taksonomik ve fifogenetik agidan ge-
sitlilik gdsteren bir grubunun {yeleridir. Giinlimizde maya; tomurcuklanma ya da bélinme ile ¢ogalan tek hlic-
reli fungus veya ¢ok hiicreli bir fungusun yasam ddngiisiinde 6zel, tomurcuklanan tek hiicreli durum olarak ta-
mmlanir. (KREGER-VAN R1J, 1984). WINGE (1935) tarafindan baglatitan maya genetigi ¢alismalan sayesin-
de, dkaryotik organizmalarda genetik materyal ve mekanizmalarin aydinlatimasinda $nemli mesafeler alin-
migtir. Ekmek mayasi, nigastal substratlardan veya melastan retilen lst fermentasyon tipi kiiltir mayasidir
{CANBAS, 1995). Ekmek mayas: iiretiminde kullanilan igletme kiltdrd, saf bir maya kaltdriinden Gretilen spor
veya hiicre killtir olabilir. Yilda 2 milyon tona yaklagan ekmek mayasi endlstrisinde alt tirler arasi farklar,
tirler aras) farklardan daha dnemlidir. Bu konu gelecekte patent korunmasi bakimindan daha da énem kaza-
nacaktir. Ekmek mayaciifinda kullanllacak suglann seg¢imi ve iyilestirlimesinde, sugun iyi kabarma-
mayalanma aktivitesine sahip olmas) ve az masraf ile iyi Griin elde edilmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle kul-
lanilan geleneksel maya suglari, son yillarda maya Ureticisinin-farkl ve kompleks istekierine cevap vereme-
mektedir. Cesitli aragtirma laboratuvariannda yir(tiimekte olan maya genetigi ve biyolojisi galigmalarindan
elde edilen bilgilerin 1s1ginda, ekmek mayas! Gretiminde kullamlan geleneksel maya suslarinin iyilestiriimesi
ve geligtiriimesi ile Tigili konu bagliklar agagida verilmistir,

1. MALTOZU KULLANABILEN EKMEK MAYASI

Ekmekgilik sistemleri igerdikleri seker miktarina gére siniflandinfirlar. Sade (zayif) hamurda sonradan
ilave edilmig seker bulunmaz ve mayanmn fermente edebilecedi seker, un iginde doJal olarak bulunan o ve B
amilazlar ile pargalanmis nigasta molekiillerinin hidrolizi ile elde edilen maitozdur. Bu tip hamurlarda maltozu
ivi derecede fermente eden maya suslan tercih edilmektedir. Mayalarda maltoz kullanimi ile ilgili enzimler, or-
tamda maitozun bulunmasi ve glukoz konsantrasyonunun % 0.1'den daha az olmasi durumunda stimiile edi-
lir. 8. cerevisiae suslarinda maltoz kullammi ile ilgili ¢-D glukozidaz {maltaz) ve maltoz permeaz enzimleri var-
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dir. Ortamda giukoz bulunmadiginda, spesifik olmayan trasport ile birkag maitoz molekili hilcreye girerek,
hilcreye maltoz girigini saglayacak maltaz ve maltoz permeaz enzimlerini aktive eder. Maltoz hiicrede maltaz
enzimi ile iki glukoz molekiiline yikilarak metabolize edilir. Bu iki enzim igin lag periyodu susa bagh olarak de-
gismektedir. Bu nedenle, genetik olarak modifiye edilmis maya suglaninda ortamda glukoz bulundugunda, mal-
tozu kullanabilme standart hamurda dnemli bir Ostiniitk saglamaktadir. Suglann medifikasyonu ya strekli mal-
toz ve maltoz permeaz aktivitesine sahip suslann yapimi ya da MAL genlerinin kopya sayisinin arttinim ile
gergeklestirilebilir. Maltozun karbon kaynagi ofarak kullanmast ile ilgili bes bagimsiz genden olugan MAL gen
sistemindeki bir mutasyon maitoz enziminin stirekli sentezfenmesine neden olur (KHAN ve EATON, 1971). Bu
mutosyona sahip mayalarin pek ¢odu ekmek mayacilig igin uygun suglar degildir. Fakat ekmek mayacilig
suglan ile bu mutant suglarnn gaprazlanmasindan elde edilen hibridlerde lag periyodu gézlenmeden maltozun
fermente edildigi saptanmigtir. A.B.D., Fransa ve Hollanda'da yapilan galigmalarda klasik hibridizasyon ve
protopiast fuzyon teknikleri ile, bu hibridlerin ozmotélerans, kabarma aktivitesi gibi karakterler bakimindan da
iyilestirilebilecekleri gésterilmistir.

Son yillarda ekmek mayacih§ endistrisine sunulan instant active dry yeast (IADY) Spesifik kabarma
karakteristiklerine sahiptir. Bu suglarin yapimindan surekli olarak maltaz veya maltoz permeaz sentezi amag-
lanmigtir. Galismalar maltoza hizla adaptasyonunun sadece hamur aktivitesini dliizeltmekle kalmayip, kuruma
stresince de stabilite sagladigint gdstermistir. MAL genleri sayesinde bilylime siresince trehaloz birkimi, ma-
yayl kurumaya karsi direngli hale getirmekte etkili bir faktdr olabilir. Bu genetik dzellikiere sahip suglar hamur-
da iyi mayalanma 6zelligi de gostermektedirler.

Hamura sadece glukoz veya sukroz eklendiginde MAL gen sistemi enzimlerinin siirekli sentezinin ha-
mur (izerine etkisi gok azdir. Hollanda'da Gist-Brocades firmasi genetik mihendisligi teknikleri ile glukoz varli-
ginda, maltozu kullanabilen ve hamurda %20 daha ylksek perfermonsa sahip bir ekmek mayasi sugu geligtir-
miglerdir. Olugturuian yeni Orin Ingiltere'de kullanim iznine sahip olmasina ragmen, halkin tepkisi digtnule-
rek heniiz piyasaya stiriimemistir (DAGASAN, 1994),

2. OZMOTOLERANT MAYA

Ekmek mayaciitginda kullanilan geleneksel maya suglarinda mayalanma aktivitesi hamurda {&zellikle

tat! hamurda) seker ya da tuz konsantrasyonu kritik seviyeye ulagh@inda inhibe edilmektedir. Geleneksel ma-
ya suglarn kullanilan proseslerde inhibisyonun etkisi yiksek oranda maya kullanilarak giderilmeye galigiimak-
tadir. Ekonomik agidan olaya bakiidijinda ozmotlerant ekmek mayasi suglarinin geligtiriimesi kaginilmaz-
dir. Mayalarda ozmotdlerans ile ilgili genetik sistemler tam olarak bilinmemektedir. Yapilan caligmalara gire
ozmotdlerant maya susunun; yiiksek ozmotik basingta dengeleme yapabilmesi igin, yliksek seviyede intrase-
liler gliserol biriktirebilmesi, karbon kaynag) olarak ve belki membran bitdnlgu igin yiksek derecede trehaloz
seviyesine ve dzellikle geker kaynag olarak sukroz kuilanildifinda, diislik ozmotik basinci kerumak igin di-
sk invertaz aktivitesine sahip olmas) gerekmektedir. Aragtirnicilar osmofilik ve ozmosensitive maya suglann-
daki farkll bazi proteinlerin temelde ayni oldugunu gdzlemlemiglerdir. Bu iki mayada intraselller komponentler
farklidir ve bu mavalarin yiiksek seviyede polihidrik alkol Ureten ve biriktiren suglarinda yiiksek ozmotik basin-
ca belirli bir tdlerans vardir. Ozmoregilasyon ile ilgili galigmalarda ozmotélerant bir maya olan S. rouxii kulla-
mimigtir. 8. rouxii 0.6-1.0 deJerleri arasindaki su aktititesinde (Aw) geligebilir. Cok duyarli S. cerevisiae sugla-
n gekerli ortamda Aw 0.9'da geligir. S.rouxii diglk su aktivitesine hiicre iginde tuzli gliserol Gretimi ve birikimi
Hle cevap verir, bu durumda S.rouxii hilcre membran gliserole gegirgen degildir. Aym gartlarda S. cerevisiae
hiicre membran glisercle kargl gegirgen oldugundan, tretilen gliserol hiicre iginde birikmez (BROWN ve
EDGLEY, 1980). Sus iyilegtitilmesi ¢aligmalaninda, Saccharomyces tirlerinin sporulasyon ve eglesme kabili-
yetlerinin dlgtk olmasi nedeni ile, hibridizasyon teknikleri bagarisiz olmugtur. KOSIKOV ve MIEDUIEDIEVA
(1976) iyilegtiriimis ozmotdlerant mutantiar izole etmiglerdir; fakat, bu mutantlar ticari suglar ile hibridisazyona
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uygun dedgildirler. Yinede bazi aragtinicilar kuliandiklan hibridizasyon teknikleri ile ozmotdlerant maya suglan
elde etmiglerdir. LEGMAAN ve MORGOLITH 1983 de protoplast fiizyonu ile yiiksek fermentasyon kabiliyetine
sahip 8. cerevisiae ve ozmotdlerant S. rmeflis suglanindan stabil hibritler elde etmiglerdir. Bu sug sadece alkol
endstrisinde kullanilmigtir. diger alanlarda kullanimina dair bir rapor heniiz yoktur. 1985'de SPENCER ve ar-
kadasglar tatl hamur sisteminde performans gésteren S. diastaticus ve 8. rouxii hibritini protoplast fizyonu ile
elde etmiglerdir. Ayrica, IADY de kullanilabilecek yeterli tatll hamur aktivitesine sahip, stabil czmotélerant sug
da yapilmigtir. 1996 da GAXIOLA Meksika‘’da NaCl ye coldukga dayantkli ilk halotdlerant S. cerevisiae mutan-
tin izole etmigtir.

Aragtincilar czmotdlerans ile ilgili fiziksel bilgilere sahip olmakla birlikte, clayin biyokimyasal temeli gok
az bilinmektedir. Ozmotdlerant sus elde etmek ve sus iyilegtinlmesinde gerekli olan yeni genetik strategjilerin
geligtirilebilmesi igin éncelikle, ozmotélerans ile ilgili gen sistemleri anlagimalidir.

3. TREHALOZ BIiRIKiMi

Trehaloz indirgenemeyen bir disakkarit olup, mayalarda depo karbonhidratidir. Hiicrede, hicrenin igin-
de bulundugu biiyime ddnemine gére %0-10 oraninda bulunur. Ekmek mayasinin raf émriiniin belilenmesin-
de ¢dk dnemii bir role sahip olan trehaloz, hiicre membraninin stabilizasyonunda da rol alir, Kompreslenmisg
ekmek mayasinin raf émrii ve mayalanma yetenedi ekmekgilik ve ekmek mayaciligi igin dnemli karakterlerdir.
Bu dzelliklerde hiicrenin trehaloz icerigi, protein igerigi, olgunlagmasi ve tomurcuklanan hilcrelerin crani (FBC)
ile ilgili (YUAN ve BELLGARDT, 1994). YUAN ve BELLGARDT (1994) yaptiklan c¢aligmada ekmek mayasi
dretiminde, kiltGriin FBC'sini minimuma indirerek, hilcrede ylksek trehaloz orant korunmus ve daha uzun si-
reli raf mrl saglamiglardir, Fakat kisa slreli saklamada tam tersi bir sonug almiglardir. Daha sonraki ¢alig-
malar ise, bu yéntemin aktif kuru mayanin kalite kontroliinde kullanilabilecedini géstermigtir. Trehalozun OH
gruplanmn fosfolipidlerin fosfat grubu arasindaki H bad, membrani dehidratasyondan korur. Trehalozun diger
bir dzelligide anti-stres bir madde olmastdir. Ekmek mayas! Uretiminin sonunda, beslenme olmadan havalan-
dirmanin hiicrede depo karbonhidrattan, dzellikle trehaloz seviyesinde artig etkisi yaptidi, bunun da mayanin
depolanma sabitligini arttirdids saptanmigtir (REED ve NAGODAWITHANA, 1991). Mayalarda MAL genleri
srekli aktif oldugunda trehaloz birikimi fenotipi ortaya gikar. MAL da bir mutasyon trehaloz birikimini durdurur.
Bu genetik sistem tam olarak agikhda kavusmadikga klasik tarama ydntemileri, sug ivilestirilmesi igin kullamia-
bilir tek yéntem olarak kalacaktir. Son yillarda mayada trehaloz miktarin arttirmak igin trehaloz sentezini sag-
layan iki enzimin faaliyetini arttirmaya ya da trehaloz yikimini sadlayan enzimin inhibisyonunu saflamaya y&-
nelik galigmalarda molekiler biyoloji teknikleri yogun bir sekilde kullaniimaktadir.,

4. INVERTAZ ENZIMININ ETKISi

invertaz enzimi sukrozu glukoz ve fruktoza gevirmede rol alir. Ozellikle S.cerevisiae bu enzim bakimin-
dan olduk¢a zengindir. Mayalarda iki tip invertaz tanimlanmigtir; ¢dziinmeyen tip; hicre duvan, periplazmik
boglukda bulunur ve gtziinen tip; hiicre iginde bulunur. Sukroz hiicre disinda glukoz ve fruktoza aynlir, daha
sonra kolaylagtinimrg difuzyon ile hiicre igine alinir. Mayada sukroz kullanimy ile ilgiti her birf internal glukolize
olmams invertaz enzimini kodlayan 6 bagimsiz polimerik gen (SUC) tanimlanmighir. dig invertaz enzimi hic-
re ylizeyine gegis sirasinda glukolize olur. Endistrivel suglardaki SUC genlerinin sayisi her bir kromozom se-
tindeki gen sayiginin ve organizmanin poliploidi fonksiyonuna gére degigebilir. Pek ok endistriyel sugta SUC
geni yoktur. Cok miktarda invertaz enzimi Uretimi igin gok sayida SUG geni kopyasi gerekir. Bu ézellik yliksek
oranda geker igeren hamur sistemlerinde mayalanma (izerine etkilidir. Dhg invertaz glukoz reglilasyonu ile de
ilgidir, DUsdk glukoz konséntrasyonunda enzim aktivitesi 1000 kat artar. Tatli maya sistemlerinde invertaz akti-
vitesinin minimal seviyeye indiriimesi igin, Ureticiler maya kremini siilfirik asit ya da fosforik asit ile muamele
edip, enzimi etkisiz hale getirmeye ¢aligmaktadirlar. Bazi aragtincilar, minimal invertaz aktivitesine sahip hib-
rid suglar elde etmek uygun hibridizasyon teknidini bulmuglardir (REED ve NAGODAWITHANA, 1991).
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5. HIZLI FERMENTASYON YETENEGI

Ekmek mayaciliinda, maya hiicrelerinin hizli gelismesi ve ylksek miktarda biyokatle Grind elde edil-
mesi gok dnemlidir. Bunu saflayan suglar, mayalanma yetenekleri ile birlikte mayacilikta aranilan suglardr.
Bu suslardaki blyime ve fermentasyon karakterlerini kontrol eden genler, bu genlerin kontrol ve etki mekaniz-
malarnt ile farkll dzellikteki cok cesitli fermentasyon karakterlerinin nasif ortaya giktigi hala bilinmemektedir.
Hibridizasyon caligmalar ile elde ediien suglarda hamur mayalanmasinda erken ve geg devrelerde fermentas-
yon aktivitesi iyilestirilememigtir, Protoplast flizyon teknigi, bu karakterin iyilestiriimesi ve rekombinant maya el-
de etmede Uimit vaad etmektedir. Yapilan bir caligmada, protoplast flizyonu ile sadece tathh ve klasik ekmek
mayalanma sistemlerinde siiper mayalanma aktivitesi gdsteren bir fizyant bugiin ekmekgilik endiistrisinde kul-
laniimaktadir (REED ve NAGORAWITHANA, 1991). Son yillarda fermentasyon aktivitesinin genetik temelleti
izerine caligmatar yogunlagmigtir. Fermentasyon verimliligi mayanin gegitli ortam sartlarina téleransinin artti-
timasi ile iyilegtirilebilir. Mayada bu gesit genetik dedisikliklere klasik teknikler ile Wlagmak oldukga glg gdzik-
mektedir. Fakat genetik miihendisligi teknikleri klasik maya suslarinin daha iyi fermentasyon performansi ile
yapilanmasinda Gmit vaadedicidir.

6. DONMAYA DAYANIKLI EKMEK MAYASI

Hem {ireticive hem de tiiketiciye pek gok avanta] saglayan dondurulmug hamur endistrisi hizla gelig-
mektedir. Dondurulmus hamur, uygun maya, un ve ilaveler ite {i¢ aydan uzun siire saklanabilmektedir. Sifirin
altindaki sicakliklarin ve donma/erime sartlarinin maya zerine etkisi aragtirilmig ve sogutma hizimn dondur-
ma siiresince fizikse! ve kimyasal olaylar (izerinde etkili oldugu saptanmistir. Sodutma hizi optimumdan yavas
ise hiicrenin gordigl zarar cok fazladir. Sodutma hizi optimum oldugunda canhilik orami maksimumdur. Yiik-
sek sodutma hizinda ise, hiicre igi buz kristallerinin olugmas nedeni ile caniilik hizla diger. Bu nedenle don-
durma sirasinda hiicre canliliinin korunmasi igin, hiicre i¢i buz kristallerinin olusumu engellenmelidir (REED
ve NAGODAWITHANA, 1991),

Ozmotdlerant S. roseive S. rouxii ile yapilan bir calismada, bu suglarin ozmatdlerant olmalarinin yani
sira tekrarlanan donma/etime sartlarina maruz kaldiklarinda da yiksek oranda canliliklanni sardirebildikleri
saptanmigtr. Bu durumda, ekmek mayaciid suglannmn ozmotdleransindaki genetik bir iyilegme, donma/
erime sartlarinda canii kalma &zelliginde de bir iyilesmeye yol agacaktir. 8. cerevisiae, S. uvarum, 5. rosel ve
S. rouxii arasindaki t0r ici ve tlir dis1 gapraziamalar dondurulmus hamur endstrisinde gelecek vaat stmekte-
dir. Hibridizasyon teknikleri ile donmaya dayanikh suglar geligtiriimis ve bu suglarin patentleri aragtincilar tara-
findan alinmistir, Bu konuda yapilan galigmada haploid sug FD&12, bir ekmek mayasi susu ve S. uvarum ile
identifiye edilmemis bir Saccharomyces sugunun hibridi arasinda segici hibridizasyon ile geligtiriimigtir. Elde
edilen hibridin stabilitesi ana suslar ile yapilan geri gaprazlamalarla sadlanmigtir (REED ve NAGODAWITHA-
NA, 1991). Donmaya dayaniklikia iigili genetik temeller henlz bilinmedigi igin, molekiier genetik ve genetik
mithendisligi tekniklerinin bu konuda kullanimi uzak gdzlikmektedir. Yinede bir grup aragtinei hicre i¢inde
olusturduklar sentetik bir gen yardimi ile balik antifriz proteinine benzer bir Griin yapmay: bagarrigtir. Bu ge-
nin Qriinit maya hiicrelerinde ¢dzillme-erime sirasinda karsilagilan buz kristallerinin olugumunu %50 oraninda
azaltirken, canlihgida ayni oranda arttirmigtir (DAGASAN, 1994).

7. MELIBIOZU KULLANABILEN EKMEK MAYASI

Melas ekmek mayacid Uretiminde substrat olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Hem seker ka-
mig1 hem de geker pancari melasinda ana geker sukrozdur. Sukroza ilaveten %0.5-2.0 oraninda rafinoz da
bulunur. Ekmek mayas rafinozun 1/3'0ni kullanabilmektedir. Baz1 Saccharomyces tireri B-fruktozidaz enzimi
ile rafinozu fruktoz ve melibioza gevirir. Olugan fruktoz maya tarafindan kullaniiabilir. Ekmek mayasinda o-
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galaktozidaz (melibiaz) bulunmadig igin melibiozu kullanamaz. Bu nedenle melibiozu kullanabilen ekmek ma-
yas! suglarinin ekmek mayas) Uretiminde kullanimi hem verimiilik hem de proses ekonomisi (atik sudaki BOD
miktar azalir) agisindan gok dnemlidir.

8SUC genlerinden sadece bir tanesi sukroz fermentasyonu ya da rafinozun 1/3dndn kullanimi igin ge-
reklidir. 5. uvarum SUC genine ilaveten melibioz ve rafinozun tamamen kullanmimasindan sorumiu olan MEL
genlerine de sahiptit. Bu genin baz dizilimi buglin bilinmektedir. Melibiozu fermente eden ekmek mayasi susu,
geleneksel suglarin 8. uvarum ile hibridizasyonuyla elde edilmigtir (REED ve NAGODAWITHANA, 1991). Geri
caprazlamalar ile hibridin mayalanma karakterleri saglamlastinimistir. Diiglik oranda sporlanma ve spor canli-
h@int koruma karakterindeki bu sug hibridizasyon teknikleri ile iyilegtirme igin uygun degildir. Universal Food
Coorparation adl bir firma 1453-3A laboratuvar sugunu, FG1-4 endiistrivel ekmek mayasi susu ile protoplast
flizyonuna tabi tutmugtur. Elde edilen MBL 7 susu atasal suglardan daha fazla melibiozu kullanmasina rag-
men endlstriyel olarak kullamma uygun degildir (REED ve NAGODAWITHANA, 1991). Melibioz kullanimi
GAL diizenleme sistemi ile kontrol edilir. Ekmek mayasi galaktoz kullanimi igin lic enzime gerek duyar. Re-
kombinant DNA teknolojisi ite MAL* ekmek mayasi elde edildidi baz literatirde kaydedilmistir (ROUHOLO ve
ark., 1986). Bu ¢aligmalarda S. uvarum MEL1 geni YEp 13 gibi mekik bir vektore kionlanarak, hibrid plazmid
 elde edilmistir. Olugan transformantiarn ylzdesi ve stabilitesinin arttinlmas) LEUZ geni tagiyan bir vekidr ile
gideriimeye caligilmigtir. Bu hibrid plazmidin, kromozom 3'tin bir kopyasina integrasyonu ile stabil hale getiril-
migtir. Sonugcta transformantiara «-galaktozidaz aktivitesi kazandinimigtir. Bu susun mayacilik endistrisinde
kullammimin tek engeli, mekik vektdrin tasididl bakteriyal DNA'nin halk saghf agisindan yaratacafn prob-
lemlerden kusku duyulmasidir.

8. LIPOKSIGENAZ GENi TASIYAN EKMEK MAYAS!

Bitki lipoksigenaz geninin maya hiicresine klonlanmasi ve ekspirasyonu ile ilgili galismalar daha beyaz
ekmek Uretimi igin yapiimaktadir. Ginimizde lipoksigenaz geninin transferi sadlanmigtir, ama ekspirasyonu
seviyesi hala ¢ok diisiiktir. Burada hedef sug iyilegtirimesinden gok son triindir (DAGASAN, 1994).

9. LAKTOZU FERMENTE EDEN EKMEK MAYASI

Uzun yillardir melas 6zellikle ucuz olmasi ve uygun seker igerigi bakimindan substrat olarak kuilanil-
maktadir. Fakat seker endistrisindeki son gelismeler ile, geker pancarindan daha fazla seker elde edilmesi
nedeniyle melastaki geker oram digmistir. Bu da maya Gretiminde maliyetin artmasina neden oldugundan,
Greticiler daha ucuz substratlara yénelmiglerdir. Peynir alti suyu seker bazinda melastan daha ucuz ve boldur.
Bu substrattaki ana seker laktozdur. Ekmek mayasi suslan glukoz, fruktoz, mannoz, galaktoz, sukroz, maltoz
ve trehalozu kultanabilirken, enzim eksikligi nedeniyle laktozu kullanamaz {TOMBS, 1990). Kiuyverommyces
marxianus' gibi bazi maya suglan laktozu kullanirlar, ama suglar da zayif gaz olugturma kabiliyetleri nedeni ile
iyi hamur kabartma &zellijine sahip olmadiklan igin ekmek mayast Uretimine uygun degiidirler. Bu nedenle
peynir altl suyunun substrat olarak kullanilabilmesi igin laktozu kullanabilen suslara ihtiyag vardir. Bir disakka-
rit olan laktoz, dnce hiicre igine transfer edilir, daha sonra hidrolize ugrar. Lakioz transferi ve kullanimi polime-
rik gen sistemleri tarafindan kontrol edilir. Laktoz fermentasyonu igin LAC 12 geni tarafindan kodlanan bir per-
meaza (transfer icin) ve LAC4 geni tarafindan kodlanan bir B-galaktozidaza (laktozu glukoz ve galaktoza yik-
mak i¢in) gerek vardir (SHEETZ ve DICKSON 1881). Laktozu kullanabilen ekmek mayasi susu elde etmek
igin protoplast flizyonuna bas vurulmustur. Tarler arasi protoplast flzyonu bagari olmustur, ama tar igi fiiz-
yonlarda istenilen sonuglar alinamamistir. K.lactis ve S. cerevisiae protoplast flizyonunda, fiizyon Uriinll kalt-
sal preblemler nedeni ile baganii olamamighr (REED ve NAGODAWITHANA, 1991). Laktoz regiilasyenu ile il-
gili bilgilerimiz, genetik mihendisligi tekniklerini kullanmak igin yetersiz gibi gdziksede, blitin bu olumsuziuk-
lara ragmen, iki aragtirma laboratuvariminda laktozu kulianan ekmek mayasi sugunu elde ettikleri ve patent
i¢in bagvuruda bulunduklan bilinmektedir (REED ve NAGODAWITHANA, 1991).
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10. OL.DURUCD PLAZMID {Killer plasmid) TASIYAN EKMEK MAYAS]

ilk defa 1963 yilinda Oxford'da bir katolik papaz tarafindan gdzienen (PAMIR, 1984} éldiriicii aktivite
fenomeni mayalarda oldukca yaygindir. Yapilan gahigmalarda yeni izole edilen maya suglanmn yaklagik
%50'sinin dldirlict aktiviteye sahip oldugu saptanmighr. (RADLER ve ark., 1993, 1985). Olduriich suslar iret-
tikleri protein veya glukoprotein yapisindaki toksin ile bu toksine duyarll maya suglarini éldaritler, takat kendi
{rettikleri toksine kargi direnglidir, REED ve NAGCDAWITHANA (1991) bu toksinin bazi fungi ve bakterilere
kargi etkili oldugunu bildirmiglerdir. PFEIFEER ve arkadaglar (1988) ise, duyarl suglar inhibe eden 5. cerevi-
siea KT 28'in birkag patojenik fungiye, Trichomonas vaginafis (protozoon} ve kargt etkili olmadigint ve deneye
tabi tutulan hayvanlar Uzerinde de herhangi bir farmakolojik etki géstermedigini bildirmiglerdir. 5. cerevisiagnin
Hk oldiriict susunun izolasyonundan sonra, ¢esitl maya genusilanna ait 6ldirlich suglar saptanmigtir (MID-
DELBEEK ve ark., 1980; RADLER ve ark., 1985; LEHMANN ve ark., 1887; CAILLIEZ ve ark., 1293; ROSINI,
1983). Biyokimyasal yaplilarina, etki mekanizmalarna ve Gretildikleri suglara gbre en az 11 farkl toksin tanim-
lanmigtir. Yapilan genetik ve molekiller ¢aligmalar ile 5. cerevisiae suglannin Qrettigi K1, K2 ve K28 toksinleri-
nin genetik ve molekiler temelleri bilylk Slglide ortaya konulmusgtur (BUSSEY ve ark., 1980). Aynica maya
plazmidleri ve kromozomlar arasinda gen degisimi oldugu da saptanmigtir. ZHU ve BUSSEY (1989) S. cere-
visiae K1 toksininin Candida, Kluyveromyces ve Schwanniomyces genusuna (ye maya sferoplastiarin dldar-
_ dugoni saptamuglardir. Ayni galigmada hilere duvan reseptérlerinin toksine duyarlilik ile ilgili oldugu ve hiicre
duvari yapisinin modifikasyonu ile toksine duyarh hiicrelerin olugturulabilecedi éne sirilmigtir. Saccharomy-
ces genusunun (rettigi diduriict aktivite ¢ift sarmaili RNA PLAZMID (dsRNA plasmid) varhigina baghdir. Bu
plazmidier dsRNA virlisleri (virlis benzeri partikiiller) olarak da tanimlanir. 8.cerevisiagtle L. ve M olarak isim-
lendirilen iki dsRNA plazmidi tanimlanmigtir. M dsRNA (1,5 kilobaz} dldiiricl toksini ve hlcreyi kendi trettigi
toksinden koruyan badigikhk faktériini kodlarken, L dsRNA (4,6 kilobaz) ise M ve L dsRNA'yI gevreleyen kap-
sid proteinleri kodlar. M ds RNA virlisl sadece &ldiriicii aktiviteye sahip suglarda bulunur. L dsRNA virlish ise
pek ¢ok maya susunda bulunur (WICKNER, 1996). Viris benzeri bu partikiller eglesme sirasinda hicreden
hiicreye fiizyon ile taginirlar. Oldiiriic fenomen ile ilgili ayrintili bilgi G. ROSINI (1983) ve POLONELLI ve
ark., (1991) dan saglanabilir. Bu plazmidlere baz) Saccharomyces, Kluyveromyces ve Pichia genusu suglarin-
da rastlanmaktadir. Diger maya suglannda goérilen éldirlicti aktivitenin kromozomal genler ile kodlandig
{YOUNG, 1987) diginiimekteyse de, 1988 de ZORG ve ark.: 1993'de RADLER Hanseniosporum uvarum ve
Zygosaccharomyces bailii 412nin dsRNA plazmidine sahip ofduklanm gdstermiglerdir,

Ekmek mayasi Oretiminde yabani mayalarin kiltlir ortamina kontaminasyonu verimi diglrmekte, Orin
kalitesinin de bezuimasina neden olmaktadir, Ekmek mayas! {retiminde sistem geker limitasyonunda gahghii
icin, ortam yabani mayalar igin oldukga elveriglidir. Oldiriicti plazmid tagiyan maya sugtannin kontaminasyo-
nu, bu toksine duyarl starter susa zarar vererek, fermentasyon sirasinda ve sonrasinda istenmeyen sonuglar
dogrumaktadir. Giniimizde seleksiyon veya genetik manipilasyonlar kullaniarak segilmig aymi tirlin pek gok
alt tirtl starter sug olarak kullaniimaktadir. Molekler biyoloji teknikleri ile didiiriic aktiviteye sahip ve/veya ya-
banci organizmalarin direttii toksinlere kargt bagisiklik kazanmig bir starter maya sugun elde edilmesi olasih-
& bu konuda Umit vaadetrnektedir. Bu 6zellije sahip suglann eski tesislerde kontaminasyon riskini azaltabile-
cedi, yeni tesislerde de sterilizasyon ve pastérizasyonda proses ekonomisi agisindan maliyet diiglrlch bir fak-
tor olacadl agiktir. Bu suglarin kullariminin en énemli avantajlarindan biri de patent korunmasi konusudur.
Maya suslanina éldiriicl aktivite kazandirmaya yonelik galigmalarla, sarapcilikta kullanitan S, cerevisiag'nin
protoplast fiizyonu ile éldiritcli aktiviteye sahip susu elde edilmigtir. Bdyle suglarnin garapcilikta kullaniimasi-
nin kontaminasyon riskini azaltacal saptanmigtir. GGnim{zde, gerek sarapcilikta gerekse ekmek mayasi
{iretiminde her hangi bir mikroorganizma tarafiidan Oretilen toksine direngli, kendi trettidi toksin ile genig bir
yelpazedeki diger maya, bakteri ve funguslara etkili maya susu treticinin ideal maya susu haline gelmektedir.
Bu dzelliklere sahip bir maya sugunun molekuler teknikler ile yapiminin mimkin oldugu ve 8. cerevisiae K3,
H mrakii CCY 38-7-1 ve H.saturanus var subsufficiens CCY-38-4-2'nin bu konuda imit vaadedici oldugu MiC-
HALCAKOVA ve arkadaglan (1993) tarafindan bildirifmigtir. Ozetle, ticari olarak kullamlan gelenekset maya
sustarina genetik manipilasyonlar ile, farkh toksinleri tireten plazmidler aktarlabilir, Béylece genis bir yelpaze-
de yabani maya kontaminantlarina direngli, &ldlricti aktiviteye sahip suslar Gretilebilir. Bu da starter kiiltiiriin
bozulmasi ya da kaybedilmesi riskini ortadan kaldirabilir.
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Ekmek mayasi (retiminde kulianiian gelensksel maya suglannin, hem tiketicinin hem de ireticinin is-
teklerine cevap verecek Gzellikler yéniinden gelistiriimesi ve iyilegtirimesi, Sniimilzdeki yillarda daha da &nem
kazanacak bir konu olarak kargimiza gikmaktadir. Patent saglanmasi ve korunmasi agisindan da 8nemli olan
bu konuda bagarli bir gekilde yol alinabilmesi igin maya fizyolojisi, maya genetigi ve sistemleri konusunda da-
ha ayninhih bilgiye ihtiyag oldugu géz ard! edilemez, Ayrica genetik mihendisligi ile elde edilen iyilestirilmis
suglarin, endistride uygulama alanina sokulmasi igin, fermentasyon ézelliklerinin de ayrintilr bir gekilde arag-
tinlmasi gerskmektedir. Bu konulara ilaveten genetik olarak modifiye edilmig suglar kullanilarak elde edilen
besin maddeleri ve igkiler konusunda tilketicinin korunmasina yénelik yasal dGzenlemeler de yapilmall ve halk
bu konularda bilinglendirilmelidir. Heniiz biiyilk bir gogunlugu laboratuvar agamasinda olan ekmek mayasi
suglarinin genetik mihendisligi teknikleri ile iyilesgtirimesi ¢alismalan, kargtlagilan giiglilk ve olumsuziuklara
ragmen ozellikli Greticiler igin umut vaat etmektedir.
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