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Mayalar, bazt bakteri ve maya tlrleri iizerinde inhibit6r etki géstermektedir. Bu mayalarin, gidalarda bozulma
etmeni ve patojen mikroorganizmalarin biyokontrolinde kullanilma olanaklari arastiriimaktadir. Bu amacla,
mayalarin elde edilebilmesi icin ¢ok sayida dogal materyal ve fermente gidadan izolasyon yapilmistir. On
taramalar sonucunda farklt 110 maya susu izole edilerek saflagtirilmustir. Elde edilen izolatlarin Escherichia cofi,
Micrococcus lutens ve Candida albicans izerindeki inhibitor etkileri test edilmistir. Izolatlardan 8 tanesi M. Juteus,
2 tanesi E. cwli ve 4 tanesi C. albicans Gzerinde inhibit6r etki géstermistir. Bunlar tizerinde inhibitér etki
gosteren suslara Staphylococcus anrens, Listeria monocytogenes, Saccharomyces cerevisiae, Pseudomonas aernginosa, E. coli
O157 ve O157:H7, Bacillus subtilis, Salmonella enterica subsp. Typhimurium tizerinde de inhibisyon testleri
uygulanmustir. Inhibitor etkinin farklt patojenler tizerinde farklt derecelerde oldugu gézlenmistir. Patojenlere
karsi en fazla katil Ozellik gosteren izolatlar tanimlanmis ve bu izolatlarin Metschnikowia pulcherrima,
Metschnikowia reukanfii ve Saccharomyces cerevisiae olduklart belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyel maya, toksin, duyatli maya, patojen bakteri

INHIBITORY EFFECTS OF NATURAL YEASTS ON COMMON PATHOGENS

ABSTRACT

Yeasts have an inhibitory effects on certain bacterial and yeast species. The possible use of these
yeasts on biocontrol of food-spoilage and pathogenic microorganisms was investigated. In order to
obtain yeast isolates, various natural materials and fermented foods were used. As a result of
preliminary screening, 110 different yeast strains were isolated. The inhibitory effects of the isolates
on Escherichia coli, Micrococeus Iutens and Candida albicans were tested. Eight of the isolates on M. /utens,
2 of them on E. co/i and 4 of the isolates on C. albicans showed inhibitory effect. Strains which exhibit
inhibitory effects on these 3 indicator microorganisms were also tested against Staphylococcus aurens,
Listeria monocytogenes, Saccharomyces cerevisiae, Psendomonas aeruginosa, Escherichia coli O157 and O157: H7,
Bacillus subtilis, Salmonella enterica subsp. Typhimurium. Isolates which have greatest killer feature and
these were determined as Metschnikowia pulcherrima, Metschnikowia renkanfii and Saccharomyces cerevisiae.
Keywords: Antimicrobial yeast, toxin, sensitive yeast, pathogenic bacteria
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GIRIS
Mayalarin diger mikroorganizmalarin gelisimini
engelleyici etkisi ilk olarak 1909 yilinda Hayduck
(1909) tarafindan ortaya konulmustur. Bevan ve
Makower 1963 yilinda bazi Saccharomyces cerevisiae
suslarinin ayni tiriin diger suslarina karsi inhibitr
bir madde salgiladigini belitlemislerdir (Polonelli
vd., 1983). llerleyen yillarda, mayalarin diger
mayalara karst inhibitér etkilerinin, Urettikleri
sekonder metabolitlerden kaynaklandigr tespit
edilmistir (Suzuki vd., 2001; Marquina vd., 2002).
Mayalar tarafindan dretilen bu tip antagonist
etkiye sahip metabolitler “mikosin” olarak
adlandirilmaktadir.

Mikosinler protein veya glikoprotein yapisindaki
maddeler olup, duyarli olan mayalarin gelisimini
durdurmaktadir. Mikosin aktivitesi ilk olarak 5.
cerevisiafda  saptanmig, daha sonra yapilan
calismalarla 20 farkli maya cinsinde mikosin
aktivitesi belitlenmistir (Schmitt ve Breinig, 2002).
Mikosin tretimi belirlenmis baglica maya cinsleri
arasinda  Saccharomyces,  Candida, — Cryptococcus,
Debaryomyces,  Kluyveromyces,  Pichia,  Torulopsis,
Williopsis  ve  Zygosaccharomyces  yer —almaktadir
(Young ve Yagiu, 1978; Hodgson vd., 1995;
Magliani vd., 1997; Chen vd., 2000; Schmitt ve
Breinig, 2002; Dabhole ve Joishy, 2005; Golubev,
2006; Altuntas ve Ozcelik, 2007). Inhibitor etki
mekanizmalart  hentiz tam  olarak ortaya
konulmamis olmakla bitlikte _Awureobasidium,
Rbodotorula, Tremella ve Trichosporon gibi bazi maya
cinslerinde de mikosin dretiminin = varligl
belirlenmistir (Carreiro vd., 2002).

Bakteriler tarafindan sentezlenen bakteriyosinler
icin yapilan aciklamalara benzer sekilde, dogal
ortamlarda mayalarin mikosin Uretiminin besin
rekabetinde duyarli mikroorganizmalara karsi bir
avantaj sagladigt one strilmektedir (Baeza vd.,
2008). Mayalardaki bakteri ve kif gelisimini
Onleyen  aktif  bilesiklerin  organik  asitler
(heksanoat, oktanoat, ve dekanoat) ve proteinler
oldugu belirtilmektedir (Roostita vd., 2011). Bazt
Candida turleri dahil pek c¢ok maya tarafindan
ekzotoksinler tretilmektedir. Protein ya da
glikoprotein yapisinda olan bu toksinler, hiicre
yiizeyindeki 6zgiil reseptorlere baglanarak kiif,
bakteri ve  protozoalart  Sldirebilmektedir

(Gerikcioglu, 2003; Lopes ve Sangorrin, 2010; Liu
vd, 2013).

Mayalar  tarafindan  iretilen
maddelerin  kendilerine
direncli  bakterilere

antimikrobiyal
Ozgli  mekanizmalari,
karst yeni bilesiklerin
gelistirilmesinde  yeni olanaklar sunmaktadir.
Antimikrobiyal peptidler (AMP) pek ¢ok
mikroorganizmadan izole edilerek karakterize
edilmislerdir. Bu molekiller duyarh
mikroorganizmalarin hicre zar1/duvari,
sitoplazmik yapilari, niikleik asit sentezi, veya
metabolizma isleyisini hedef alarak inhibe
etmekteditler. (Hou vd., 2011).

Yapilan bir ¢alismada elma, yabanmersini, frenk
Uzimi ve Litvanya’ya Ozgi kirmizi tzim
sarabindan inhibitér etkiye sahip mayalar izole
edilmistir. Calismada izole edilmis suslarin
inhibisyon mekanizmalart 7  farklt  gruba
ayrilmistir. Inhibitor etki gésteren ve yaygin olarak
bilinen bazt maya titlerinden farkli mikosinler
elde edilerek saflastirilmistirt.  Bu  suslarin
bazilarindan endistriyel olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip inhibitér maddeler dretilmis
ancak elde edilen aktif bilesen miktarlart farkldik

gostermistir.  Yapilan  genetik  calismalarda
inhibitér  maddelerden  bazilarinin  genetik
materyalde kodlandigi tespit edilmis, ancak
bazilarinin genetik determinantlart

belitlenememistir (Gulbiniene vd., 2004).

Hindistan’da yapilan bir calismada farmésetik
bitkilerin ¢iceklerinden inhibitér mayalar izole
edilmis ve bunlarin Grettigi toksinlerin, fungal
patojenlerin yant sira duyarli maya hiicreleri
Uzerindeki etkileri belitlenmistir. S. cerevisiae ve
Pichia  Rluyveri toksinlerinin, Dekkera anomala
hiicrelerinin gelisimini engelledigi belirlenmistir.
Ancak, hem §. cerevisiae hem de P. kluyversnin,
Aspergillus  niger, C. albicans ve Fusarium spp.
tzerinde engelleyici bir etkisi belirlenmemistir
(Dabhole ve Joishy, 2005).

Mayalarin inhibitér 6zelliklerine baglt olarak dort
ayrt fenotip gosterdikleri belirlenmistir. Bunlar;
inhibitér (K), duyarli (S), nétral (N), inhibitor-
duyarlt (K-S) suslardir. Katil suslar kendi toksinine
bagisikli  olup, nétral suslar  hem  toksin
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tretmemekte hem de katil toksinine karst duyarsiz
kalmaktadir. Inhibitér-duyarli suslar Sldiriici
faktorlere sahip olup, ayni zamanda diger katil
mayalarin  toksininlerine  karst da  duyarlt
davranmaktadir (Altuntas ve Ozgelik, 2007).

Katil mayalarin  Urettikleri  toksinler  farklt
mekanizmalar yoluyla duyarli htcreleri inhibe
etmekteditler. Katil mayalarda belitlenmis bu
mekanizmalardan en yaygin olant toksinin hicre
duvarina  baglanarak  B-glukan  sentezini
engellemesi ve hiicre membrant boyunca kanallar
acarak sitoplazma stvisinin disart akmasina neden
olmast seklindedir. Ayrica bu toksinlerin baziari
hedef htcredeki DNA ve tRNA sentezini
engelleyerek hiicre bélinmesini veya islevlerini
kaybetmesini  saglayabilmektedirler.  Yapilan
calismalarda ortaya konulan son mekanizma da
hiicre icerisine kalsiyum aliminin 6nlenmesi ile
olmaktadir (Izgu ve Altinbay, 2004; Suzuki vd.,
2001; Klassen ve Meinhardt, 2005).

Bu ¢alismada dogal maya izolatlari igerisinden
katil maya 6zelligine sahip suslarin tespit edilmesi
hedeflenmigtir. Bu amacla dogal ortamlar ve
fermente gidalar izolasyon kaynagi olarak
kullanilmustir.  Toplanan — materyaller  farkls
besiyetlerine ekilerek elde edilen maya suslarinin
genis bir yelpazeyi temsil etmesi hedeflenmistir.
Yapilan 6n incelemelerde farklt oldugu distinilen
suslar secilerek saflastirdmistir.  Elde edilen
izolatlar dnce Escherichia coli, Micrococcus lutens ve
Candida albicans olmak uzere 3 indikator tzerinde
test edilmistit, ardindan bunlar tizerinde inhibitér
etki gosteren suslar daha genis bir patojen
mikroorganizma grubu iizerinde denenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Mayalarin Izolasyonu,
Saflagtirilmasi

Arastirmada yer verilen mayalar yiin farkh
zamanlarinda meyve, sebze, stit trtinleri, toprak,
cicek, agac yapragt ve kabuk gibi dogal
ortamlardan izole edilmistir. Toplanan materyaller
25 mL FTS (% 0.85 w/v tuz) igerisine konularak
calkalanmis ve tzetlerinde bulunan mayalarin
stviya ge¢mesi saglanmistir. Ardindan bu sividan
alinan 6rneklerin farkl besiyerlerine yayma plak
yontemi ile ekimleri yapilmistir. Mayalarin izole

Sec¢imi ve

edilmesi amactyla Rose Bengal Chloramphenicol
Agar (RBCA), Sabouraud Dextrose Agar (SDA),
Sabouraud Dextrose Chloramphenicol Agar
(SDCA), Potato Dextrose Agar (PDA) gibi secici
besiyerleri  kullanilmugtir.  Bakteri  gelisimini
engellemek i¢in PDA besiyeri
bilesimine chloramphenicol antibiyotigi (5 mg/L)
eklenmistir. 30 °C’de 3 giin inkiibasyon stirecinin
ardindan farkli koloniler secilerek saflagtirilmistir.
Bu amagla farkli koloni olusturan suslar gelistikleri
aynt besiyerleri lzerine tek koloni distrme
teknigiyle ekilerek saf kiiltirlerin elde edilmesi
saglanmustir. Elde edilen saf kiltiarler YEPD (% 1
Maya Ekstrakti, % 2 Pepton, % 2 Dekstroz)
besiyerlerinde gelistirildikten sonra % 20 gliserol
ortaminda -20 °C’de saklanmuistir.

Izolatlarin Inhibitér Etkilerinin Belirlenmesi
Koloni morfolojileri ve mikroskobik
incelemelerine gére maya olan mikroorganizmalar

belirlenmistir. Izolatlarin yaygin gida
patojenlerinin uzerindeki etkilerinin
belitlenmesinden  6nce  indikatér  olarak
belirlenmis ¢ mikroorganizma  lzerindeki
inhibitér  etkileri  belirlenmistir.  Inhibisyon

etkisinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda agar
spot diftizyon testi kullandmistir. Kullanilan
indikatdr bakterilerin ilki bu tip ¢alismalarda
Gram pozitif indikatér bakteri olarak yaygin bir
sekilde kullanllan M. /futens olarak belitlenmistir
(Kuleagan ve Cakmaket, 2003). Kullanilan diger
bir indikatdr ise Gram negatif bir bakteri olan E.
coli Tip-I’dir. Maya izolatlarinin, yakin tirler
tizerindeki olasi etkilerin belirlenmesi amactyla da
patojen bir maya olan C. albicans (ATCC 10231)
kullantlmustir. Bu ti¢ mikroorganizmaya karst
inhibitér etki gésteren suslarin belitlenmesinden
sonra aynt yontemle Szaph. aurens (ATCC 25923),
L. monocytogenes, S. cerevisiae, Pseu. aernginosa, E. coli
0157 ve O157:H7, B. subtilis, S. Typhimurium
tizerinde de inhibisyon testleri uygulanmistir.
Calismada kullanilan mikroorganizmalar Ankara
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Ogretim
Uyesi Prof. Dr. A. Kadir Halkmanin Gida
Mikrobiyolojisi Kultir Koleksiyonundan temin
edilmistir.

Agar spot difiizyon testinde indikatér olarak
kullanilan mikroorganizmalardan M. luteus ve E.
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coli TSB (Ttiptik Soy Broth, Merck, Almanya), C.
albicans ise YEPD sivi besiyerinde 18 saat siire ile
inkibe edilerek aktiflestirilmistir. Diflizyon testi
oncesi FTS  icerisine alinan  kultirlerin
yogunluklart hiicre McFarland densitometresi
(DEN-1B, Letonya) yardimiyla 0.5 McFarland
degerine ayarlanmigtir. Bu deger bakterilerde
1.5x108 kob/mL (McFatland J., 1907), mayalarda
ise 1-5x106 kob/mlL (Arendrup vd., 2014)
degerlerine karsilik  gelmektedir. 45 °C su
banyosunda tutulan tiplerde hazirlanmig TSBA
besiyeri icerisine aktif bakteri kiltiriinden veya
YEPDA besiyeri icerine aktif maya kiltirinden
%]1 oraninda karstirilarak petrilere dékilmis ve
katilasincaya  dek  bekletilmistir. ~ YEPDA
besiyerinin hazirlanmasinda zon olusumunun
daha kolay ayirt edilebilmesi icin % 0.003
oraninda metilen mavisi eklenmistir (Russell vd.,

1986).

Buna paralel olarak test edilecek maya izolatt
YEPD sivi besiyerinde 18 saat siire ile inktbe
edilerek aktiflestitilmistir. Bu kultirden 20 plL
alinarak agarli besiyeri tizerine damlatilarak tek
nokta ekim yapilmustir (Polonelli ve Morace,
1986). M. luteus petrileri 30 °C‘de 48 saat, E. coli
Tip-1 petrileri 37 °C'de 24 saat ve C. albicans
petrileri 30 °C‘de 72 saat inkibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda olusan zonlarin élcimleri
yapilmustir.

Mayalarin tanimlanmast

Elde edilen izolatlarin  tir  duzeyinde
tanimlamalart Orta Dogu Teknik Universitesi
Teknokenti  bunyesinde  faaliyet — gOsteren
REFGEN sitketinde (Gen Arastirmalari ve
Biyoteknoloji Ltd. S$ti) ABI PRISM 3730XL
(Perkin Elmer, Amerika Birlesik Devletleri) marka
otomatik gen sekans cihazi  kullanilarak
yaptirilmigtir. 185 ribozomal DNA gen dizi
benzerligi National Center for Biotechnology
Information ~ (NCBI)  BLAST  programi
kullanilarak tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Calismanin ilk agamasinda dogal ortamlardan
koloni morfolojisine ve mikroskop gorintilerine

gére 110 adet maya susu izole edilerek
saflastirlmis ve 14 adedi antimikrobiyal etki
gostermistir.  Ilk  inhibisyon agsamasinda bu

suslardan inhibitdr etki g6zlenen 1 ve 84 numarali
izolatlar asma bitkisi stirgiinil ve yapragindan, 19
numarall izolat beyaz tztimden, 17, 26 ve 30
numaralt izolatlar kirmizi Gzimden, 31 numarali
izolat topraktan, 25, 51, 54 ve 94 numarali izolatlar
peynirden, 27 numarall izolat ¢icekten (siis
yoncast), 11 ve 95 numarali izolatlar ise elmadan
izole edilmistir. Izole edilen suslardan 8 tanesi M.
lutens Uzerinde, 2 tanesi E. co/i Uzerinde ve 4 tanesi
C. albicans Gzerinde inhibe edici etki gdstermistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Izolatlarin bazt patojen mikroorganizmalar iizerindeki antagonist etkileri ve zon gaplart
Table 1. Antagonist effect of isolates on some pathogenic microorganisms and one diameters

[2] @«
s 9 ~ £ 3
3 — 32 § ~ T ] Y S
E 5 = g R = g E g SR 5
~ & £ 8 S Q = g $ £ g g
=2 ) s Q X o = 8 o 3 5
o ~ 3 g S S ~ = X 3 @ 3
Z3 3 g, g S 3 & ‘ 8 s
- 2 E . ] Q S -~ J Q 5
S g X 5 g N S I w 3
S 7 N “ ¥
1 14.33+0.33 -
11 - 27.00£1.15
17 - 30.671£1.45
19 20.671£1.20 - - 32.331+3.48 -
25 - - - - - 14.0010.58 - 18.67+1.76 - 14.331+0.33
26 12.00+0.58 16.00+1.15 12.33+0.33 14.67+1.76 11.67£0.33 18.67£1.76 13.67£0.88 20.67+0.88 17.67+1.20
27 - 13.33£0.33  12.00+0.58 13.67£1.20 12.33£1.86 13.67x1.20 12.67+0.88 23.00%+3.21 13.33+1.45
30 - 10.00£0.58 8.3310.33 10.00£0.58  12.33+0.33  14.33£0.33 11.67£1.20 24.00+0.58 14.00+0.58
31 14.33+1.20 - - - - - - - - _
51 16.33+0.67 26.3311.86
54 16.66+0.33 - - - - - - 26.67£2.85
84 - 11.33+0.67 11.67+0.33  13.00£0.58  14.00%0.58 15.00+0.58  26.33+1.86 -
94 17.33+0.33 - - - - - - -
95 18.67+0.88 21.00£2.52

*Zone diameters are given in mm.
** Zon caplart ortalamast * standart hata 3 tekerriir ait ortalamalar ifade etmektedir.
** The mean zone diameters = standard error values represent of triplicates.

*Zon ¢aplart mm olarak verilmistir.
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Izole edilen mayalardan 8 tanesi M. lutens ‘a karst
inhibitér etki gdstermistir. Gram pozitif bir
bakteri olan M. /utens patojen olmamakla birlikte
bagisiklik sistemi zayiflamis hastalarda firsatct
patojen bir mikroorganizmadir (Seifert vd., 1995;
Wieser vd., 2002). M. Jutens’ a karst zon veren
mayalar Sekil 1’de gosterilmistir. Ochigava vd.

(2011) yaptklar: c¢alismada Hansenula  anomala,
Williopsis — mrakii, — Kinyveromyces — drosophylarum,

Kinyveromyces lactis ve Candida tropicalis tirlerinin
Gram pozitif patojen veya patojen olmayan
bakterilere karsi inhibe edici 6zellik gésterdigini
tespit etmistir.

Sekil 1. Tzolatlarin M. /utens iizerindeki antagonist etkileri a) 1; b) 19; ¢) 26; d) 31; €) 51; f) 54; ) 94; h) 95.
Figure 1. Antagonist effect of isolates on M. lutens a) 1; b) 19; ¢) 26, d) 31; ¢) 51, f) 54, g) 94, h) 95.

Izole edilen mayalardan 2 tanesi Gram negatif bir
bakteri olan E. c/i Tip-1’e karst inhibitor etki
gOstermistir. E. ¢o/i Tip 1 patojen olmadigt gibi,
viicutta B vitamini sentezine katildigs igin yararls
olarak dahi nitelendirilmektedir. Ancak herhangi
bir ortamda E. co/i Tip 1’in bulunmasi bagirsak
kokenli  diger patojenlerin  de  olabilecegi
potansiyelini géstermektedir (Halkman, 2011). E.
colfye karst zon veren mayalar Sekil 2’de
gOsterilmistir.  Polonelli ve Morace (1980)
yaptiklart  ¢alismada, 36  Hansennla,  Pichia,

Saccharomyces ve Candida cinsinin, bakteri ve
mayalara kars1 inhibe edici etkisini aragtirmustir. E.
colfnin de icinde bulundugu 11 bakteri susuna
karst test edilmistit. Daha 6nce mayalarla sinitlt
oldugu disiinilen katil 6zelliginin bakterilere karst
da etkili oldugu ilk defa belirlenmistir. Chen vd.
(2015) yaptiklart ¢alismada  kisrak  siitinin
fermentasyonuyla elde edilen Kimiz’dan 3 adet S.
cerevisiae ve 2 adet Kluyveromyces marxianus sugunu
izole etmislerdir. Bu maya suslarinin trettikleri
mikosinin E. cw/i’ye karst antibakteriyel etkisi
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oldugu belirlenmistir. Yapilan bir bagka calismada
da ciftlik hayvanlarinin Grinlerinden mayalar izole
edilmigtir. Mayalarin antimikrobiyal aktivitesi Psex.
aeruginosa, Staph. aureus ve E. colfye kars1 agar spot
difiizyon yoéntemi ile test edilmistir. Meyveli

yogurt izolatlart Psew. aeruginosa’ya karst yiksek
oranda (35 mm), Staph. anreus ve E. colfye karst orta
derecede antimikrobiyal etki gOstermistir. Bu
izolatin Candida parapsilosis oldugu belirlenmistir
(Roostita vd., 2011).

Sekil 2. Tzolatlarin E.a/i tizerindeki antagonist etkileri a) 30; b) 84.
Figure 2. Antagonist effect of isolates on E. coli a) 30; b) §4.

Bu calisma kapsaminda izole edilen mayalardan 4
tanesi C. albicans’a kars1 inhibit6r etki gbstermistir.
C. albicans’a karst zon veren mayalar Sekil 3’te
gosterilmistir. C. albicans, toprak ve bitkilerde de
bulunmakla birlikte esas kaynagi insan viicudu
olan firsat¢t bir patojendir (McCullough vd.,
1996; Aydin, 2004). Son yillarda, bagisiklik sistemi
zayif kisilerde Candida enfeksiyonlarinin gérilme
sikligr artmustir. En patojenik Candida tirt olan C.
albicans klinik 6rneklerinde en stk karsilasilan
tirdir (Lim ve Tay, 2011). Yapilan bir diger
calismada esasen insan kékenli bir patojen olan C.

)

Sekil 3. 1zolatlarin C. albicans tizerindeki an

d)

albicans, C. kruser, C. parapsilosis ve C. tropicalis
tirleri aga¢ yapragindan, su ve topraktan izole
edilmistir. Calismada 10 adet basidiomiset ve 11
adet askomiset tirtintin Candida spp. izolatlarina
karst inhibitor etkileri arastirilmustir.
Basidiomisetler arasinda en iyi sonu¢ Rbodotorula
iutinis  ve R mucilaginosa’da  gdzlenmistir

(Vadkertiova ve Slavikova, 2007). Katil maya
Williopsis (Hansenula) mrakii, pH 4.5'te C. albicans'a
karst inhibe edici 6zellik géstermistir (O’Leary,
1987).

tagonist etkileri a) 11; b) 17; ¢) 25; d) 27.

Figure 3. Antagonist effect of isolates on C. albicans a) 11; b) 17; ¢) 25; d) 27.
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Calismamizda, indikatér mikroorganizmalarin en
az birine karst antagonostik etki gésteren maya
suslarinin Szaph. anreus, L. monocytogenes, S. cerevisiae,
Pseu.  aeruginosa, E. coli O157 ve O157:H7, B.
subtilis, S. Typhimurium tzerinde gdOsterdikleri
inhibitor etkileri test edilmis, sonuglar Cizelge
1’de verilmigtir. S. cerevisiae’ya karst izolatlarin hic
biri zon vermemistir. Benzer sekilde daha 6nce
yapilan calismalarda da M. pulcherrima, S. cerevisiae’a
kars1 inhibit6r aktivite gbstermemistir (Janisiewicz
vd., 2001). Genel olarak patojen
mikroorganizmalarin ¢ogunda zon veren 26, 27,
30 ve 84 nolu maya suslart olmustur. Bu katil
mayalarin  tir dizeyinde tamimlamalari 18S
ribozomal DNA gen dizi benzerligi ile tespit
edilmis ve Gen Bankasina kaydedilerek kayit
numarast (Accession Number) alinmustir. Yapilan
tamimlamada 26 numaralt izolatin M. pulcherrima
(MN622823), 27 numaralt izolatin M. renkaufii
(MN622824), 30 numarali izolattn M. pulcherrima
(MN622825) ve 84 numarali izolatin S. cerevisiae
(MN6228206) olduklart belirlenmistit.

Farris vd. (1991) yapuklari calismada tzim ve
strastndan 260 tane M. pulcherrima susu izole
etmisler ve 6 susun katil maya oldugunu
belitlemislerdir. En yitksek dldiirme etkisi pH 3.6
ve 5.2 araliginda, 48 saat veya 72 saat gelistirilen
kiltirlerde elde edilmistir. Lopes ve Sangorrin
(2010) yaptiklart calismada M.  pulcherrima,
Wickerhanmomyces anomala ve Torunlaspora delbrueckii
olmak tzere tg¢ tire ait 36 maya izolatinin
inhibit6r etkisi, sarapta bozulmaya neden olan
Pichia - guilliermondii ve P. membranifaciens'e karst
biyokontrol ajanlart olarak kullanilmast agisindan
test edilmistir. En genis etki spektrasi, W. anomala
ve M. pulcherrima izolatlarinda tespit edilmigtir.
Fernandez de Ullivarri vd. (2018) yaptiklar
calismada W. anomalusun, sarapta bozulmaya
neden olan Pichia guilliermondii, P. membranifaciens,

Brettanomyces  bruxellensis  ve  Dekkera  anomala
tirlerini  engelleyen — mikosin  salgiladigint
belirlemislerdir.

Oro vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada
yedi adet M. pulcherrima susunun farkll maya
cinslerine ait 114 mikroorganizma tzerindeki
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. M.
pulcherrima'nin 8. cerevisiae'mn gelismesi Uzerinde

hicbir etkisi gorilmezken, bozulmalara sebep olan
Brettanomyces/ Dekkera, Hanseniaspora ve  Pichia
cinsleri gibi yabani mayalar tizerinde genis ve etkili
bir antimikrobiyal etki gbstermistir.

Acufa-Fontecilla vd. (2017) yaptiklart ¢alismada
103 maya susunun 5. Typhimurium, L
monocytogenes ve E. colfye karst antimikrobiyal
Ozelligi  arasturilmustir.  Pichia,  Candida  ve
Saccharomyces cinslerinden olmak tzere dokuz
maya susunun bu U¢ patojene karst antimikrobiyal
etki gosterdigini belirlenmistir.

Chen vd. (2015) yaptiklart ¢alismada 3 adet S.
cerevisiae susunu izole etmis ve bu maya suslarinin
trettikleri mikosinin E. co/’ye karst antibakteriyel
etkisi oldugunu belirlenmistir. Yapilan bir baska
calismada 8. mwarum, S. cerevisiae, S. hybrids, S.
diastaticus ve S. capensis tirlerinin inhibitor etkileri
arastirlmistir. Protein yapisinda toksin drettigi
belirlenen suglarin birbirlerine karst antagonostik
etkileri incelenmistir. S. wwarum, S. cerevisiae, S.
hybrids tarleri S. cerevisiae ve S. diastaticus’a karsi
inhibitor etki gbsterirken, S. diastaticus ve S. capensis
de 8. cerevisiae ve S. hybridse karst inhibitor etki
gostermistir (Young ve Yagiu, 1978).

SONUC

Mevsimsel olarak mayalarin dogada yaygin olarak
bulunmasi ve izolasyon kaynaklarinin gesitli
olmast farkli maya suslarinin izolasyon ihtimalini
arttirmaktadir. Koloni yapilarina gore farklilik
gosterenler  saflastirlmis  ve  mikroskopta
incelenerek hiicre sekillerine gére maya olanlar
tespit edilmistir. Ilk inhibisyon asamasinda E. o/,
M. lutens ve C. albicans izerindeki inhibitor etkileri
test edilmistir. Bu ti¢ indikatér mikroorganizmaya
karst inhibitor etki gosteren suslarin Szaph. aureus,
L. monocytogenes, S. cerevisiae, Pseu. aernginosa, E. coli
O157 ve O157:H7, B. subtilis, S. Typhimurium
tizerinde de inhibisyon testleri uygulanmistir.
Inhibitor etkinin farkl patojenler tizerinde farkls
derecelerde oldugu gézlenmistir. Patojenlere karst
en etkin katil Ozellik g6steren izolatlarin
tanimlanmast  sonucunda M.  palcherrima, M.
renkanfii ve S. cerevisiae olduklar belirlenmistir.

Mikosin treten yeni katil maya tirlerinin
belirlenmesi i¢cin bu konu izerinde yapilan
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arastirmalarin sayist artmaktadir. Son yillarda katil
toksinlerin  besin  maddelerinin = muhafaza
edilmesinde biyolojik koruyucu olarak kullanim
olanaklart 6zellikle arastirilmaktadir. Elde edilecek
olumlu sonuglar gidalarda bozulma etmeni ve
patojen mikroorganizmalarin inhibe edilmesinde
ve/veya baskilanmasinda  kullanilarak  hem
gidalarin raf émriinti uzatmada hem saglikli gida
tiretiminde yeni olasiliklar sunacaktir. Ozellikle
fermente gidalarin iretiminde kullanilan starter
mikroorganizmalara yardimct  kiltiir  olarak
kullanimlart  ortamda  bulunan  istenmeyen
mikroorganizmalarin baskilanmasi yoluyla trin
kalitesinin artmasini saglayabilecekleri
distnilmektedit.
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