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Starter kultir, kontrolli kosullarda standart kiltir elde etmek icin endtstride kullanilan
mikroorganizmalardir. Mayalar destekleyici kiiltiitler olarak fermente trtinlerin olgunlasmasinda, aroma ve
kivamin gelismesinde katkida bulunmaktaditlar. Cryprococcus humicola suslant birgok peynir ¢esidinde dogal
olarak bulunmaktadir. Bu mayanin gida endustrisinde kullanilabilmesi icin starter zelliklerinin belitlenmesi
oldukea 6nemlidir. Bu ¢alismada peynirden izole edilen 8 Cyrptococcus humicola maya izolatlatimin bazi starter
kiiltiir 6zelliklerinin belitflenmesi amaglanmistir. Maya izolatlarinin proteolitik ve lipolitik aktiviteleri, maya
iceren steril disklerin etrafinda olusan seffaf zonlara gore tayin edilmistir. Mayalarin proteolitik aktiviteleri
sonucu olusturduklart seffaf zon c¢aplartin biiytiklikleri 10.23-17.40 mm arasinda Olgiliitken, lipolitik
aktiviteleri sonucu olusan zon caplart ise 9.12-12.44 mm arasinda degismistir. 8 maya izolatindan 2 izolat (C.
humicola MBP2 ve MBP3) tireyi hidroliz edemezken, 1 izolat (C. humsicola MBPT) treyi gicli hidroliz etmistir.
Farkli tuz konsantrasyonlarinda maya izolatlarinin (MBP4 ve MBPG6 izolatlart haric) en yitksek canliligin %4
NaCl konsantrasyonunun oldugu tespit edilmistit. Ayrica, C. humicola MBP4 ve MBPG izolatlart hari¢ diger
izolatarin 37°C’de daha yuksek canlilik degetletine sahip oldugu beliflenmigtir. Mayalatin amilaz enzim
aktiviteletinin 8.87-14.54 mm arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Maya, starter aktivite, proteolitik aktivite, lipolitik aktivite, Cryptococcns humicola.

INVESTIGATION OF STARTER ACTIVITY OF THE YEAST SPECIES
CRYPTOCOCCUS HUMICOLA ISOLATED FROM WHITE CHEESE

ABSTRACT
Starter culture are microorganisms used in industry to achieve standard culture under controlled
conditions. Yeasts as supportive cultures contribute to the development of ripening, aroma and
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consistency of fermented products. Cryprococcus humicola strains are naturally found in many cheese
varieties. To use this yeastin the food industry, itis very important to determine the starter properties.
In this study, it was aimed to determine some starter culture properties of 8 Cyrptococcus humicola yeast
isolates isolated from cheese. Proteolytic and lipolytic activities of these isolates were determined
according to clear zones around the sterile discs. The diameters of clear zones of the yeasts were
measured in the range of 10.23 mm to 17.40 mm at proteolytic activity whereas zone diameters were
measured in the range between 9.12 mm and 12.44 mm at lipolytic activity. While two isolates (C.
humicola MBP2 and MBP3) from eight yeast isolates could not hydrolyze urea, one isolate (C. bumicola
MBP7) effectively hydrolyzed urea. At different salt concentrations, yeast isolates (except MBP4 and
MBPG6 isolates) were found to have the highest viability at 4% NaCl concentration. Except for C.
humicola MBP4 and C. humicola MBPG isolates, other isolates had higher viability values at 37°C. The
amylase enzyme activity zone diameters of the yeasts were measured between 8.87-14.54 mm.
Keywords: Yeast, starter activity, proteolytic activity, lipolytic activity, Crypfococeus humicola.

GIRIS
Beslenme aligkanliklarimizda siit ve siit Griinleti
Onemli bir yer tutmaktadir. Diinyada siit Giriinleri
icinde en fazla tiketilen stt driind ise peynirdir
(Eroglu ve Ozcan, 2018). Peynir icerdigi yiiksek
biyolojik  degerli proteinler, vitaminler ve
mineraller bakimindan besin degeri bakimindan
olduke¢a zengindir. Diinyada ve tlkemizde hem
peynir dretimi hem de peynir tiketimi gln
gectikce artmaktadir (Kara ve Akkaya, 2015).

Starter kultirler cesitli stt trtnlerinin Gretiminde
lezzet, yapt, tekstiir ve gériiniim bakimindan arzu
edilen nitelikleri kazandirmak amaciyla, siite
katilan secilmis mikroorganizmalarin kultirleri
olarak tanimlanitlar. Endistriyel boyutta Beyaz
peynir Uretiminde ise pastdrize inek, koyun ve
keci  sutleri  kullamlir.  Site  uygulanan
pastorizasyon islemleri, patojen ve zarath
mikroorganizmalarin yaninda mevcudiyeti arzu
edilen ve starter kiltir olarak  bilinen
mikroorganizmalarin cogunun da tahtip olmasina
neden olur. Bu nedenle uygulanan ist islemleri
sonrast arzu edilen tat ve aroma da peynir elde
edebilmek icin belirli mikroorganizmalarin saf
veya karisik kiiltiirlerinin kullanimi teknolojik bir
zorunluluk haline gelir (Tekinsen, 2000; Oguz ve
Andig, 2020). Ancak tlkemizde endistriyel
boyutta starter kiiltiir iretiminin olmamasi, peynir
treticilerinin disa bagimli hale getirmistir bu da
tlkemizdeki starter kiltiir calismalarina olan ilgiyi
artirmaktadir (Soran ve Celik, 2018).

Peynir cesitlerine 6zgl aromayi, tadi ve yapisal
6zellikleri belitleyen ise peynir mikrobiyotasindaki
mikroorganizmalardir.  Peynir  iretiminden

peynirin olgunlasmasina kadar gecen siirede
kullantlan  mikroorganizmalar birincil — starter
kiltirler ve ikincil starter kiltirleri olarak
gruplandinlitlar. Birincil starter kiltlrler arasinda
cogunlukla laktik asit bakterileri yer alir ve bu
bakteriler laktozdan laktik asit iiretimi ile peynirin
karakteristik  tadt i¢in gerekli bir takim
biyokimyasal olaylardan sorumludurlar (Itrlinger
vd., 2017). Tkincil starter kiltiirler ise mayalar,
kiifler, propiyonik asit bakterileri, kotineformlar,
stafilokoklar ve starter olmayan laktk asit
bakterileridir  (Girsoy ve Turkmen, 2018).
Oldukg¢a heterojen olan bu grup peynitin
olgunlasma sitirecinde aktif rol oynamaktadir
(Picon, 2018). Peynirin olgunlasma agamasinda
ikincil starter kaltirlerin aktiviteleri, peynirin
olgunlasma siiresini, endustriyel boyutta uretilen
peynirin tipini ve en 6nemlisi olusan peynirin
lezzetini etkilemektedir (Cotter ve Beresford,
2017; Lee vd., 2018; Oguz ve Andig, 2020).

Peynir tipi ile yakin iliskili olan mayalar,
peynirlerin sert veya yart sert olmast i¢in kullaniir.
Mayalar kaliplardan ¢ikarilan taze peynitlerin
tzerine ¢6zelt halinde puskirtilerek ya da
istenilen peynir tipine gbre kazanlarda ¢ig stte
degisen oranlarda eklenir (De Vuyst vd., 2016;
Karaman vd., 2018). Tim bunlara ilaveten
mayalarin degisik tipteki peynirlerin
mikrobiyotasinda 6nemli bir yere sahip olmast
destek kiltiir olarak kullanilabilmeleri acisindan
dikkat ¢ekicidir (Suzzi vd., 2001).

Mayalarin olgunlagsma stiresince baslica katkist ise
Ozellikle ortam pHim distren laktk asidi
kullanarak bakteriyel gelismeyi desteklemek ve
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olgunlasmanin ikinci kademesini baglatmaktir.
Mayalarin olgunlasma siiresince peynir pH’sinda
meydana getirdigi bu degisiklik sadece laktik asit
kullammi ile ilgili olmayip, proteolizden
kaynaklanan alkali metabolizma triinleri de pH’y1
duisirebilmektedir (Suzzi vd., 2001; Rossouw vd.,
2016). Bunun yaninda mayalarin peynir lezzet ve
aromasina katkilari, bazi tlrlerin genellikle laktozu
fermente etme ve bunun sonucu olarak etanol,
asetaldehit, etil asetat ve etil butirat
olusturmalarina  baglanabilir. Bazi mayalann
yiuksek lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahip
olmalari, aminoasit, yag asitleri ve estetler gibi
aroma olusumuna O6ncllik eden maddeletin
meydana gelmesinde biiyitk rol oynamaktadur.
Bununla birlikte mayalar, diger
mikroorganizmalar icin gerekli B vitaminleri;
pantotenik asit, niasin, riboflavin ve biotin gibi
bazi gelisme faktOtrlerini salgilayarak gelisimi
desteklemektedir (Ferreira ve Viljoen, 2003).

Mayalarin  enzimatik  Ozellikleri, — genellikle
proteinaz ve peptidazlarin aktiviteleri sonucu
meydana gelen aci peptitlerin parcalanmasinda da
O6nemli rol oynamaktadir. EHsas itibariyle, aci
peptitlerin daha kiigiitk molektlli peptitlere ve
aminoasitlere parcalanmasinda mayalarin
aminopeptidazlati ve karboksipeptidazlar katkida
bulunmaktadir (Wyder, 2001). Kisaca mayalarin
peynir Uretiminde dogal veya kontrollii destek
kiltir olarak kullanimu ile ilgili 6zellikler; laktoz
fermantasyonu, aroma bilesenleti olusumu, laktat
asimilasyonu,  birincil ~ starter ile  olumlu
interaksiyonu, proteolitik ve lipolitik 6zellikler
olarak 6zetlenebilir (Fréhlich-Wyder vd., 2019).

Starter kiltir olarak en biyik ve kiymetli grubu
olusturan mikroorganizmalar arasinda laktik asit
bakterileri (LAB) kullanddmaktadir. Gida kaynakh
cogu LAB, GRAS (Genel Olarak Guvenilir)
statisinde olmasina ragmen, LAB arasinda
fazlalasan antibiyotik direnglilik ve bu direngliligin
patojen bakterilere aktarilabiliyor olmasi, LAB’1n
6zellikle 1s1l islem yapilmadan tiketilen gidalarda
starter kiltiir olarak kullamlmasint stnirlamaktadir
(Ksonzekova vd., 2016). Bu nedenle peynitlerden
izole edilen mayalarin starter kualtir olarak
degerlendirilmeleri {izerinde arastirmalar giin
gectikce artmaktadur.

Bu amacla bu calismada, beyaz peynirden izole
edilen 8 Cryptococcus  humicola maya izolatinin
proteolitik aktivite, lipolitik aktivite, tGreyi hidroliz
etme yetenegi, farkli tuz konsantrasyonlarinda ve
sicaklik derecelerinde canlilik miktarlar ve amilaz
enzim aktivitesi gibi bazt starter kiltir
ozelliklerinin belitflenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Kullanilan Mayalar

Bu calismada, Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Bélimi Biyoteknoloji Laboratuvari'nda
daha once yuratilmas, Abudureyimu
MAIHEBUBATI'in Doktora Tezi kapsaminda
kullantlmis olan Beyaz peynirden izole edilen ve
API 32C (bioMerieux) sistemi ile biyokimyasal
tanilart yapilmis 8 maya izolatt kullanilmistir.

Mayalarin Proteolitik, Lipolitik ve Amilaz
Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Mayalarin proteolitik, lipolitik (Piotr vd., 2005) ve
amilaz enzim aktivitelerinin belitlenmesinde (Kim
vd., 2004) spot agar yoOnetimi kullanilmistir.
Mayalar YPD (Yeast Extract-Peptone-Dextrose)
stvi  besiyerinde  37°C  de 48  saatte
aktiflestirilmistir. ~ Aktif  kiltlrlerin  optik
yogunluklart  spektrofotometre de (Hithachi,
Japonya) 600 nm'de 0.0’ya ayarlanmistr.
Proteolitik aktivitenin belirlenmesinde Skim milk
agar (SMA) (3 g beef ekstrakt, 5 ¢ pepton, 10 g
skim milk, 15 g agar, 500 mL saf su), lipolitik
aktivitenin belirlenmesinde Tribitirin agar (TA)
(5 g pepton, 3 g yest ekstarakt, 10 mL Tributitin,
15 g agar ve 1000 mL saf su) ve amilaz enzim
aktivitesinin belitflenmesinde ise Nisasta hidroliz
agar (NA) (5 g beef ckstrakt, 20 g ¢6ztlebilir
nisasta, 10 g triptoz, 5 g NaCl, 15 g agar, 1 L saf
su) kullanilmustir. Sterilizasyondan sonra Petri
kutularina dékiilen besiyerlerinin tizerine 10 uL
aktif maya kiltirlerini iceren 6 mm c¢aph steril

diskler yerlestirilmis ve 30°C de 5 giin
inkiibasyona  birakilmustir.  Diskler  etrafinda
olusan zonlarin ¢apt dijital kumpas ile

olctlmistir. Proteolitik ve lipolitik aktivite de
olusan zon ¢aplart d<2 mm: Enzim aktivitesi
dusik, d= 2-10 mm: Enzim aktvitesi orta, d>10
mm:  Enzim  aktivitesi  yitksek  olarak
degerlendirilmistir. Amilaz enzim aktivitesinde
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zonlarin daha berrak gbrinmesini saglamak
amaciyla besiyerine birka¢ damla Gram iyot
cozeltisi (%0.5 iyot, 1 g potasyum iyodur, pH 7)
ilave edilmistit.

Mayalarin Ureyi Hidroliz Edebilme Yetenegi
YPD (Yeast Extract-Peptone-Dextrose) sivi
besiyerinde aktiflestirilen ve optik yogunluklar
spektrofotometre’de 600 nm de 0.6’ya ayarlan
kiiltiirlerin {ire hidroliz etme yetenekleri Ure
besiyerinde (20 g tire, 5 g NaCl, 2 ¢ KH2PO4 1 g
pepton, 1 g glukoz, 12 mL fenol kirmizisi, 2 g
NaHPOy, 100 mL saf su kanstinilarak pH 7’ye
ayarlanmustir) belitflenmistir. Besiyeri renginin
sartddan pembeye doniismesi tireaz pozitif olarak
yorumlanmistir (Kim vd., 2004).

Mayalarin Farkli Tuz Konsantrasyonlarinda
ve Farkli Sicakliklarda Canliliklar:

Mayalarin farkli tuz konsantrasyonlarinda (%4,
%0, %10 NaCl) (Abdel Nasser ve Moghaz, 2010)
ve farkli sicakliklarda (30°C ve 37°C) (Barnett vd.,
2000) canli mikroorganizma  sayilart  seri
dilisyonlar yapilarak log KOB/mlL. cinsinden
hesaplanmistir (Halkman, 2019).

Istatistiksel Analizler

Tium calismalar, her calisma icin paralel sayist
degismekle birlikte genel olarak ti¢ paralelli ve iki
tekerriirli  olacak  sekilde  yapilmistir.  Bu
calismalardan elde edilen veriler bu tekrarlarin
ortalamast * standart sapma (SD) seklinde
verilmistir. Mikrobiyolojik ¢alismalarda kullanilan
istatistiksel analizlerde SPSS Inc. Software (22.0
Versiyonu; SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilmistir.
Mayalarin proteolitik ve lipolitik aktivitelerinin
zon ¢aplart arasinda korelasyon olup olmadigt
korelasyon testi ile analiz edilmistir. Mayalarin
farkh tuz konsantrasyonlarinda canlt hiicre sayilari
arasindaki farklihgin anlamli olup olmadigr LSD
ve Tukey (P <0.05) testleri ile analiz edilmistir. 8
maya izolatinin iki farklt sicaklikta canli hiicre
sayilari arasindaki farkliligin anlaml olup olmadig:
t-Testi (P <0.05) ile analiz edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Artan niifus, kirsaldan kente gb¢ ve sanayilesme
gibi faktorler endiistriyel gida tiretimini kaginilmaz
kdmistir. Endistriyel Olcekte fermente gida

Uretiminde kaliteyi her zaman aym Olcide
koruyabilmek geleneksel yontemlerle mimkin
degildir. Bu amagla, fermente gida tretiminde
hem standartlasmaya hem de kalite kontroliine
olanak tantyan starter killtirlerin kullanilmast bir
zaruriyettir (Kieliszek vd., 2017).

Starter kultirlerin temel islevleri arasinda; asit
olusturma, proteoliz ve lipoliz, lezzet ve aroma
bilesiklerinin olusumunda rol almast ve zararh
bakterilerin inhibisyonu sayilabilir (Andrade vd.,
2017). Mayalarin starter aktivite 6zelliklerinden
dolayt  endistride  kullanimlarina  6nem
verilmektedir  (Andrade vd., 2017). Yapilan
arastirmalara gore peynirlerden izole edilen maya
turlerinin gesitlilik g6sterdigi gérilmektedir. Buna
ragmen  aralarinda  Kiuyveromyces — marxianus,
Debaryomyces  hansenii, — Saccharomyces  cerevisiae,
Yarrowia lipolytica, Trichosporon cutanenm (beigelii),
Rhodotoruta mucilaginosa, Torulaspora delbrueckiinin
bulundugu 10 tiir en sik rastlanilan mayalardir
(Suzzi vd., 2001). Peynirlerde tuzlamayi takiben
maya biyotasinda, Kiuyveromyces lactis, K. marxianus
ve T. delbriickii gibi laktoz pozitif mayalar hakim
olmaktadir. Olgunlasma kosullart; 6zellikle de
sicaklik ve bagil nem, peynirdeki maya biyotasi
kompozisyonunu 6nemli Ol¢lide etkilemektedir
(Wyder, 2001). Asit Uretimine dahil olmayan
ancak, olgunlasma asamasinda yardimct destek
mikrootrganizma olarak mayalar (K. marxianus, K.
lactis, D. hansenii, Geothricum candidum, Dipodascus
capitatus, 8. cerevisiae, S. unisporus, S. exiguns, Candida
catenulata, C. intermedia) olduk¢a 6nemli bir role
sahiptir (Oguz ve Andig, 2019).

Bazi mayalann yiiksek lipolitk ve proteolitik
aktiviteye sahip olmalari, aminoasit, yag asitleri ve
estetler gibi aroma olusumuna Oncilik eden
maddelerin  meydana gelmesinde biytik rol
oynamaktadir (Azad ve Tomar, 2016). Onemli
starter kaltir Ozelliklerinden biri  proteolitik
aktivite oldugu icin bu c¢alismada 8 Cryprococcus
bumicola maya izolatinin proteolitik aktiviteleri
agar spot yontemi ile beliflenmistir. Mayalarin
proteolitik aktiviteleri sonucunda olusturduklart
en biuytk seffaf zon capt C. humicola MBP7’de
(17.40 mm) tespit edilitken, en kic¢tk seffaf zon
capt  C.  hwumicola MBP3’te  (10.27 mm)
belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Izolatlarin proteolitik, lipolitik, amilaz enzim aktiviteleri ve iireyi hidroliz edebilme
yetenekleri
Table 1. Proteolytic, lipolytic, amylase engyme activities, and ability to hydrolyze urea of isolates

Proteolitik o . Amilaz enzim Ureyi hidroliz
: . Lipolitik aktivite .. .
I1zolat aktivite zon ¢apt son capt (mm) aktivite zon ¢apt edebilme
(mm) on ¢ap (mm) yetenekleri
meeoé/ﬂf activity Lipobtic activity /'47'77]/4% enzyme Ability 10
Isolates gone diameter one diameter (nm) activity gone diameter Ivdrohee nrea
(mm) 26 (mm) yaroly
C. humicola MBP1 13.22+0.32 10.47£0.20 14.54+1.88 Zayif
(Weak)
Yok
' + + -
C. humicola MBP2 16.20£0.10 11.0520.73 12.4310.22 (No Ability)
Yok
~ + + +
C. humicola MBP3 10.23£0.01 10.2840.83 13.0940.68 (No Ability)
C. bumicola MBP4 13.80+0.83 9.96%0.32 13.49+0.55 Zay
(Weak)
C. humicola MBP5 12.90+0.45 9.12+1.02 10.9610.64 Zayif
(Weak)
C. humicola MBP6 11.86%0.20 10.68+1.15 8.8740.19 Zapf
(Weak)
C. humicola MBPT 17.40%0.08 12.44%1.21 12.78+1.09 Gl
(Strong)
C. humicola MBP8 11.98%0.16 9.8410.99 12.4240.51 Zapf
(Weak)
Mayalatin peynir mikrobiyotasinda 6nemli bir mayalarin lipolitik Ozellikler tastmasi peynirin
yere sahip oldugu, proteolittk ve lipolittk — lezzeti agisindan 6nemli oldugundan
enzimleri, alkali Grlinler Gretimi ve peynir kitlesine calismamizda, mayalarin lipolitik  aktiviteleri

penetrasyonlart ile olgunlagsmada 6nemli bir rol
ustlenmektedirler (Azad ve Tomar, 2016;
Kieliszek vd., 2017).

Sitin yapisinda bulunan lipaz enzimi ile starter
kaltir olarak kullanilan mayalarin  tretmis
olduklarr ekstraseliiler lipaz enzimleri vasitasiyla,
sitin temel bilesenlerinden olan trigliseritler,
gliserol ve serbest yag asitlerine hidroliz
olmaktadir (Budak vd., 2016). Serbest yag asitleri
de peynirin tat ve aroma gelisimine yardimci
olmaktadir. Bir ¢alismada yardimar starter kiltir
olarak kullanilan mayalarin proteolitik ve lipolitik
aktiviteleri sonucu peynirde tat ve koku
olusturdugu belirtilmistir (Carrasco vd., 2016).
Peynir olgunlagmasi bakimindan katkisi olabilecek

mayalart iceren disklerin etrafinda olusan seffaf
zonlara goére tayin edilmistir. Sekiz maya
izolatinda en buyik zon ¢apt 12.44 mm ile C.
bumicola MBP7'da tespit edilirken, en kiigiik seffaf
zon ¢apt 9.12 mm ile C. humicola MBP5 mayasinda
bulunmustur. Mayalarin proteolitik ve lipolitik
aktivite zon caplart arasinda korelasyon olup
olmadigt Pearson Korelasyonuna gdre tespit
edilmis ve bir korelasyon (r=0.661) oldugu tespit
edilmistir.

Feta peyniri salamurasindan izole edilen .
cerevisiae suglarinin D. hansenii suglarindan daha
fazla lipolitik aktivite gésterdigi rapor edilmistir.
Her iki mikroorganizmanin da lipolitik 6zellikleri
bakimindan Feta peyniri olgunlasmasina katkida
bulunabilecekleri savunulmustur (Bintsis  vd.,
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2003). Guerzoni vd., (2001) cesitli kaynaklardan
izole edilen 12 Yarrowia lipolytica tiriniin lipolitik
aktivite gosterdiklerini bildirmislerdir.

Calismalarda clde edilen sonuclar
degerlendirildiginde, farklt maya tiitlerinin farkl
diizeylerde proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip

olabilecekleri ve bununda peynitlerin
olgunlasmasinda katkisi olabilecegi seklinde
degerlendirilmistir.

Mayalar treyebilmek icin azot kaynagina ihtiyag
duyarlar.  Fermantasyon  sirasinda  atjinin
aminoasidi yan iiriin olarak iireyi olusturur. Ure,
azot kaynagi acisindan zengindir ve mayalar icin
de O6nemli azot kaynagidir. Cinkdi mayalarin
gelisimi icin azot kaynaginin azalmamasi gerekir
(Wu vd., 2017). Ure, bazt mikroorganizmalar
tarafindan  hidroliz  edilerek amonyak ve
karbamata dontsiir. Amonyak alkali madde
oldugundan ortamin asitligini azaltarak pH’in
yikselmesi agisindan 6nemlidir (Escribano vd.,
2017). Aragtirmada aktif maya kiltirleri %2
oraninda ire iceren YEPD besiyerine inokiile
edilmistir. Besiyeri renginin saridan pembeye
donisimu hidroliz  yetenegi  olarak
degerlendirilmistir. Yapilan bu calismada 8 maya
izolattnin  Ureyi hidroliz edebilme yetenegi
arastirilmis ve arastirmada kullandan suglardan C.
humicola MBP2, MBP3’lin treyi hidroliz edebilme
yetenegi yok iken, MBP1, MBP4, MBP5, MBPO,
MBPS8  izolatlarinin  treyi hidroliz  edebilme
yeteneginin zayif oldugu, C. humicola MBP7’nin ise
treyi hidroliz edebilme yeteneginin giicli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 1). Mayalarin treyi
hidroliz etme yetenegi ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlamlmamustir.

ure

Tuza direncli olarak canliligint stirdiiren mayalar
peynir etrafinda mikrofilm tabakast olustururlar
ve peynirin ckosistem igerisinde gelisimlerini
saglayarak peynirin tat ve aromasina katki saglarlar
(Asada vd., 2020). Bu calismada 8 maya izolatinin
farklt NaCl konsantrasyonlarinda (%0, %4, %0,
%10) canli hicre saylart tespit edilmistir.
Konsantrasyon artisina  baglt olarak canlilik
miktarlarindaki degisimler Cizelge 2’de verilmistir.
Mayalarin  kontrol besiyerinde (YEPD) canlt
hiicre sayilart 3.10 log KOB/mL (MBPG) ile 2.71

log KOB/mL (MBP2) arasinda oldugu tespit
edilmistir.  Farkli tuz konsantrasyonlarinda
mayalarin canlt hiicre sayilart arasinda anlaml bir
farklilik tespit edilmisgtir (P>0.05) Mayalarnn en
yuksek canlilik gosterdikleri tuz konsantrasyonu
%4 iken, en digsik canliik g6sterdikleri tuz
konsantrasyonu ise %10°dur. Mayalar %41tk
NaCl'li YEPD besiyerinde (MBP4 ve MBPG6
izolatlart hari¢ kontrol besiyerinde daha iyi
gelisme  gOstermislerdir) daha iyl gelisme
gosterdikleri tespit edilmistir.

Hiicredeki neredeyse tiim biyokimyasal stirecleri
etkileyen termodinamik parametrelerden biri
sicakhiktir. Bu parametre canli  hiicrelerin
Olctilmesi i¢in aragtirma gruplar tarafindan kabul
edilmisgtir. Sicakligin ayarlanmast,
mikroorganizmalarin cogalmasini engellemek icin
yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu vd., 2017).
Mayalar icin sicaklik, beslenme ve gelisme
acisindan oldukca 6nemlidir. Sicaklik enzim
aktivitesini etkileyen en Onemli faktSrlerden
biridir. Sicakltkta meydana gelecek degisiklik
olusan metabolizma urtnlerinide etkilemektedir
(Molon ve Zadrag-Tecza, 2016). Bu ¢alismada C.
humicola turine ait 8 maya kultirinin 30°C ve
37°C de canli hicre saylant Cizelge 2’de
verilmistir. C. humicola tirine ait 8 izolatin hepsi
her iki sicaklik derecesinde de farkli miktarlarda
canlilik g6sterirken, izolatlar icinde C. humicola
MBP4 izolatinin 30°C'de en yuksek canliliga (3.95
log KOB/ml) sahip oldugu gorilmektedir.
MBP4 ve MBPG6 izolatlart hari¢ diger izolatlarin
37°C'de daha iyi gelisme gosterdikleti tespit
edilmistit. Mayalarin her iki sicakliktaki canlt hiicre
sayllart arasindaki farkliligin  (P=0.00) anlamb
oldugu belirlenmistir.

Mayalarin soguga adaptasyonu, mevcut karbon
kaynaklarint kullanmak icin hiicre dist hidrolitik
enzimlerin Uretilmesi ile mimkiin olmaktadir ve
bu yolla besin geri déniisimi ve organik madde
mineralizasyonuna  katkida  bulunmaktaditlar
(Baeza vd., 2017). Amilazlar, gida, deterjan,
camastrhane, tekstil, wunlu  mamuller ve
biyoyakitlar gibi endiistrilerde kullanim i¢in biiyiik
potansiyele sahiptir. Ozellikle gida sektdriinde
amilaz enzim aktivitesine sahip
mikroorganizmalarin belirlenmesi ¢ok 6énemlidir.
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Mayalarda bu alanda uygun adaylar olarak
gorilmektedirler.  Mayalarin  amilaz =~ enzim
aktivitesi, mayanin fermantasyon icin ihtiyag
duydugu sekerin olugmasini, ekmek olusmasini
saglayan mayalarda hamurun kivamli olmasint
saglamaktadir (Carrasco vd., 2016; Selwal vd.,
2017). Bu calismada, mayalarin amilaz enzim
aktivitesi arastirlmasinda agar spot yGnetimi

kullantlarak ~ mayalarin = steril  disk  etrafinda
olusturdugu berrak zon c¢apt Olgilmustir ve
Cizelge 1’de verilmistir. Yiksek amilaz aktivitesi
sahip olan izolatlar olarak C. humicola MBP1
(14.535 mm), C. humicola MBP4 (13.49 mm), C.
humicola MBP3 (13.09 mm) ve C. humicola MBP7
(12.78 mm) tespit edilmisgtir.

Cizelge 2. izolatlarin farkli tuz konsantrasyonunda ve farklt sicakliklarda canlt hiicre sayist (log
KOB/mL)
Table 2. The number of live cells of the isolates at different salt concentrations and temperatures (log CFU/mlL)

Canli hiicre sayist (log KOB/mL) Canlt hiicre sayist (log
Live cell connt (log CFU/ml.) KOB/ml)
Live cell connt (log CEFU/mL)
Izolatlar Tuz Sicaklik
Lsolates Salt Temperature
Kontrol 37°C
(YPD) %4 NaCl | %6 NaCl | %10 NaCl (Kontrol) 30°C
Control (Control)
MBP1 2.88+0.40 | 3.09£1.08 | 2.88%£0.07 | 2.69+0.53 3.31+0.03 3.24%0.03
MBP2 2.71+0.70 | 3.26£1.80 | 2.91£0.76 | 2.59%0.07 3.20+0.21 2.9740.53
MBP3 3.04+0.40 | 3.17£0.73 | 2.82£0.83 | 2.50%0.21 3.25+0.95 3.2310.07
MBP4 2.89+1.00 | 2.77£0.33 | 2.73£0.40 | 2.63+1.55 3.3240.70 3.9510.47
MBP5 2.87+0.66 | 3.18%0.61 | 2.81+1.14 | 2.62+0.98 3.2710.61 3.2040.73
MBP6 3.10+£0.10 | 3.00£0.40 | 2.98%0.66 | 2.64+0.53 3.2010.09 3.26+01.21
MBP7 2.8710.66 | 2.8910.48 | 3.14£1.47 | 2.66%1.90 3.3340.60 2.8210.66
MBP8 3.06+£0.33 | 3.07+1.8 | 2.51+1.21 | 2.60+0.03 3.1710.07 3.0410.87

Yapilan literatiir taramalarinda C. bumicola tirtinde
proteolitik aktivite, lipolitik aktivite, tireyi hidroliz
etme yetenegi, farkli tuz konsantrasyonlarinda ve
stcaklik derecelerinde canhihk miktarlan ve amilaz
enzim aktivitesi ile ilgili herhangi bir literatiir
bilgisine rastlamlmamigtir ve bu maya tirinin
tlkemizde de dahil olmak tzete starter kiltir
olarak kullanimina yonelik arastirma
yapilmamistir.  Cryptococens  cinsinin  bilinen ve
tanimlanmis 34 tiirt vardir ve hemen hemen hepsi
(C. neoformans, C. albidus, C. lanrentii ve C. curvatus
gibi) klinik olarak izole edilmistir (Fell ve Statzell-
Tallman, 1998). Calismamizda Beyaz peynirden C.
bumicola’nin izole edilmesinin nedeninin ya stt
kaynagindan peynirin olgunlagsmast asamasina
kadar gecen stire igerisindeki bulastan dolay1 ya da

cevresel etkilere baglt olarak bulagmast ile izole
edilmis olabilecegini diisiinmekteyiz. Ulkemizdeki
sit sagimi kosullart ve peynir iretimindeki
kontaminasyonlar gbz Ontine alindiginda C.

bumicoldmin  varhgiun  normal  oldugunu
dusindirmustur.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda ctkar catismast
bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

YB ve ZY arastirmayr tasarladi. SA ve DU
analizleri gerceklestirdi. DU, ZY ve AS makaleyi
yazdi. HIK ve OS makalenin son halini okudu ve
onayladi.
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