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ÖZET 
 
Türkiye 'nin farklı illerinden geleneksel olarak üretilen 35 fermente sucuk örneği toplanmıştır. 

İlk olarak sucukların bazı mikrobiyolojik ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir. Tanımlanan 

bu maya izolatlarından en fazla bulunan iki türün Candida zeylanoides ve Debaryomyces 

hansenii olduğu belirlenmiştir. Bu iki türün yüksek dilüsyonlardan saflaştırılan bazı suşları 

(toplam 47 suş) seçilerek bunların fonksiyonel ve teknolojik özellikleri belirlenmiştir. 

Piyasadan temin edilen sucuk örneklerinin maya sayılarının 2.15-7.89 log kob/g arasında 

olduğu tespit edilmiştir. Örneklerin aw ve pH değerlerinin sırasıyla 0.712-0.932 ve 4.69-6.58 

arasında olduğu belirlenmiştir. Geleneksel sucuk örneklerinden toplam 255 adet maya izolatı 

elde edilmiştir. Fenotipik tanımlama sonucunda hakim maya cinsinin Candida olduğu, bunun 

dışında Cryptococcus, Geotrichum, Rhodotorula ve Zygosaccharomyces cinsi mayaların da 

bulunduğu saptanmıştır. Toplam izolat sayısı içerisinde en fazla C. zeylanoides (95 izolat), C. 

famata (telemorfu D. hansenii) (75 izolat) ve C. lipolytica (19 izolat) 'nın olduğu fenotipik 

olarak tespit edilmiştir. Tanımlanan bu maya türlerinin doğrulanması moleküler tekniklerle 

genotipik olarak yapılmış ve yine majör maya türlerinin Candida türleri olduğu belirlenmiştir. 

Bu yöntemle tanımlama sonucunda C. zeylanoides ve D. hansenii 'nin hâkim iki tür olduğu 

tespit edilmiştir. Bu iki türün %5, 10 ve 15 tuz konsantrasyonlarına ve %0.1, 0.3, 0.5 ve 1.0 

safra tuzuna karşı dayanıklı olduğu belirlenmiştir. C. zeylanoides türüne ait bazı suşların 35°C 

ve pH 2 'de bile geliştiği belirlenirken, D. hansenii 'nin pH 2 'de gelişemediği bununla birlikte 

bazı suşlarının 35°C 'de geliştiği saptanmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Fermente sucuk, maya izolasyonu, özellikleri, C. zeylanoides, D. 

hansenii, PCR 
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ABSTRACT 

 
For this purpose, 35 retailed fermented sucuk samples were collected from different regions 

of Turkey. Firstly, some microbiological and chemical properties of the sucuks were 

determined. Afterwards, different yeast colonies were selected and isolated from the petri 

dishes on which the yeasts were counted; thereby, pure yeast isolates were obtained. Pure 

yeast isolates were identified phenotypically using mini API system with API ID 32C kits. 

Following the extraction of DNA from those isolates, kindredness and differences between 

the yeast species were determined using rep-PCR and RAPD PCR techniques. Sequence 

analysis was performed by multiplying the yeast isolates according to 26S rRNA regions and 

their DNA sequence was genotypically identified by scanning in the yeast library. Yeast 

counts varied between 2.15 and 7.89 log cfu/g in the retail sucuk samples. aw and pH values 

were found to be 0.71-0.93 and 4.69-6.58 in the samples, respectively. Total 255 yeast 

isolates were obtained from the traditional sucuk samples. As a result of the phenotypic 

identification, dominant yeast genus was determined to be Candida, while Cryptococcus, 

Geotrichum, Rhodotorula and Zygosaccharomyces were also detected. In the overall isolates, 

most abundant species determined phenotypically were C. zeylanoides (95 isolates), C. 

famata (its telemorph is D. hansenii) (75 isolates) and C. lipolytica (19 isolates). Verification 

of the identified yeast isolates were performed with the molecular techniques and Candida 

species were again the main yeast isolates. The identification revealed that C. zeylanoides and 

D. hansenii were the dominant two species. These two species were found to be resistant to 

5%, 10% and 15% of salt and 0.1%, 0.3%, 0.5% and 1.0% of bile salt concentrations. Some 

strains of C. zeylanoides grew at 35 ºC and pH 2 while D. hansenii was unable to grow at pH 

2, however some D. hansenii strains were able to grow at 35 ºC.  

Keywords: Fermented sucuk, yeast isolation, properties, C. zeylanoides, D. hansenii, PCR,  
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GİRİŞ 

 
Günümüzde tüketici tercihleri, sentetik katkıların bulunmadığı minimal işlenmiş doğal 

ürünlere doğru bir kayma göstermektedir. Özellikle bazı katkı maddelerinin insan sağlığına 

olumsuz etkilerinin bilimsel çalışmalarla kanıtlanmış olması ve bu konuda çeşitli uyarıların 

yapılması, doğal ürünlere yönelişi hızlandırmaktadır. Doğal ürünlerin başında ise, geleneksel 

olarak uzun zamanlardır üretilen fermente gıda ürünleri gelmektedir. Fermentasyon gıda 

ürünlerinin ömrünü artırmak ve ürüne yeni tat ve aroma kazandırmak için yüzyıllardan beri 

kullanılan yöntemlerden birisidir[1, 2].  

 
Fermente ürünlerin insan beslenmesindeki önemi, duyusal olarak tercih edilmelerinin yanında 

içerdikleri faydalı mikroorganizmalar sayesinde fonksiyonel özelliklerinin bulunmasından 

kaynaklanmaktadır. İşte bu bağlamda önem arz eden geleneksel fermente ürünlerimizden biri 

de Türk sucuğudur. Türk tipi fermente sucuk yıllardır ülkemiz insanının damak tadına hitap 

etmektedir. Başta laktik asit bakterileri (LAB) ve katalaz pozitif koklar olmak üzere, 

içeriğinde bulunan mayalar ve diğer bazı mikroorganizmalar sucuğun tat ve aromasına önemli 

katkılar sağlamaktadır. Fermente et ürünlerinin karakteristik tat, koku ve aroma kazanmasını 

sağlayan etkenler glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi karmaşık reaksiyonlardır. Bu reaksiyonlar 

mikroorganizmaların ürettiği enzimler vasıtasıyla meydana gelmektedir[3, 4]. 

 
Et ve et ürünleri, içerdiği esansiyel bileşenlerden dolayı insan beslenmesi açısından günlük 

diyetin önemli bir bileşenini oluşturmaktadır. Et, insan beslenmesi için önemli olmasının 

yanında yüksek su miktarı ve zengin besin içeriğinden dolayı mikroorganizmalar için de 

uygun bir gelişme ortamıdır. Kesim şartlarının hijyenik kurallara uygun olmaması ve 

hayvanın sağlık durumuna göre et ve et ürünlerinde mikrobiyal yükler farklılık 

gösterebilmektedir. Bundan dolayı fermente et ürünleri üretiminde starter kültür kullanılsa 

bile standart bir ürün üretimi oldukça zordur. Ancak starter kültür kullanılarak üretilen 

ürünler, spontan fermentasyon ile üretilenlere göre daha standart olmaktadır[4, 5].   
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Sucuk fermentasyonunda görev alan mikroorganizmalar, çeşitli LAB, Staphylococcus ve 

Kocuria gibi katalaz pozitif koklar ile Debaryomyces ve Candida cinsi mayalardır. Bu 

mikroorganizmaların hepsinin sucuğun tat, aroma ve tekstüründe ayrı ayrı etkileri 

bulunmaktadır.  

 
LAB sucuk fermentasyonunda en önemli rolü oynayan faydalı bakteri grubudur. Bu grup 

bakteriler içerisinde de laktobasiller (Lactobacillus sakei, Lb. curvatus ve Lb. plantarum gibi) 

geniş bir çeşitlilik göstermektedir. Laktobasillerden sonra LAB içerisinde ikinci öneme sahip 

cins ise Pediococcus acidilactici ve P. pentosaceus gibi pediokoklardır[6]. LAB sucuk 

fermentasyonunda glikoliz yoluyla laktik asit oluşturmakta ve üründe ekşi bir tadın 

oluşmasına neden olmaktadır. Laktik asit oluşumu pH 'nın düşmesini sağlamakta, bu arada et 

proteinlerindeki denatürasyon sonucu üründe yapısal değişikler olmaktadır. Bunun sonucunda 

ise ürünün tekstürel özellikleri değişmektedir[7-9]. LAB sucuk fermentasyonunda ortamda 

laktik asit, hidrojen peroksit, hidrojen sülfür (H2S), bakteriyosin gibi bazı ürünleri üreterek 

patojen bakterilerin ortamda gelişmelerini önlemekte ve sucuğu daha güvenli hale 

getirmektedirler[1].  

 
LAB dışında sucuk fermentasyonunda rol oynayan diğer bir mikroorganizma grubu da 

Staphylococcus (Bu cins bakterilerden koagulaz negatif ve patojenite özelliği göstermeyen 

türler olan S. xylosus ve S. carnosus) ve Kocuria (K. varians=Micrococcus varians) cinsi 

bakterilerdir. Bu grup bakteriler sucuk fermentasyonu süresince proteoliz, lipoliz, 

peroksitlerin parçalanması gibi reaksiyonların yanı sıra sucuğa özgü rengin kazandırılmasında 

da rol oynamaktadırlar[10, 11]. Bu bakteri grubunun faaliyetleriyle birlikte ürünün 

dayanıklılığı ve kalitesi olumlu yönde etkilenmektedir[12].  

 
Yukarıda bahsedilen mikroorganizma grupları dışında ökaryot mikroorganizmalardan olan 

mayalar (Debaryomyces hansenii, Candida zeylanoides ve Yarrowia lipolytica) ve küflerde 

(Penicillium nalgiovense) sucuğun ve fermente sosislerin olgunlaşması periyodunda rol 

oynamaktadır. Özellikle fermente sucuk aromasının oluşumunda ortamda bulunan mayaların 

belirleyici fonksiyona sahip olduğu da ifade edilmektedir. Mayalar sucuğun 

olgunlaştırılmasında ürettiği lipolitik ve proteolitik enzimler sayesinde lipidlerin ve 

proteinlerin hidrolizine neden olmakta ve ürünün tad ve aromasının gelişmesine katkıda 

bulunabilmektedir[13, 14].  
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Debaryomyces hansenii (anamorfu Candida famata) fermente et ürünlerinde en fazla bulunan 

maya türü olarak belirlenmiştir. Bu tür mayalar fermente et ürünlerinin hem yüzeyinde hem 

de iç kısımlarında gelişme gösterebilmektedir. Ayrıca D. hansenii diğer ülkelerde fermente 

sosislerde starter kültür olarak kullanılmakta olup, renk stabilitesi ve aroma üzerine olumlu 

katkılarının olduğu bildirilmektedir[1].  

 
Ülkemizde üretilen geleneksel fermente sucukların LAB ile katalaz pozitif kok içeriklerinin 

tanımlanması ve bunların sucuğun özellikleri üzerine etkisi bazı araştırma ve tezlerle 

belirlenmiştir. Ancak sucuk fermentasyonunda görev alan mayaların belirlenmesi, bunların 

teknolojik ve fonksiyonel özelliklerinin saptanması ve sucuk üretiminde kullanıldıklarında 

etkinliklerini belirlenmesi amacıyla yapılmış herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu 

nedenle bu çalışma, geleneksel sucuklarımızdaki mayaların fenotipik ve genotipik olarak 

tanımlanması, teknolojik ve fonksiyonel özelliklerinin belirlenmesi üzerine yapılmış ilk 

çalışma niteliğindedir. Bu sayede geleneksel fermente Türk sucuğuna ait bir yardımcı starter 

olarak kullanılan mayaların seçilmesi ve bazı özelliklerinin belirlenmesi sağlanmış olacaktır. 

 
Bu çalışmada Türkiye 'nin değişik illerinden temin edilen, geleneksel olarak üretilmiş 35 adet 

farklı sucuktan mayaların izole edilmesi ve bunların fenotipik ve genotipik olarak 

tanımlanması amaçlanmıştır. Bunun için ilk olarak API ID 32C kitleri ile beraber iki farklı 

PCR tekniği (rep-PCR ve RAPD PCR) kullanılmış, türler arasındaki akrabalık ve farklılıklar 

26S rRNA gen bölgesine göre sekans analizleri yapılarak ortaya konmuştur. Sucuklardan 

izole edilen ve tanımlanan maya türleri içerisinden en fazla bulunan iki mayadan farklı suşlar 

seçilerek fonksiyonel ve teknolojik özellikleri (Farklı sıcaklık ve pH değerlerinde gelişme, tuz 

ve safra tuzu toleransı, antifungal maddelere karşı direnç, lipolitik, proteolitik, katalaz ve β-

hemoliz aktiviteleri, H2S üretme, nitratın nitrite indirgeme ve jelatin hidroliz yetenekleri) 

ortaya konulmuştur. Daha sonra bu mayalardan fonksiyonel ve teknolojik özellikleri en iyi 

olan birer suş seçilerek sucuk üretiminde kullanılmış ve bu maya suşlarının sucuğun nem, pH, 

aw, renk, tekstür, TBA, nitrit, duyusal, aroma, ağırlık kaybı ve mikrobiyolojik özelliklerine 

etkisi incelenmiştir.  



 

 

 

 

 
 

1. BÖLÜM 

 

GENEL BİLGİLER 

 
Et, içerdiği besin maddeleri, kokusu, tat ve aroma özellikleri ile insan beslenmesi için 

vazgeçilmez bir protein kaynağıdır[15]. Et ve et ürünleri; yüksek kalitede protein, demir, 

çinko, fosfor, magnezyum gibi mineral maddeleri, B1, B6 ve B12 vitaminleri, omega 3, 

omega 6, konjüge linoleik ve elzem yağ asitleri gibi yağ asitleri gibi besin bileşenlerini yeterli 

miktarda içermesi nedeniyle beslenmede önemli bir gıda maddesidir[6, 15, 16].  

 
Fermentasyon ve kurutma işlemleri yüzyıllardır etin muhafazasında kullanılmaktadır[17]. 

Ülkemizde kırmızı ve beyaz et; sucuk, sosis, salam ve pastırma gibi ürünlere işlenerek 

tüketimi yapılmaktadır. Bu ürünler içerisinde de sucuk ülkemiz insanın damak zevkine hitap 

eden ve en fazla tüketilen et ürünüdür[6, 18].  

 
Sucuk Türklere özgü bir fermente et ürünü olup, etin kıyma makinesinden geçirilmesinden 

sonra içerisine tuz, şeker, çeşitli baharatlar ve bazı katkı maddeleri ilave edilip doğal veya 

yapay kılıflara doldurularak belirli nisbi nem ve sıcaklıkta fermentasyona bırakılarak 

olgunlaştırılan ve ülkemizde en fazla tüketilen bir et ürünüdür[6, 19, 20]. Türk Standartları 

Enstitüsü (TSE) ise sucuğu, “Resmi veya özel kombina ve mezbahalarda kesilen sağlıklı 

kasaplık hayvan gövde etleri ve manda etlerinden hazırlanan sucuk hamurunun, doğal veya 

yapay kılıflara doldurulması ve bir süre bekletilerek olgunlaştırılması ile elde edilen et 

ürünüdür” şeklinde tarif etmektedir. Yine TSE 'ye göre sucuğun yağ ve nem oranı en fazla 

%40, tuz %5, protein en az %20 ve pH değeri ise 4.5-5.5 arasında olmalıdır[21].  

 
Geçmişten günümüze, geleneksel olarak üretilen fermente sucukların, standardize 

edilmesinde bazı zorluklar olmuştur. Bunun nedenlerinden birisi, fermente sucuk üretiminde 

spontan fermentasyon yapılması ve böylece etlerin mikrobiyolojik kalitesinin farklılığından 

dolayı, fermentasyonda rol alan mikroorganizmaların bir üretimden diğerine farklılık 
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göstermesi olarak düşünülmektedir. Ayrıca spontan fermentasyon et hayvanın sağlığı, etin 

mikrobiyolojik kalitesi, mezbahanenin durumu, personelin titizliği ve depolama şartlarına 

göre değişmekte olup çoğu zaman arzu edilmeyen mikroorganizmaların gelişimine imkan 

vermektedir. Böylece standart bir ürün elde edilmesi zor olmaktadır. Sucuk yapımında 

kullanılacak etin hakim mikrobiyotasında, fermentasyonda önemli olan LAB, katalaz pozitif 

koklar ve mayalar bulunmaktadır[4, 20, 22]. 

 
Son yıllarda, et ürünleri üreten firmalar, geleneksel fermente Türk sucuğu üretiminden 

uzaklaşarak, daha uzun süre muhafaza edilebilen ısıl işlem uygulanmış endüstriyel sucuk 

benzeri ürünler üretmeyi ekonomik açıdan tercih etmektedirler. Bu ürünlere yönelmenin 

başında geleneksel sucuğun etin hijyenik kalitesine bağlı olarak standart bir üretiminin 

yapılamaması, fermentasyon ve muhafaza şartlarının ayarlanamaması durumunda ürünün 

kolay bozulması ve böylece ekonomik kayıplara neden olması, sucuk benzeri üründen daha 

fazla kar elde edilebilmesi ve daha kısa sürede üretimin yapılabilmesi gibi nedenler 

gelmektedir[18]. Ancak sucuk benzeri ürünlerde, fermentasyona izin verilmediği için arzu 

edilen sucuk tat ve aroması da oluşmamaktadır. Ayrıca bu endüstriyel sucuk benzeri ürünlerin 

üretiminde uygulanan ısıl işlemin etkisi ile, fermentasyonda hakim mikroorganizmaların 

içerisinde bulunabilecek muhtemel probiyotik bakteri ve mayaların büyük bir çoğunluğu 

inaktif olmakta ve sucuk formülasyonlarında kullanılan sarımsak ve baharatların içeriğinde 

bulunan fenolik maddeler gibi fonksiyonel bileşenlerde azalma göstermektedir[23].  

 
Ülkemizde 2 farklı tip sucuk üretimi yapılmakta olup bunlar TSE tarafından fermente sucuk 

(Türk Sucuğu) ve ısıl işlem görmüş sucuk benzeri ürün (Sucuk benzeri et ürünü - Isıl işlem 

görmüş) olarak isimlendirilmiştir. Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı. Gıda ve Kontrol 

Genel Müdürlüğü tarafından “Gıda Sanayii Envanteri” adıyla yayınlanan raporda 2009 

verilerine göre yıllık üretilen fermente sucuk miktarı 12.146 ton iken, ısıl işlem görmüş sucuk 

benzeri ürün üretimi 33.535 ton olarak belirlenmiştir[24, 25]. 

 
Fermente et ürünleri dünya genelinde farklı isimlerle üretilen ve tüketilen farklı tat ve 

aromaya sahip gıda maddeleridir. Avrupa, Amerika, Ortadoğu ve Asya Ülkeleri 'nde yarı kuru 

ve kuru olarak tüketilen fermente et ürünleri “salami” ve “sausage” olarak bilinmekle birlikte 

üretim biçimi, kullanılan materyal ve katkı maddeleri gibi faktörlere bağlı olarak, her ülkede 

farklı isimlerle anılmaktadır. Bu isimlerden bazıları şunlardır: Blockwurst, Calabrese Salami, 



 

 

6

 

Cervelat, Chorizo, Easter Nola Salami, Farmer Sausage Cervelat, Farmer Summer Sausage, 

Frizzes, Genoa or Genoa Salami, Goteborg, Gothaer Cervelat, Landjaeger Cervelat, Lebanon 

Bologna, Lyons Sausage, Metz Sausage, Milan veya Milano Salami, Mortadella, Pepperoni, 

Poultry Salami, Salami, Sicilian Sausage, Hard Salami, Italian Sausage, Sarno, Soppresate, 

Soujouk, Summer Sausage, Thuringer, Touristen Wurst ve Ukranian Sausage.[26]  

 
Ülkemizde ise sucuk ve pastırma fermente et ürünü olarak tüketilen et ürünleridir. Sucuk, 

Orta Asya, Orta Doğu, Kafkasya, Balkanlar ve Kuzey Afrika gibi dünyanın farklı 

bölgelerinde soktu, soğut, ilişgu, ilişkir ve soudjouk gibi isimlerle bilinen ve insanların 

severek tükettiği yarı kuru fermente bir et ürünüdür[27].  

 
Diğer fermente et ürünlerinde olduğu gibi, sucuk fermentasyonunda da LAB hakim 

mikrobiyotayı oluşturmaktadır. LAB olarak laktobasillerin (Lactobacillus sakei, Lb. curvatus, 

Lb. plantarum, Lb. pentosus), pediokokların (Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus), 

Weissella 'ların (W. viridescens, W. halotolerans), leukonostokların (Leuconostoc 

mesenteroides, Leu. citreum) ve laktokokların (Lactococcus lactis) sucuğun olgunlaşması 

sırasında tipik tat ve aroması ile diğer biyokimyasal reaksiyonların oluşumunda önemli 

görevler aldığı bilinmektedir[10, 28, 29]. LAB 'leri dışında katalaz pozitif koklar (S. xylosus, 

S. carnosus, Kocuria varians), mayalar da (Debaryomyces spp.) sucuğun fermentasyonunda 

rol oynamaktadırlar. Bu mikroorganizmaların tümü, sucuğun tat ve aromasının oluşumunun 

yanında patojen ve bozucu mikroorganizmalara karşı inhibitör etkileriyle de önemli rol 

oynamaktadırlar[6, 30].  

 
Sucuk ve sucuk benzeri et ürünlerindeki fermentasyon sırasında ve sonunda 

mikroorganizmaların yaptıkları etkiler Tablo 1.1 'de verilmiştir. Bu mikroorganizmalar laktik 

asit oluşumu, proteoliz, lipoliz, peroksit parçalanması, sucuk içerisinde oksijen kullanımı, 

nitrat indirgenmesi, laktat oksidasyonu gibi biyokimyasal reaksiyonlarda önemli görevler 

almaktadır. Bu reaksiyonlar sonucunda da ürünün tat, aroma, tekstür ve renk kazanmasını 

sağlamaktadır. Ayrıca bu rekabetçi mikroorganizmalarla patojen mikroorganizmaların inhibe 

edilmesi ile sağlık açısından da tüketilebilir bir ürün ortaya çıkmaktadır.   

  
Tablo 1. 1. Mikroorganizmaların sucuk ve sosis fermentasyonundaki etkileri[5, 31]  
Mikroorganizma Metabolik aktivite Fermentasyondaki etkisi 
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LAB 
 

-Laktik asit ve bakteriosin 
oluşturma 

-Patojen ve saprofit bakterilerin 
inbisyonu 
 
-Renk oluşumunu ve kurutmayı 
hızlandırma 
 

Katalaz-pozitif 
koklar 
 
 

-Nitrat indirgenmesi 
 
-Sucuk içerisindeki oksijen 
kullanımı 
 
-Peroksit parçalanması 
 
-Lipoliz 

-Renk oluşumu ve stabilitesinin 
sağlanması 
 
-Ransiditeyi geciktirme 
 
-Aroma oluşumunun sağlanması 
 

Mayalar -Sucuk içerisinde oksijen 
kullanımı 
 
-Lipoliz 

-Ransiditeyi geciktirme 
 
-Aroma oluşumunun sağlanması 
 

Küfler -Sucuk içerisinde Oksijen 
kullanımı 
 
-Peroksit parçalanması 
 
-Laktat oksidasyonu 
 
-Proteoliz 
 
-Lipoliz 

-Renk stabilitesinin sağlanması 
 
-Ransiditeyi geciktirme 
 
-Aroma oluşumu 
 

 
Fermente et ürünlerinde LAB 'nin glukozu kullanmaları sonucunda glikoliz olayı meydana 

gelmekte ve sonuçta laktik asit üretilmektedir (Şekil 1.1).  

 

Laktik asit, pH 'yı düşürdüğü için bazı patojen mikroorganizmaların gelişmesini engellemekte 

ve böylece ürün güvenli hale gelmektedir. Bunun yanında laktik asit oluşumu ile birlikte pH 

'nın düşmesi ürünün tat ve aromasının oluşumunu sağladığı gibi bu pH 'larda et proteinleri 

denatüre olduğu için ürünün kuruması iyi olmakta ve sonuçta tadı ve tekstürü daha iyi bir 

ürün ortaya çıkmaktadır[1].  
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Glukoz 
 
 
 

Fruktoz 1,6- difosfat 
 

Aldolaz 
 

Gliseraldehit 3- fosfat 
 
 
 

Fosfofenolpiruvat 
                                                     ADP 
      Piruvat kinaz 

                                     ATP 
Piruvat 

                                                    Laktat dehidrogenaz                         NADH 
 

                                                 NAD+ 

Laktik asit  

Şekil 1. 1. LAB 'nin glukozu homofermentatif metabolizmaları[1] 

 
Fermente et ürünlerinde karbonhidrat fermentasyonundan başka lipoliz ve proteoliz gibi bazı 

biyokimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir. Et ürünlerinde lipoliz, et ürünlerinin ana 

bileşeni olan lipidlerin endojen ve eksojen enzimler ve mikrobiyal lipaz enzimleri vasıtasıyla 

hidrolize edilmesiyle birlikte digliserid, monogliserit, serbest yağ asitleri ve glisorel açığa 

çıkmakta, daha ileri aşamalarda aroma bileşenleri oluşmaktadır (Şekil 1.2)[1, 32, 33]. 

Fermente et ürünlerinin mikrobiyal lipaz aktivitesi üzerine özellikle katalaz pozitif kokların 

önemli payının olduğunun bilinmesinin yanında, bazı literatürlerde LAB 'nin de lipaz 

aktivitesi olduğu bildirilmekte[34], buna karşın bazı çalışmalarda da LAB 'nin lipaz 

aktivitesine sahip olmadığı iddia edilmektedir[35]. 

  

Trigliseridler       Fosfolipidler 
 

   Endojen enzimler ve  

   mikrobiyal enzimler 

                 Kas fosfolipazlar 

Di-Monogliseridler 
 

   Endojen enzimler ve  

  mikrobiyal enzimler 

 
 

  
Serbest Yağ Asitleri  

Şekil 1. 2. Lipoliz olayının başlıca aşamaları[1] 
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Fermente et ürünlerinin üretimi sırasında meydana gelen, önemli biyokimyasal 

reaksiyonlardan birisi de proteolizdir. Proteoliz; proteinlerin proteaz gibi enzimler vasıtasıyla 

polipeptidler, peptidler ve amino asitlere kadar parçalanması olayıdır (Şekil 1.3). Bu 

reaksiyonun ileri aşamasında ise aroma bileşenleri oluşmaktadır[1]. 

 

Sarkoplazmik ve Miyofibriller Proteinler 
Kas katepsin ve kalpeinleri 

     Ekstraselüler mikrobiyal proteinazlar 
 

Polipeptitler 
Kas ve mikrobiyal peptidazlar 

 
 

Peptitler 
Kas ve mikrobiyal ekzopeptidazlar 

 
 

Serbest amino asitler  

Şekil 1. 3. Proteoliz olayının başlıca aşamaları[1] 

 
LAB terimi ilk olarak 20. yüzyıl başlarında kullanılmış olup, aynı zamanda bazı araştırmacılar 

tarafından bu bakteriler için, “ekşimiş süt bakterisi” ve “laktik asit üreten bakteriler” gibi 

isimler de kullanılmıştır. LAB 'leri morfojolojisi, glukozu fermente etme yolu, şekerlerin 

kullanımı, farklı sıcaklıklarda gelişme, G+C miktarı gibi faktörlere göre sınıflandırılmaktadır. 

LAB gram pozitif, katalaz negatif, fakültatif anaerob, spor oluşturmayan, genellikle 

hareketsiz, çubuk, kok ve kokobasil şekillerde, şekerleri fermente ederek laktik asit üreten, 

DNA larında %55 den daha az G+C içeren bakteri grubudur. Bugüne kadar yapılan 

taksonomik çalışmalarda LAB grubu içerisinde Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, 

Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus, Oenococcus, Tetragenococcus, Weissella, 

Carnobacterium, Aerococcus, Alloiococcus, Dolosigranulum, Globicatella ve Vagococcus 

bakterileri yer almaktadır[28, 36-38].  

 
LAB, tabiatta yaygın olarak bulunmakta olup, bazı fermente gıdaların üretimi, 

hazırlanmasında ve bazı gıdalarında bozulmasında LAB 'nin önemli rol oynadığı 

bilinmektedir. Bu bakteri grubu insan ağız boşluğunda, intestinal ve vajina bölgesinde 

bulunan faydalı bakterilerdir[36, 39]. Peynir, turşu, şarap, yoğurt ve sucuk gibi fermente 

ürünlerin üretilmesinde ortama hakim olan bakteri grubudur. Bu bakterilerin faaliyeti 
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sonucunda fermente gıda ürünlerde, laktik asit, asetik asit, diasetil, etil alkol, aseton, 

asetaldehit ve karbondioksit gibi metabolitler üretilebilmektedir. Bu metabolitler, ürünün yeni 

bir tat ve aroma kazanmasının yanında, üründe patojen mikroorganizmaların gelişmesinin 

önlenmesinde önemli görevler üstlenmektedir[1]. 

 
Et ürünlerinin fermentasyonundan sorumlu diğerler bakteriler ise katalaz pozitif koklardır. Bu 

grup içerisinde de Staphylococcus ve Kocuria cinsi bakterilerinin bazı türleri bulunmaktadır. 

Bu bakteri türleri Micrococcaceae familyası içerisinde yer alan Gram pozitif, katalaz pozitif 

ve kok şeklindeki bakterilerdir. S. xylosus, S. carnosus ve K. varians fermente et ürünlerinde 

en fazla bulunan türlerdir. Katalaz pozitif koklar, fermente et ürünlerinin olgunlaştırılması 

süresince proteoliz, lipoliz, peroksitlerin parçalanması ve renk oluşumu ile stabilitesininin 

sağlanması gibi arzu edilen reaksiyonların geliştirilmesinde rol oynarlar[1, 11]. Bu 

bakterilerin nitrat redüktaz enzimine sahip olması nedeniyle nitrat nitrite indirgenmekte, 

bunun sonucunda ortaya çıkan nitrozomiyoglobin denilen bileşenlerde sucuğun karakteristik 

rengini oluşturmakta ve nitratın nitrite indirgenme mekanizmasıyla birlikte lipid oksidasyonu 

sınırlandırılabilmektedir[1, 40].  

 
Sucuk fermentasyonunda nitratın nitrite dönüşmesinin gerçekleşebilmesi için kritik 

faktörlerden birisi de pH 'dır. Sucuk ve diğer fermente et ürünlerinin kendine has renginin 

sağlanması için fermentasyonun ilk aşamalarında pH 'nın 5.4 üzerinde olması istenir. Çünkü 

bu pH 'nın altında nitratın nitrite dönüşme reaksiyonu gerçekleşmemektedir[10]. Bununla 

birlikte katalaz pozitif koklar güçlü proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahiptirler. Dolayısıyla 

bu reaksiyonlar sonucu oluşan ve aroma bileşenleri olan peptidler, aminoasitler, aldehitler, 

aminler ve serbest yağ asitleri gibi düşük molekül ağırlıklı bileşiklerin fermente et ürünlerinin 

tat ve aromasının gelişmesinde önemli katkıları bulunmaktadır[34, 40, 41].  

 
Geleneksel fermente sucukların mikrobiyotası hakkında literatürde pek çok çalışma 

bulunmaktadır. Yapılan bu çalışmalarda çoğunlukla LAB ve katalaz pozitif koklar gibi 

bakteriler tanımlanmıştır. Kaban[10] yaptığı çalışmada, sucuğun mikrobiyotasında bulunan 

LAB içerisinde çoğunlukla laktobasillerin bulunduğunu, bunlar arasında da Lb. plantarum 'un 

yüksek oranda (%45.7) olduğunu, bu bakteriyi Lb. curvatus (%10.9) ve Lb. fermentum 'un 

(%9.3) takip ettiğini, pediokoklardan ise P. pentosaceus (%4.7) ve P. acidilactici (%0.8) 'nin 

izole edildiğini bildirmiştir. Yine aynı çalışmada katalaz pozitif koklardan da S. xylosus 'un 
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baskın olduğu ve Kocuria cinsinden ise sadece Kocuria rosea bakterisinin belirlendiğini 

bildirmiştir[10]. Benzer bir çalışmada piyasadan toplanan 10 adet farklı marka sucuk ve sosis 

örneklerinde Lactobacillus cinsine ait toplam 97 adet bakteri izole edilmiş ve bunların 

39’unun Lb. plantarum olduğu belirlenmiştir[42].  

 
Sucuk mikrobiyotasındaki dominant Lactobacillus türlerinin, sucukların organoleptik 

nitelikleri ile ilişkisini belirlemek amacıyla yürütülen bir çalışmada, toplam 252 suş izole 

edilmiş ve bu izolatların %82.1 'inin Lb. sakei, %7.9 'unun Lb. curvatus ve %2.8 'inin ise Lb. 

plantarum olduğu tespit edilmiştir[43].  

 
Geleneksel Türk sucuğundan izole edilen LAB 'nin bakteriyosin üretme yeteneklerinin 

belirlendiği bir çalışmada da toplam 51 sucuktan sırasıyla Lb.plantarum (19 izolat), Lb. 

curvatus (4 izolat), P. pentosaceus (4 izolat), P. acidilactici (3 izolat), Lb. pentosus (2 izolat), 

Lb. sakei (2 izolat), Lb. delbrueckii (1 izolat), Lb. rhamnosus (1 izolat) ve Lactobacillus spp. 

(21 izolat) izole edilerek tanımlanmıştır. Aynı çalışmada P. pentosaceus, P. acidilactici, Lb. 

curvatus, Lb. plantarum bakterilerinin bazı suşlarının bakteriyosin ürettiği tespit 

edilmiştir[44]. Yine benzer bir çalışmada 20 adet geleneksel sucuk örneğinden 206 adet LAB 

izole edilmiş ve bunlardan 25 'nin Pediococcus spp. olduğu ve bunların da 8 'nin 

antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiştir[45].  

 
Başka bir çalışmada da fermente sucuklarda LAB 'leri fenotipik ve genotipik olarak 

tanımlanmış ve bunların Lb. plantarum, P. pentosaceus, Lc. lactis subsp. lactis, Lb. curvatus 

subsp. curvatus, Lb. brevis, Lb. fermentum, W. viridescens, Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii, 

W. confusa, Lb. collinoides ve Leu. mesenteroides subsp. mesenteroides/ dextranicum olduğu 

belirlenmiştir. Bu çalışmadaki hakim LAB 'sinin Lb. plantarum ve P. pentosaceus 'un olduğu 

bildirilmektedir[28].  

  
Kesmen ve ark.[29] yaptıkları çalışmada, denatüre gradient jel elektroforez (Denaturing 

Gradient Gel Electrophoresis=DGGE) sistemi ve diğer genotipik PCR yöntemleri ile Türkiye 

'nin değişik yerlerinde üretilen geleneksel fermente sucukların mikrobiyotasını 

belirlemişlerdir. Bu çalışmada DGGE sistemi ile toplam 8 adet LAB tanımlanmış ve bunlar 

içerisinde Lb. sakei, Lb. curvatus ve W. viridescens 'in hakim türler olduğu belirlenmiştir. 

Bununla birlikte diğer genotipik PCR yöntemleri ile belirlenen türlerin ise çoğunluğunun 
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laktobasillerden oluştuğu bunlar içerisinde de Lb. sakei, L.b plantarum, Lb. curvatus, Lb. 

brevis, Lb. farciminis ve Lb. alimentarius ’un çoğunlukta olduğu bildirilmiştir[29].  

 
Sucuğun fermentasyonunda asit oluşumu, proteoliz, lipoliz ve enzimatik reaksiyonlar gibi 

olaylarda LAB ve katalaz pozitif kokların rolü diğer mikroorganizmalara göre oldukça 

fazladır. Bu yüzden bu bakteriler sucuk fermentasyonun en önemli mikroorganizmalarıdır. 

Bununla birlikte maya ve küflerin de fermentasyon sırasında tat ve aroma oluşumuna katkısı 

vardır. Bazı fermente et ürünlerinin üretiminde starter kültür olarak LAB ve katalaz pozitif 

kokların yanında mayalar ve küfler de kullanılabilmektedir[1, 6]. 

 
Mayalar protista âleminde ökaryot grup içerisinde yer alan tek hücreli, oval, küresel, silindirik 

veya ince uzun şekillerde, bakterilere nazaran daha büyük hücre yapıları olan (yaklaşık 10 

µm) ve hareketli mikroorganizmalardır. Mayalar genellikle bölünerek, tomurcuklanma, sporla 

ve eşeyli olmak üzere 4 farklı çoğalma özelliği göstermektedir[46, 47]. Büyük çoğuluğunda 

vejetatif üreme (eşeysiz) tomurcuklanma şeklinde görülür ve bir maya hücresi birkaç 

tomurcuk oluşturabilmektedir. Tekli hücreler şeklinde gelişirler, filamentöz yapı 

göstermemekle birlikte bazı mayalar yalancı miselyum (pseudomycelium) oluştururlar[48]. 

Bazı kaynaklar eşeyli üreme özelliği gösteren mayaları Ascomycetes ve Basidiomycetes sınıfı 

içerisinde gösterirken, eşeysiz üreme gösterenlere ise Deuteromycetes sınıfı içerisinde yer 

verseler de[48] son yıllarda moleküler filogenetik çalışmalar mayaları Ascomycota ve 

Basidiomycota olmak üzere iki grup altında sınıflandırmıştır[49, 50].  

 
Bazen aynı maya hücresi eşeyli ve eşeysiz üremenin her ikisini de gösterebilmekte ve eşeyli 

üreyen telemorf ve eşeysiz üreyene ise anamorf olarak isimlendirilebilmektedir. Aynı maya 

olmasına rağmen bu özelliğinden dolayı tanımlamada mayaların isimleri de 

değişmektedir[49]. Bu özellikleri ile ilgili olarak Tablo 1.2 'de bazı mayaların telemorf ve 

anamorf formda hangi isimlerle anıldığı belirtilmiştir. Bununla birlikte mikroorganizmalar ile 

ilgili taksonomik çalışmalar dinamik araştırmalar olup, sürekli güncellenerek devam 

etmektedir(Tablo 1.3)[49].  
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Tablo 1. 2. Bazı mayaların telemorf ve anamorf özellikleri[49] 
Telemorf  Anamorf 
Bulleromyces albus  Bullera alba 
Citeromyces matritensis  Candida globosa 
Clavispora lusitaniae  C. lusitaniae 
Cystofilobasidium infirmominiatum  Cryptococcus infirmominiatus 
Debaryomyces hansenii  Candida famata 
Dekkera anomala  Brettanomyces anomalus 
Dek. bruxellensis  B. bruxellensis 
Dipodascus ingens  C. ingens 
Filobasidiella neoformans  Cryptococcus neoformans 
Filobasidium capsuligenum  C. japonica 
Galactomyces geotrichum  Geotrichum candidum 
Hanseniaspora guilliermondii  Kloeckera apis 
Hanseniaspora osmophila  Kloeckera corticis 
Hanseniaspora uvarum  Kloeckera apiculata 
Hanseniaspora valbyensis  Kloeckera japonica 
Hyphopichia burtonii  C. variabilis 
Issatchenkia orientalis  C. krusei 
Kazachstania exiguus  C. holmii 
Kluyveromyces lactis  C. sphaerica 
K. marxianus  C. kefyr 
Kregenvanrija fluxuum  C. vini 
Lachancea thermotolerans  C. dattila 
Leucosporidium scottii  C. scottii 
Metschnikowia pulcherrima  C. pulcherrima 
Metschnikowia reukaufii  C. reukaufii 
Pichia anomala  C. pelliculosa 
P. fermentans  C. lambica 
P. guilliermondii  C. guilliermondii 
P. jadinii  C. utilis 
P. membranifaciens  C. valida 
P. nakasei  C. citrea 
Rhodosporidium toruloides  Rhodotorula glutinis 
Saccharomyces cerevisiae  Candida robusta 
Sporidiobolus salmonicolor  Sporobolomyces salmonicolor 
Trichomonascus ciferrii  Sporothrix catenata 
Torulaspora delbrueckii  C. colliculosa 
Wickerhamiella domercqiae  C. domercqiae 
Y. lipolytica  C. lipolytica 
Zygoascus hellenicus  C. steatolytica 

 



 

 

14

 

Tablo 1. 3. Bazı mayaların yeni isimleri ve sinonimleri[49] 
Yeni ismi  Sinonimleri 
Brettanomyces anomalus  B. claussenii 
B. bruxellensis  B. intermedius 
Candida albicans  C. claussenii, C. stellatoidea 
C. catenulata  C. brumptii, C. ravautii 
C. diddensiae  Trichosporon diddensiae 
C. etchellsii  B. sphaericus 
C. famata  Torulopsis candida 
C. kefyr  C. macedoniensis, C. pseudotropicalis 
C. lactiscondensi  Torulopsis caroliniana 
C. tropicalis  C. vulgaris, C. paratropicalis 
C. valida  C. mycoderma 
C. versatilis  Torulopsis anomala 
C. vini  Candida mycoderma, Mycoderma vini 
Cryptococcus albidus  Torulopsis aeria 
Cr. curvatus  C. curvata 
Cr. humicolus  C. humicola 
Debaryomyces hansenii  D. kloeckeri, D. subglobosus, D. nicotianae 
D. etchellsii  P. etchellsii 
D. polymorphus  P. polymorpha 
Dekkera bruxellensis  Dekkera intermedia 
Geotrichum candidum  Oidium candidum, Oospora lactis 
Hyphopichia burtonii  P. burtonii, Trichosporon variable 
Issatchenkia terricola  P. terricola 
Kluyveromyces marxianus  K. bulgaricus, K. fragilis, S. fragilis 
K. lactis  K. drosophilarum 
Kodamaea ohmeri  P. ohmeri, Endomycopsis ohmeri 
Lachancea thermotolerans  S. veronae 
L. fermentati  Zygosaccharomyces fermentati, S. montanus 
Pichia anomala  Hansenula anomala 
P. angusta  H. polymorpha 
P. jadinii  H. jadinii 
P. subpelliculosa  H. subpelliculosa 
Rhodotorula mucilaginosa  Rhodotorula rubra 
Saccharomyces cerevisiae  S. ellipsoideus, S. italicus, S. oviformis, S. diastaticus 
S. bayanus  S. willianus, S. globosus, S. inusitatus 
S. pastorianus  S. carlsbergensis 
Saccharomycopsis fibuligera  Endomycopsis fibuligera 
Schizosaccharomyces pombe  Schizosaccharomyces malidevorans 
Torulaspora delbrueckii  S. rosei, S. fermentati, S. vafer 
T. globosa  S. kloeckerianus, D. globosus 
Trichosporon cutaneum  Tr. beigelii 
Y. lipolytica  Saccharomycopsis lipolytica 
Zygotorulaspora florentinus  Zygosaccharomyces florentinus, S. eupagycus 
Zygosaccharomyces rouxii  S. rouxii, Zygosaccharomyces barkeri 
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Gıdalarda bulunabilen birçok mayanın fırsatçı patojen mikroorganizma olduğu bazı bilimsel 

yayınlarda belirtilmektedir. Ancak mayalar; bira, şarap, ekmek vb. gıda maddelerinin 

üretiminde temel mikroorganizmalardır. Ayrıca mayalar gıdalarda alkol, enzim, bazı B grubu 

vitaminleri ve tek hücre proteininin üretimi, tat ve aromalarının geliştirilmesinde rol almaları 

ve daha birçok faydalı özellikleri ile önemli ekonomik değere sahip bir mikroorganizma 

grubudur[49, 51-53]. Tablo 1.4 ’te bazı maya türlerinin kullanıldığı çeşitli alanlar 

gösterilmiştir.  

 
Tablo 1. 4. Bazı maya türlerinin uygulama alanları[54] 

Maya türü Uygulama alanları 

Candida milleri  Ekşi maya üretimi 
C. shehatae  Biyoetanol üretimi 
C. sake  Biyokontrol sağlama 
C. oleophila  Biyokontrol sağlama 
C. maltosa  Tek hücre protein üretimi 
Debaryomyces hansenii  Peynir, Sosis ve Proteazların üretimi 
D. (Schwanniomyces) occidentalis  Amilaz üretimi 
Eremothecium ashbyi  Riboflavin üretimi 
Geotrichum candidum  Peynir üretimi 
Hanseniaspora uvarum  Şarap üretimi  
Kluyveromyces marxianus  Peynir altı suyundan tek hücre protein 

üretimi 
K. lactis  Peynir altı suyundan tek hücre protein 

üretimi 
Pachysolen tannophilus  Biyoetanol üretimi 
Phaffia rhodozyma  Astaksantin üretimi 
Pichia angusta (Hansenula polymorpha)  Biyoetanol üretimi 
P. anomala  Biyokontrol sağlama 
P. jadinii (C. utilis)  Hammadde 
P. pastoris  Heterolog protein üretimi 
P. stipitis  Biyoetanol üretimi 
Pseudozyma flocculosa  Biyokontrol sağlama 
Rhodotorula glutinis  Karoten üretimi 
Schizosaccharomyces pombe  Elma şarabı üretimi 
Saccharomyces cerevisiae  Ekmek, şarap, invertaz, heterolog protein 

ve biyoetanol üretimi  
S. exiguus  Ekşi maya üretimi 
S. boulardii  Probiyotik üretimi 
Saccharomycopsis fibuligera  Amilaz üretimi 
Torulaspora delbrueckii  Ekşi maya üretimi 
Zygosaccharomyces rouxii  Soya sosu üretimi 
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Bununla birlikte ilk defa Endonezya ’da “lychee” isimli bir meyveden izole edilen ve ishalli 

(diyarel) hastalıkların tedavisinde kullanılan S. boulardii gibi bazı maya türlerinin probiyotik 

olarak kullanıldığı belirtilmektedir[55].  

 
Mayalar funguslar içerisinde yer alan ve bilinen fungal türlerin %1 'ni oluşturan ökaryötik 

canlılardır[51]. Doğada geniş bir yayılım özelliği gösteren mayalar, gıdalar açısından da 

önemli bir gruptur. Son yıllarda mikrobiyoloji biliminde yoğun çalışmalar yürütülmesine 

rağmen mayalarla ilgili çalışmalar diğer mikroorganizmalara göre daha sınırlı kalmıştır. Bu 

nedenle de literatürde mayaların patojen olup olmamaları ve aroma geliştirici veya bozucu 

olmaları noktalarında çelişkili bilgiler mevcuttur. Bu nedenle mayalar üzerine çalışmaların 

daha da artırılarak çelişkilerin giderilmesi gerekmektedir.  

 
İnsanoğlu bazı maya türlerinin faydalı özelliğinden yararlansa da, bazı türleri gıdaların 

işlenmesi, hazırlanması ve depolanması sırasında istenmeyen mikroorganizmalar olarak 

görülmektedir[48, 56]. Mayalar gıdalarda gaz oluşumu, bulanıklık, film oluşumu, renk 

bozulması, tat ve aromadaki değişikliler gibi olaylara neden olabilmektedir. Bununla birlikte 

gıda kaynaklı mayaların bugüne kadar herhangi bir gıda zehirlenmesine veya enfeksiyona 

neden olduğuna dair bir bilgiye rastlanmamıştır[51]. Diğer yandan kayıtlı vaka olmamasına 

rağmen, araştırmaya dayalı olmayan bazı kaynaklarda mayaların insanlarda hastalık 

oluşturduğu ve enfeksiyonlara neden olduğu belirtilmektedir[57-59]. Bazı bilimsel 

çalışmalarda mayaların bazı ürünlerde bozucu etkilerinin olduğunun belirtilmesine 

rağmen[51, 60] diğer bazı çalışmalarda da bunların tat ve aromayı geliştirdiği rapor 

edilmektedir[53].  

 
Mayaların, ekşi ve tatlı maya ile ekmek üretimi, bira, şarap ve benzeri alkollü içeceklerin 

üretimi ve tek hücre proteini gibi bazı gıda ürünlerinin üretiminde birincil kültür olarak 

kullanılmasının yanında, turşu, fermente süt ürünleri (Peynir, yoğurt ve kefir gibi), şarap, 

zeytin ve fermente et ürünlerinde (Sucuk, sosis ve salami gibi) ikincil kültürler olarak 

fermentasyonda rol almaktadırlar[61]. 

 
Fermente süt ürünleri (Peynir, yoğurt, kefir, tereyağı ve krema gibi), mayaların rahatlıkla 

gelişebileceği bir ortamdır. Peynirlerin olgunlaşmasında mayalar laktozun fermentasyonunda, 

laktik asit ve sitrik asit gibi ortamdaki organik asitlerin kullanımında ve hücre dışı lipolitik ve 

proteolitik enzimlerin üretiminde rol oynamaktadırlar. Gerçekleştirdikleri bu biyokimyasal 
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reaksiyonlar sonucunda peynirin tat ve aromasını iyileştirebilmektedirler. Ancak bu 

biyokimyasal olaylar çoğu zaman kontrolsüz ve ileri düzeyde gerçekleştirildiği için ürünün tat 

ve aromasının bozulmasına neden olabilmektedir[62-64].  

 
Peynirin olgunlaşması aşamasında mayalar, LAB ’nin yanında ikincil mikrobiyota olarak 

görev almaktadır. Peynir fermentasyonunun ilk aşamalarında çok önemli olmadıkları, ancak 

sonrasında ortamda LAB ve diğer bakterilerin ürettiği laktik ve sitrik asit gibi organik 

asitlerin parçalanmasını sağladığı, proteoliz, lipoliz, yağ asiti ve aminoasit metabolizması gibi 

olaylarda da önemli görevleri üstlendikleri bildirilmektedir[65, 66].  

 
Bugüne kadar fermente süt ürünlerinde özellikle de peynirlerde mayalar ile ilgili birçok 

çalışma yapılmıştır. Kullanılan sütün özelliklerine, üretim biçimine, olgunlaşma şartları gibi 

değişik faktörlere bağlı olarak maya mikrobiyotası değişiklik göstermektedir. Mayalar düşük 

su aktivitesi (aw), yüksek tuz konsantrasyonlarında gelişebilmelerinden dolayı olgunlaşma 

boyunca peynirlerin yüzeyinde çoğalabilmektedir. Genel olarak bu çalışmalarda peynirlerdeki 

baskın maya türünün D. hansenii 'nin olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte Geotrichum 

candidum, Kluyveromyces marxianus ve Y. lipolytica gibi mayalar da peynirlerden sıkça izole 

edilen ve tanımlanan maya türleridir. Bu mayaların dışında peynirlerde C. catenulata, C. 

intermedia, C. rugosa, C. sake, C. tenuis, C. versatilis, C. zeylanoides, Clavispora lusitaniae, 

Cr. albidus, C. diffluens, Dekkera anomala, Dipodascus capitatus, Issetchenkia occidentalis, 

I. orientalis, K. lactis, Pichia jadinii, P. fermentans, P. kluyveri, P. membranefaciens, P. 

pseudocactophila, Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa, R. minuta, S. cerevisiae, S. exiguus, 

S. unisporus, Trichosporon beigelii, Tr. cutaneum, Tr. delbrueckii, Tr. ovoides, Tr. pullulans, 

Williopsis californica ve Zygosaccharomyces rouxii türleri görülmektedir[53, 67-71]. 

 
Dünya birçok ülkesinde geleneksel ve ticari peynirlerin maya mikrobiyotası farklı 

çalışmalarda araştırılmıştır. Bir çalışmada, 161 süt ürünü maya içerikleri açısından 

incelenmiştir. Analiz edilen peynir ve yoğurt örneklerinde maya sayılarının yüksek olduğu 

tespit edilirken, pastörize süt, krema, tereyağı ve dondurmalarda ise maya sayılarının düşük 

olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte bu ürünlerden en fazla izole edilen ve tanımlanan 

mayaların C. diffluens, C. famata, K. marxianus ve Rhodotorula glutinis olduğu tespit 

edilmiştir[71].  
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Hollanda 'da yapılan bir tür peynir olan “Gouda” peynirinin maya profili incelenmiş baskın 

türün D. hansenii olduğu bununla birlikte S. cerevisiae, Y. lipolytica, K. marxianus, T. 

delbrueckii, R. glutinis, Cr. albidus ve C. catenulata türlerinin de bulunduğu 

belirlenmiştir[72]. 

 
İtalya 'nın Sardunya bölgesinde iki farklı firmanın ürettiği feta peynirinin maya popülasyonu 

incelenmiş, firmanın birisinden alınan örneklerde hakim olan maya türünün K. lactis, 

diğerinde ise D. hansenii olduğu belirlenmiştir. Bunların dışında Dekkera anomala, Dek. 

bruxellensis ve G. candidum gibi mayalar da bulunmuştur[73].  

 
D. hanesinii 'nin baskın olduğu peynirlerde ürettiği hücre içi ve dışı antimikrobiyal 

metabolitler sayesinde Clostiridium tyrobutyricum and Cl. butyricum gibi ürünü bozucu 

bakterilerin inhibisyonunun sağlandığı bildirilmektedir[74].  

 
Kefir ve kımız gibi fermente süt ürünlerinin üretiminde ve hazırlanmasında da mayalardan 

yararlanılmaktadır. Bu ürünlerde mayalar, LAB ile birlikte ürünün kendine has tat ve 

aromasının oluşumuna katkıda bulunmaktadır[75].  

 
Mayaların önemli olduğu gıdalardan bir diğeri de fermente et ürünleridir. Geleneksel et 

ürünümüz sucuğun dışında diğer ülkelerde fermente et ürünleri olarak yarı kuru, kuru sosis, 

salam ve jambonların üretimi ve tüketimi yaygın olarak yapılmaktadır. Bu fermente et 

ürünlerinde LAB ve katalaz pozitif kokların dışında bazı mayaların izole edildiği ve bunların 

sosislerin tat ve aromasınada katkısı bulunduğu bildirilmektedir. Bu mayaların çoğunluğunun 

Ascomycetous grubu içerisinde Candida, Debaryomyces, Pichia, Yarrowia ve 

Basidiomycetous grubu içerisinden de Cryptococcus, Rhodotorula ve Trichosporon olduğu 

ortaya konulmuştur[76-78]. 

 
Birçok çalışmada farklı fermente et ürünlerinde maya microbiyotası belirlenmiştir. İspanya 

'da üretilen fermente sosislerde 24 ten fazla örnek incelenmiş API ve Viteks tanımlama 

sistemleri ile identifikasyon işlemi sonucunda çoğunluğunun D. hansenii olduğu 

belirlenmiştir. Bunun dışında örneklerde C. intermedia/curvata, C. parapsilosis, C. 

zeylanoides, Citeromyces matritensis, Trichosporon ovoides ve Y. lipolytica gibi mayaların da 

bulunduğunu tespit edilmiştir[79]. Benzer diğer bazı çalışmalarda, D. hansenii ’nin fermente 
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et ürünlerindeki toplam maya mikrobiyotası içerisinde %48 ile %80 arasında değiştiği 

bildirilmektedir[80].  

 
Villani ve ark.[81] tarafından Güney İtalya 'da üretilen “Soppressata of Vallo di Diano” isimli 

kuru fermente sosisleri, yerel starter kültürlerin seçimi için incelenmiş ve bu ürünlerde D. 

hansenii ’nin çoğunlukta olduğu, bunun dışında C. zeylanoides ve P. guilliermondii gibi 

mayaların da bulunduğunu tespit etmişlerdir.  

 
Portekiz 'de domuz eti ile üretilen ham (jambon), Bacon (Domuz Pastırması) gibi fermente et 

ürünlerinin maya içerikleri araştırılmış ve sonuçta baskın olan maya türünün D. hansenii 

olduğu, ayrıca Cryptococcus laurentii, Cr. humicolus, D. polymorphus ve P. guilliermondii 

gibi mayalarında bulunduğu tespit edilmiştir. Aynı çalışmada izole edilen ve tanımlanan 29 

maya izolatının 24 'ünün lipolitik aktiviteye sahip olduğu da saptanmıştır[82].  

 
İberya jambonlarının maya populasyonu ile olgunlaşma arasındaki ilişkiyi gözlemlemek için 

3 farklı bölgede üretilen jambonlardan maya izolasyonu ve tanımlanması yapılmıştır. Sonuçta 

olgunlaşmanın başlangıcında C. zeylanoides hakim olan maya türü iken, olgunlaşmış üründe 

ise hakim olan maya türünün D. hansenii olduğu belirlenmiştir[83].  

 
Yine İberya jambonlarından 86 adet maya izolatı elde edilerek tanımlanmış ve bu izolatların 

sadece D. hansenii ve C. zeylanoides 'den oluşan iki maya türü olduğu tespit edilmiştir. Bu 

mayaların kuru ve kür edilmiş et ürünlerinde starter kültür olarak kullanılabileceği 

bildirilmiştir[77]. Yine Güney İtalya 'da üretilen geleneksel sosislerde yapılan bir çalışmada, 

örneklerden sadece D. hansenii izole edilmiştir[84].  

 
Cocolin ve ark.[85] kültür bağımlı ve bağımsız metotlar kullanarak İtalyan fermente 

sosislerinin olgunlaşması süresince maya ekolojisini incelemişlerdir. Bu çalışmada da yine 

baskın türün D. hansenii olduğu bununla birlikte C. zeylanoides, P. triangularis ve 

Metschnikowia pulcherrima gibi mayalarında örneklerde bulunduğu bildirilmiştir. Ayrıca D. 

hansenii izolatlarının sayısında fermentasyonun başlangıcından sonuna kadar değişiklikler 

olduğu ortaya konmuştur.  

 
Benzer bir çalışmada moleküler metotlar ile taze sosislerin ekolojisi çalışılmış, sosisler +4°C 

'de 10 gün depolanmış ve sonuçta maya olarak sadece D. hansenii 'nin bulunduğu, bununla 
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birlikte Capronia mansonii 'ninde ilk günlerde bulunurken, depolamanın 3 gününden sonra bu 

türün izole edilemediği belirtilmiştir[86].  

 
Kuru ve kür edilmiş Parma jambonlarının hazırlanması ve olgunlaştırılması boyunca maya 

populasyonu ve özellikleri değerlendirilmiş, sonuçta kas yüzeyinde maya sayısının 105-107 

kob/g düzeyinde olduğu baskın maya microbiyotasını D. hansenii, C. zeylanoides ve D. 

maramus 'un oluşturduğu, bunların dışında da Candida famata ve Hyphopichia burtonii gibi 

mayalarında diğer baskın mayalar olduğu tespit edilmiştir[87]. Aquilanti ve ark.[88], İtalyan 

salamlarının mikrobiyal ekolojisi üzerine yapılan bir çalışmada da yaygın olan maya türünün 

D. hansenii olduğu, ayrıca R. mucillaginosa ve Trichosporon brassicae gibi türlerinde 

bulunduğunu saptamışlardır. 

 
Başka bir çalışmada Norveç kuru ve kür edilmiş et ürünündeki maya çeşitliliği incelenmiş, 

örneklerde Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Rhodotorula, Rhodosporidium ve 

Sporidiobolus olmak üzere 6 cins mayanın bulunduğu, ancak baskın maya türlerinin D. 

hansenii ve C. zeylanodies olduğu tespit edilmiştir[89]. Güney Afrika 'da tüketilen Biltong, 

Cabanossi, kuru sosis, salami gibi et ürünleri orta nemli et ürünleri olarak bilinmektedir. Bu 

ürünlerin maya çeşitliliği incelenmiş ve en çok bulunan maya türünün yine D. hansenii 

olduğu, bunun dışında C. zeylanoides, Cr. laurentii, Cr. hungaricus, D. vanriji, R. 

mucilaginosa, Sporobolomyces roseus, S. cerevisiae, T. delbrueckii, Tr. beigelii ve Y. 

lipolytica türlerinin de bulunduğu tespit edilmiştir[90].  

 
Fermente et ürünlerindeki mayaların, diğer gıdalarda olduğu gibi bozucu etkilerinin veya tat 

ve aromaya katkılarının da olabileceği belirtilmektedir. Bu ürünlerde baskın olan ve sık 

rastlanan maya türü D. hansenii 'dir. Bu türün, oksijen ihtiyacı fazla olduğundan dolayı 

fermente et ürünlerinin yüzeyinde gelişerek renk stabilitesinin sağlanmasında, laktik asit, 

asetik asit gibi organik asitlerin yıkılmasında, amonyak üretimi gibi bazı biyokimyasal 

olaylarda rol aldığı bildirilmektedir[91].  

 
Mayalar et ürünlerinin fermentasyonu ve olgunlaştırılması aşamalarında farklı sayılarda 

bulunabilmektedir. Örneğin, olgunlaşmanın ilk aşamalarında mayalar sayıca az olup ilerleyen 

zamanlarda ise bu sayı artabilmektedir. Tersine ilk başta sayıca yüksek olup ilerleyen 

aşamalarda sayının azalması da mümkün olabilmektedir. Ayrıca fermentasyon boyunca düşük 

sayılardan yüksek sayılara ulaşabilmekte ve daha sonra sayı tekrar azalabilmektedir[92, 93]. 
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Maya sayısının olgunlaşma aşamalarında bu denli değişiklik göstermesi et fermentasyonunun 

çok karmaşık bir sistem olduğunu göstermektedir. Bu durum etin mikrobiyotasının değişiklik 

göstermesinden kaynaklanabilir. Bu maya mikrobiyotası etlere, hayvanların derileri, 

kesimhane ortamı, alet ve ekipman ile insanlardan bulaşabilmektedir[78, 94].  

 
Birçok çalışmada mayaların fermente et ürünlerinde glikolitik, lipolitik ve proteolitik 

biyokimyasal olaylarda rol oynadığı ve bu ürünlerin tat ve aromasına katkı sağladığı 

bildirilmiştir[14, 76-78, 95-97]. Bununla birlikte bazı çalışmalarda da mayanın tat ve aroma 

üzerine önemli bir etkisinin bulunmadığı belirtilmektedir[78, 98].  

 
Fermente sosislerde maya sayısının 102-106 kob/g arasında değiştiği bildirilmiştir[79, 99, 

100]. İspanya 'da üretilen bir çeşit fermente sosiste maya sayısının azlığının aroma 

oluşumunun azalmasına neden olduğu belirtilmektedir[101]. Buradan da fermente et 

ürünlerinde tat ve aromanın daha da geliştirilmesinde mayalarında katkısının önemli olduğu 

anlaşılmaktadır. 

 

D. hansenii, LAB ile birlikte hareket edebilen, lipaz, proteaz ve peroksidaz enzim aktivitesine 

sahip, lipolitik ve proteolitik özellikleri bulunan bir mayadır[102]. Bu maya halofil 

özellikte[103] yani 4M NaCl konsantrasyonlarında, 0.65 aw gibi kserofilik şartları kapsayan 

düşük aw değerlerinde faaliyet gösterebilmekte olup, optimum gelişme sıcaklıkları 20-25°C 

olup +5°C ve +10°C ’lerde hatta 0°C ’nin altındaki sıcaklık derecelerinde gelişebilen dirençli 

ozmofil bir mayadır. Anaerobik şartlarda gelişmesi zayıf olup nitratı kullanmazken nitriti 

kullanma kabiliyetleri vardır. Ayrıca laktoz fermente edebilme kabiliyeti zayıf veya hiç 

bulunmamaktadır[104]. D. hansenii 'nin düşük sıcaklık ve pH 'larda lipolitik ve proteolitik 

aktivitesini yitirdiği belirtilmektedir.  

 
Fermente et ürünlerinden en çok izole edilen ve tanımlanan maya türü olan D. hansenii 'nin 

bu ürünlerde lipolitik ve proteolitik özelliklerinden dolayı fermentasyonda önemli katkısı 

bulunmaktadır. Nitekim fermente et ürünlerinde mayaların rolünün incelendiği bilimsel 

çalışmalarda bu özellikleri açıkça ortaya konmuştur. Fermente sosisten izole edilen D. 

hansenii CECT 12487 suşunun bir kas proteini olan sarkoplazmik proteini hidroliz ederek 

polar ve polar olmayan peptid ve serbest aminoasitlerin üretiminde önemli roller oynadığı 

bildirilmektedir[105]. Yine D. hansenii ’nin miyofibriler proteinler üzerinde proteolitik 

özelliklerinden dolayı etkili olduğu vurgulanmaktadır[13]. 
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D. hansenii 'nin fermente sosislerde lipid oksidasyonu ürünlerinin oluşumunu önleyerek etil 

esterler gibi aroma bileşiklerinin üretiminde etkili olduğu ve dolayısıyla da tipik bir sosis 

aroması kazandırdığı bildirilmektedir[14]. Ayrıca laktik asit gibi organik asitleri kullanarak, 

alkoller, asitler ve çeşitli karboksiller üretme yeteneğindedirler[106]. D. hansenii ’nin 

amonyak ve bazı uçucu bileşikleri üretebilmekte ve kuru fermente sosislerin lezzetine etki 

etmektedir[13]. Bir proteaz olan prolyl aminopeptidase enzimi D. hansenii 'den saflaştırılarak 

tanımlanmıştır. Bu proteazların fermente et ürünlerinin tat ve aromasına katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir[107].   

 
D. hansenii ve C. utilis 'in, fermente sosis ve kıyılmış etlerde aromaya katkısı incelenmiş C. 

utilis ’in önemli düzeyde özellikle alkol ve esterler gibi koku ve aroma bileşenleri ürettiği, D. 

hansenii ’nin ise C. utilis ’e göre istenmeyen aroma bileşenleri üretiminin zayıf olduğu 

gözlenmiştir. D. hansenii sayısının 0. gün 105 civarında iken bu sayı 14. gün olgunlaşma 

sonunda 103 ’e kadar düştüğü, buna karşın C. utilis sayısının ise aksine 1.2x106 dan 6.6x106 

'ya yükseldiği belirlenmiştir. Aroma bileşenleri üzerinde D. hansenii ’nin etkili olmamasının 

sebebi ise düşük sayıda kalması gösterilebilir. Ayrıca sosis üretiminde kullanılan sarımsak 

tozunun, bu maya üzerine inhibitif etki göstermiş olabileceği bildirilmiştir[78].  

 
İtalyan fermente sosislerinden izole edilen ve tanımlanan 40 adet S. cerevisiae türünün model 

sistemde proetolitik özellikleri analiz edilmiş ve bu ozmotolerant mayanın ondördünün 

miyofibriler proteinleri ve birinin de sarkoplazmik proteinleri hidroliz edebilme yeteneğinin 

olduğu ve fermente sosislerin amino asit komposizyonu ve aroma özelliklerini 

etkileyebileceği bildirilmiştir[108].  

 
Mayaların biyojen amin oluşturma özelliği hakkında çok az bilgi mevcut olup, yapılan bir 

çalışmada fermente etlerden izole edilen Debaryomyces ve Candida cinsi mayaların, LAB 

'nden ve Staphylococcus cinsi bakterilerden daha fazla histidin dekarboksilaz aktivitesine 

sahip olduğu bildirilmektedir[109]. 

 
Mikroorganizmaların tanımlanmasında geçmişten günümüze kadar farklı metotlar 

uygulanmıştır. Teknolojik gelişmeler hayatın her yerinde kendini gösterdiği gibi bilimsel 

çalışmalarda da önemli bir yer teşkil etmiştir. Mayaların tanımlanmasında moleküler 

tekniklerin kullanılmasından önce klasik mikroskobik, kültürel ve biyokimyasal metotlar 
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kullanılmaktaydı. Mayaların karakterize edilmesinde mikroskobik olarak hücre şekli, gerçek 

ve/veya pseudohif özelliği, eşeysiz çoğalmanın tomurcuklanma veya fisyonla mı 

gerçekleştiği, diazonyum blue B testi, sporların yapısı, yüzey özellikleri, sayısı ve şekli 

incelenmektedir. Mayaların karakterize edilmesinde kullanılan geleneksel teknikler Tablo 1.5 

’te verilmiştir[49, 51].  

 
Bununla birlikte moleküler tekniklere alternatif olarak fenotipik özelliklerin ön plana çıktığı 

ticari maya identifikasyon sistemleri ortaya çıkmıştır. API 20C, ATB 32ID, AutoMicrobic, 

Auxacolor, Microring YT, Minitek, Quantum II, API Candida Uni-Yeast-Tek, Biolog, 

VITEK 2, Candifast, ID 32C, MIDI Sherlock, Fungifast, Microscan, YeastIdent ve RapID 

Yeast gibi kitlere dayalı yöntemler buna örnek verilebilir[49, 110]. 

 
Mikroorganizma tanımlamada kullanılan birçok fenotipik ve genotipik yöntem cins, tür, alt 

tür ve hatta suş düzeyinde bile tanımlamaya imkan sağlamaktadır. Genotipik yöntemler ile 

mikroorganizmaların tanımlanması ve sınıflandırılması, basit, güvenilir yöntemler olarak 

kabul edilmektedir[28]. Özellikle polimer zincir reaksiyonuna (Polymerase Chain 

Reaction=PCR) dayanan yöntemler, mikroorganizmaları karakterize etmek ve tiplendirmek 

için hızlı, güvenilir ve basit yöntemler olarak öne çıkmaktadır.  

 
PCR ’a dayalı tiplendirme teknikleri mikroorganizma genom yapısının tamamını veya bir 

kısmını tarama yeteneğine sahiptir. Bu yöntemle çoğaltılan herhangi bir DNA molekülünün 

hedef fragmentleri, daha sonraki analiz basamaklarında kullanılmaktadır. Yüksek oranda 

korunmuş bölgelerin çoğaltılması ile akrabalık ilişkileri tanımlanabilir. Değişken DNA 

segmentlerinin çoğaltılması ise, birbiriyle oldukça yakın olan türler arasındaki farklılıkları 

belirlemede kullanılmaktadır[111]. PCR tekniği klinik tıp, ziraat, mikrobioloji gibi alanlarda 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu teknik DNA veya RNA üzerindeki seçilmiş bir veya 

birden fazla sayıda bölgenin oligonükleotid primerleri ve taq DNA polimeraz enzimi 

kullanılarak PCR cihazı (Termal cycler) yardımıyla çoğaltılması esasına dayanmaktadır[28]. 
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Tablo 1. 5. Maya karakterizasyonunda kullanılan klasik testler[49]  
Morfolojik Testler Fizyolojik Testler Biyokimyasal Testler 
Eşeyli üreme 
Konjugasyon tipi 
Sporangiosporların şekli 
Basidiosporların oluşumu 

Şekerlerin 
Fermentasyonu 

Diazonyum Blue B 
Reaksiyonu 

Eşeysiz üreme 
Tomurcuklanma 
Fisyon 
Arthroconidia 
Ballistoconidia 

Karbon kaynaklarının 
Asimilasyonu 

Üreaz reaksiyonu 

Mikroskobik büyüme 
Hücrelerin şekli ve boyu 
Gerçek hif veya pseudohif 
Klamidosporlar 

Azot kaynaklarının 
Asimilasyonu 

Coenzim Q tipi 

Mikroskobik büyüme 
Besiyerindeki koloniler 
Sıvı kültürler 

Vitamin gereksinimleri 
Nişasta oluşumu 

DNA baz kompozisyonu 

 Büyüme sıcaklığı 
Asetik asit üretimi 
Sikloheksimide dirençlilik 

DNA dizi homolojisi 

 
 
Prokaryotlarda rRNA operonu (rrn); 16S, 23S, 5S rRNA 'lar ile sık tekrarlanan çoklu operon 

bölgelerini içerirken, ökaryotlarda ise 5.8S, 18S, 26S ve 28S rRNA bölgelerini içermektedir. 

Özellikle 1990 ’lardan sonra DNA ’ya dayalı pekçok tanımlama metodu geliştirilmiştir[112, 

113]. Moleküler tekniklerdeki önemli ilerlemeler, maya tanımlanmasında farklı tekniklerin 

uygunlanma imkanını sağlamıştır. Bu tekniklerden sık kullanılanları elektroforetik 

karyotiplendirme, mitokondriyal DNA restriksiyon analizi, ribozomal DNA restriksiyon 

analizi, DNA fingerprint, RAPD analizleri, tekrarlanan bölgelerin analizi (rep-PCR) ve 5.8S 

rRNA genlerini (rDNA) ifade eden ITS dizilerinin restriksiyon analizleridir[51]. Bu 

moleküler tekniklerin birbirlerine göre avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Bu teknikler 

kültür bağımlı teknikler olarak bilinmektedir. Bu metotların dışında son yıllarda kültür 

bağımsız teknikler geliştirilmiştir. Bu tekniklerden en yaygın olarak kullanılanı Denatüre 

Gradient Jel Elektroforez (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis=DGGE) tekniğidir. Bu 

teknik, fermente et ürünlerinin mikrobiyotasının belirlenmesinde de kullanılabilmektedir[111, 

112, 114]. 



 

 

 

 

 

2. BÖLÜM 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Gereç 

 

2.1.1. Sucuk örnekleri 
 
Türkiye 'nin farklı yerlerinde (Kayseri, Erzurum, Afyon, Mersin, Konya, Ankara, Sivas, 

Niğde, Nevşehir) geleneksel olarak üretilen 35 adet sucuk örneği toplanmış soğuk zincir ile 

laboratuvara taşınarak analiz edilinceye kadar buzdolabı şartlarında (+4°C) muhafaza 

edilmiştir. Piyasadan toplanan bu sucuk örneklerinin ilk olarak pH, aw ve bazı mikrobiyolojik 

özellikleri belirlenmiştir. Tüm analizler 3 paralelli olarak yürütülmüştür. 

 

2.1.2. Sucuğun bileşimindeki hammaddelerin sağlanması  
 
Bu çalışmada kullanılan et ve yağ, Kayseri 'de faaliyet gösteren yerel bir kesimhaneden 

sağlanmıştır. Et, 2 yaşındaki bir kasaplık et hayvanının kesilerek rigor mortis evresini 

tamamlamasından sonra, ön but kısmından elde edilmiş, bağ ve kaba yağ dokusu kısımları 

ayrıldıktan sonra kuşbaşı haline getirilmiştir. Yağ ise hayvanın iç yağından elde edilmiş ve 

kuşbaşı haline getirildikten sonra depolanmıştır. Sucuk üretiminde standardizasyon sağlamak 

için et ve yağ kısımları, tüm tekerrürler için aynı karkastan alınmış ve sucuk üretiminde 

kullanılıncaya kadar kısa bir süre -20°C 'de depolanmıştır. Sucuk üretimi 3 tekerrürlü olarak 

ve farklı zamanlarda yapılmıştır. Her bir tekerrür için 16 kg sucuk üretilmiştir. Kullanılan 

baharatlar ve suni kılıf, Kayseri ’de faliyet gösteren yerel bir baharatçıdan yeni mahsül olması 

gözetilerek temin edilmiştir. 
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2.2. Yöntem 
  
2.2.1. Piyasadan toplanan sucuk örneklerinde yapılan analizler  
 
2.2.1.1. Fizikokimyasal analizler 
 
2.2.1.1.1. pH değerinin belirlenmesi 
 
Sucuk örneğinden 10 g tartıldıktan sonra üzerine 100 ml saf su ilave edilerek, Ultraturaks 'ta 

(IKA, T18 Basic, Almanya) homojenize edilmiştir. Karışım daha önce pH 4.0 ve 7.0 

tamponları ile kalibre edilen pH metre (WTW, inoLab 720, Almanya) ile örneklerin pH 

ölçümleri yapılmıştır[115].  

 

2.2.1.1.2. aw 'nin belirlenmesi 
 
Sucuk örneklerinin aw değerleri, otomatik aw tayin cihazı (Aqua Lab 2.0, ABD) kullanılarak 

belirlenmiştir. 

 

2.2.1.2. Mikrobiyolojik analizler 
 
2.2.1.2.1. Örneklerin mikrobiyolojik analizlere hazırlanması 
 
Analiz edilen günlerde sucuk örnekleri steril bıçak ve pens ile steril stomacher torbalarına 25 

g olarak tartılarak alınmıştır. Homojenize edilen sucuk örnekleri üzerine 225 ml steril 

Maximum Recovery Diluent Çözeltisi ilave edilmiş ve 90 s mastikatörde (Stomacher, IUL, 

Barselona, İspanya) homojenize edilmiştir. Bu çözeltiden 108 'ye kadar seri dilüsyolar 

hazırlanmıştır.  

 

2.2.1.2.2. Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayımı  
 
Sucuk örneklerinin TMAB sayımı için Plate Count Agar (PCA, Merck, Almanya) 

kullanılmıştır. Hazırlanan uygun dilüsyonlardan besiyerine ekimler yapılmıştır. Petriler 30°C 

’de 24-48 saat inkübasyona bırakılmış ve besiyeri üzerinde gelişen koloniler sayılmıştır[116]. 

 

2.2.1.2.3. Toplam koliform bakteri sayımı  
 
Koliform analizi için Violet Red Bile Agar (VRG, Merck, Almanya) kullanılmıştır. Uygun 

seri dilüsyonlardan besiyerine ekim yapılmıştır. Petriler 37°C ’de 24 saat inkübe edilmiş ve 
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besiyeri üzerinde gelişen 1 mm 'den büyük pempe-kırmızı renkli koloniler sayılmıştır. Daha 

sonra bu kolonilere ticari oksidaz test kitleri (Merck, Almanya) kullanarak oksidaz testi 

yapılmış ve böylece koliform bakteri sayımı doğrulanmıştır[117]. 

 

2.2.1.2.4. Micrococcaceae sayımı  
 
Micrococcaceae sayımı için Mannitol Salt Phenol-Red Agar-MSA (Merck, Almanya) 

kullanılmıştır. Uygun dilüsyonlardan, önceden hazırlanmış MSA besiyeri bulunan petrilere 

ekimler yapılmış ve petriler aerob şartlarda 35°C ’de 48 saat inkübe edilip inkübasyon 

sonunda koloniler sayılmış ve katalaz testi uygulanarak doğrulamaları yapılmıştır[4].   

 

2.2.1.2.5. LAB 'nin sayımı 
  
LAB sayımı için DeMan Rogosa Sharpe agar (MRS, Merck, Almanya) kullanılmıştır. Uygun 

dilüsyonlardan MRS agar besiyerine ekim yapılmıştır. Petriler Anaerocult A kullanılarak 

anaerob şartlar altında 30°C ’de 2-3 gün inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda krem 

renkli ve katalaz (-) bakterilerin LAB olarak sayımları yapılmıştır[117]. 

 

2.2.1.2.6. Maya ve küf sayımı 
  
Maya ve küf sayımı için özel bir besiyeri olan Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol 

(DRBC, Merck, Almanya) Agar kullanılmıştır. Yine uygun dilüsyonlardan besiyerine ekimler 

yapılmış ve petriler 25°C ’de 1-5 gün inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda besiyeri 

üzerinde gelişen kolonilerden mayalar ayrı ve küfler ayrı olmak üzere sayımları 

yapılmıştır[118]. 

 

2.2.2. Mayaların izolasyonu ve saflaştırılması 
 
Mayaların saflaştırılması amacıyla, maya ve küf sayımı için, koloni seçilebilecek uygun 

dilüsyonlardan ekim yapılmış DRBC besiyerinde gelişen atipik maya kolonileri yine DRBC 

agarda çizme yöntemi ile saflaştırılmıştır. Bu işlem 3 defa tekrar edilerek saflığı makroskobik 

ve mikroskobik olarak kontrol edilerek tamamen saf maya izolatları elde edilmiştir.  

2.2.3. Mayaların fenotipik olarak tanımlanması  
 
Saf olarak elde edilen maya izolatlarını fenotipik olarak tanımlamak için API ID 32C 

(bioMerieux, Fransa) kitleri kullanılmıştır. Bunun için 24 saatlik maya izolatları API 
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süspansiyon medium kullanarak makfarlandı 2 'ye ayarlanmıştır. Bu çözeltiden 250 µl 

alınarak API C mediuma ilave edilmiştir. Daha sonra ID 32C striplerindeki her bir kuyuya bu 

çözeltiden 135 µl eklenerek ve 28°C 'de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonunda striplerin okunması ve izolatların tanımlanması mini API cihazında (bioMerieux, 

Fransa) gerçekleştirilmiştir. API ID 32C striplerinde kullanılan bileşenlerin miktarlar Tablo 

2.1 'de verilmiştir[119]. 

 
Tablo 2. 1. API ID 32C kitinin bileşimi 

No Test Substrat Miktar (mg/küpül) 
1 GAL D- galaktoz 0.70 
2 ACT Siklohegzemid (Actidione) 0.014 
3 SAC D-sakkaroz 0.66 
4 NAG N-Asetil-Glukozamin 0.64 
5 LAT Laktik asit 0.64 
6 ARA L-Arabinoz 0.70 
7 CEL D-Sellibioz 0.66 
8 RAF D-Rafinoz 2.34 
9 MAL D-Maltoz 0.70 

10 TRE d-Trehaloz 0.66 
11 2KG Potasyum 2-ketoglukonat 1.09 
12 MDG Metil- α D- glukopiyranosid 1.92 
13 MAN D-Mannitol 0.68 
14 LAC D-Laktoz (sığır orjinli) 0.70 
15 INO İnositol 0.70 
16 0 Substrat yok - 
17 SOR D-Sorbitol 2.72 
18 XYL D-Ksiloz 0.70 
19 RIB D-Riboz 0.70 
20 GLY Gliserol 0.82 
21 RHA L-Ramnoz 0.68 
22 PLE Palatinoz 0.66 
23 ERY Eritritol 1.44 
24 MEL D-Mellibioz 0.66 
25 GRT Sodyum Glukuronat 0.76 
26 MLZ D-Melezitoz 0.66 
27 GNT Potasyum glukonat 0.92 
28 LVT Levulinik asit 0.48 
29 GLU D-Glukoz 0.78 
30 SBE L-Sorboz 0.70 
31 GLN Glukosamin 0.68 
32 ESC Eskulin-Ferrik sitrat 0.28-0.069 

2.2.4. Mayaların genotipik olarak tanımlanması 
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Mayaların genotipik olarak tanımlanmasında rep-PCR ve RAPD PCR olmak üzere iki farklı 

moleküler PCR tekniği uygulanmıştır. Bunun için ilk olarak mayaların DNA 'ları izole 

edilmiştir.  

 

2.2.4.1. Mayalardan genomik DNA izolasyonu  
 
DNA izolasyonu için ticari olarak satılan Genomic DNA mini kit (İnvitrogen, ABD) 

kullanılmıştır. Mayalardan DNA izolasyon aşamaları şu şekildedir. 

1. Saf maya izolatları 24 saat Malt Ekstrakt Agar besiyerinde geliştirilerek taze kültür elde 

edilmiştir.  

2. Steril edilmiş, ağzı kapaklı ependorf tüplere (1.5 ml lik) 180 µl Genomic Digestion Buffer 

tamponu ilave edilmiştir. Daha sonra maya kolonisinden 2-3 öze dolusu alınarak iyice 

homejenize edilmiş ve 20 µl proteinaz K ilave edilerek 56°C 'de 2-3 saat inkübasyona tabi 

tutulmuştur.  

3. İnkübasyon sonunda tüplere 200 µl Genomic Lysing/Binding Buffer tamponundan ilave 

edilerek 56°C 'de 30 dk bekletilmiştir. 

4. Oda sıcaklığında soğutulan örnek spin kolona aktarılmış ve üzerine 200 µl soğuk etanol (%99 

saflıkta) ilave edilerek vortekslenmiştir. Daha sonra 6000 g de 1 dk santrifüj edilmiştir. 

5. Santfüjlenen örneğe 500 µl Genomic Wash Buffer 1(W1) tamponundan ilave edilerek 10000 g 

de 1 dk santrifüj edilmiştir. 

6. Yine 500 µl Genomic Wash Buffer 2 (W2) tamponu ilave edilerek 20000 g de 3 dk santrifüj 

edilmiştir. 

7. Daha sonra spin kolonlar 30 dk kadar oda şartlarında kurutma işlemine tabi tutulmuştur. 

Kurutulan spinler 50 µl Genomic Elution Buffer ilave edilmiş ve 10 dk bekletildikten sonra 

10000 g de 1 dk santrifüj edilmiştir. 

8. Elde edilen DNA içeren çözeltinin konsantrasyonu Nanospektrofotometre (Nanodrop, 

ACTGene, UVS 99, ABD) ile ölçülmüş ve daha sonra DNA örnekleri           -20°C 'de 

bekletilmiştir.  

 

 

 

2.2.4.2. DNA 'nın rep-PCR tekniği ile amplifiye edilmesi 
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Genom üzerinde tekrarlayan dizilerin PCR ile amplifikasyonuna dayanan (rep-PCR) 

fingerprint yöntemi, yakın ilişkili türlerin veya tür içerisindeki farklı suşların başarılı bir 

şekilde tanımlanmasını sağlayan yöntemlerden birisidir. Bununla birlikte bu moleküler 

yöntemler dizi analiz maliyetini azaltmaktadır. Elde edilen maya DNA 'larının analiz edilmesi 

için rep-PCR ve RAPD PCR teknikleri olarak iki farklı PCR tekniği kullanılmıştır. Bu amaç 

için 100 ng DNA örneği 15 µl master miks (Fermentas, ABD) 12.5 µl nükleazsız su ve 0.5 µl 

primer GTG5 (5'-GTG GTG GTG GTG GTG-3') kullanılmıştır. Hazırlanan çözelti Termal 

Cycler 'a (Applied Biosystem-ABI, Singapur) konularak termal döngü şartları şu şekilde 

ayarlanmıştır. 

95°C 'de 5 dk (ilk denatürasyon) 

94°C 'de 20 sn (son denatürasyon) 

52.5°C 'de 1 dk (bağlanma)  

72°C 'de 2 dk (uzama)  

72°C 'de 16 dk (son uzama) 

 

2.2.4.3. DNA 'nın RAPD PCR teknikleri ile amplifiye edilmesi 
 
İzole edilen maya DNA 'larının analiz edilmesi için ikinci PCR tekniği olan RAPD PCR 

tekniği kullanılmıştır. Bunun için 100 ng DNA örneği 15 µl master miks (Fermentas, 

Litvanya) 12.5 µl nükleazsız su ve 0.5 µl primer M13 (5'-GAG GGT GGC GGT TCT -3') 

kullanılmıştır. Hazırlanan çözelti Termal Cycler ’a (Applied Biosystem-ABI, Singapur) 

konularak termal döngü şartları şu şekilde ayarlanmıştır. 

95°C 'de 5 dk (ilk denatürasyon)  

94°C 'de 1 dk (son denatürasyon)  

45°C 'de 1 dk (bağlanma)  

72°C 'de 2 dk (uzama)  

72°C 'de 10 dk (son uzama) 

 

2.2.4.4. PCR ürünü DNA 'nın elektroforezi 
  
Elde edilen PCR ürününün jel görüntüsünü almak için elektoroforez işlemi uygulanmıştır. 

Bunun için %1.5 'lik agaroz jel (Sigma, Almanya) hazırlanmıştır. Agarozdan 4.5 gr tartılarak 

üzerine 300 ml 1xTAE tamponu ilave edilerek mikrodalga fırında (Beko, Türkiye) iyice 

çözününceye kadar bekletilmiştir. Daha sonra 50°C 'ye kadar soğutulan agaroz jele 30 µl 
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etidyum bromid (Sigma, Almanya) ilave edilerek elektroforez tankına (20-25cm ölçülerinde) 

(Termo, A2, ABD) hava kabarcığı kalmayacak şekilde dökülmüş ve katılaşması beklenmiştir. 

Jel katılaştıktan sonra bromfenol blue-xylene cyanol boyası ile boyanan PCR ürünü jele 

yüklenmiştir. Yükleme yapıldıktan sonra elektroforez güç kaynağı (Thermo, EC 1000 XL) ile 

rep-PCR için 50 V 'de ve 4°C 'de 20 saat ve RAPD PCR için ise 70 V 4 saat oda şartlarında 

yürütülmüştür. Yürütme işleminden sonra oluşan bantlar görüntüleme cihazı (Bio-Rad, 

GelDoc XR, ABD) ile görüntülenerek analiz edilmiştir. 

 

2.2.4.5. Maya izolatlarının 26S rRNA geninin baz dizisinin ortaya çıkarılması ve gen 

bankasındaki dizilerle karşılaştırılması 

 
Kullanılan 2 farklı moleküler teknik vasıtasıyla farklı türden oldukları belirlenen maya 

izolatların jel görüntüleri analiz edilmiş ve farklılık gösteren her bir izolattan en az iki adet 

seçilmiştir. Yaklaşık 750 bazlık bir bölge olan 26 S rRNA geninin tüm dizisi ortaya 

çıkarılarak tanımlanmıştır. Bu amaçla 15 µl Taq PCR mix (Fermentas),12. 5 µl nükleazsız su 

100 ng her bir saf kültürden izole edilen template DNA ve 0.5 µM ileri primer Uni-F (5’- 

GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAAG -3’) ve 0.5 µM geri primerden Uni-R (5’- 

GGTCCGTGTTTCAAGACG-3’) oluşan toplam 30 µl 'lik reaksiyon karışımı hazırlanmış ve 

Termal Cycler ’da amplifiye edilmiştir. Termal döngü şartları; 95°C 'de 10 dk ilk 

denatürasyon ve 94°C 'de 40 sn, denatürasyondan sonra 59.5°C 'de 1 dk bağlanma ve her 

döngüde 72°C 'de 35 sn uzama ve son olarak 72°C 'de 10 dk uygulanmıştır. Ürünün oluşup 

oluşmadığını test etmek için %1.5 'lik agaroz jelde 1xTAE tamponunda yürütülmüştür. Daha 

sonra oluşan PCR ürünü ticari saflaştırma kiti (İnvitrogen, ABD) ile saflaştırılarak İontek 'e 

(İstanbul) gönderilmiştir. Dizi analizi sonucu alınan DNA dizisi Gen Bankasının verileri ile 

karşılaştrılarak elde edilen izolatlar tanımlanmıştır.  

 

2.2.5. Maya izolatlarının fonksiyonel ve teknolojik özelliklerini belirlenmesi 
  
Maya izolatlarının fonksiyonel ve teknolojik özelliklerini test etmek için farklı testler 

uygulanmıştır. Bu analizler en az 2 tekerrürlü olarak yapılmıştır.  

 

2.2.5.1. Farklı sıcaklıklarda gelişme testi 
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Maya izolatlarının farklı sıcaklıklarda gelişme testinde 15, 30, 35, 37 ve 40°C 'ler 

kullanılmıştır. Maya izolatları Malt Ekstrakt Broth (MEB) 'ta aktifleştirilmiştir. Bu taze maya 

kültürü yine aynı sıvı besiyerine aşılanmış ve etüvde belirtilen sıcaklıklarda 1-5 gün 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda sıvı besiyerindeki bulanıklığa bakarak 

izolatların farklı sıcaklıklarda gelişmesi belirlenmiştir[120].  

 

2.2.5.2. Farklı pH değerlerinde gelişme testi 
 
Öncelikle farklı pH 'larda MEB hazırlanmıştır. Bunun için 1 N HCl ile sıvı besiyerinin pH 

'ları 1.5, 2, 3.5 ve 4.5 'e ayarlanmıştır. Daha sonra pH 'ları ayarlanan steril besiyerlerine aktif 

taze maya kültüründen aşılanmış ve 25°C 'de 1-5 gün inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonunda besiyerlerindeki bulanıklığa bakarak karar verilmiştir[120].  

 

2.2.5.3. Farklı NaCl konsantrasyonlarında gelişme 
 
Elde edilen maya izolatlarının tuz toleransını ölçmek için %5, 10 ve 15 NaCl içeren MEB 

hazırlanmıştır. Bu besiyerlerine aktifleştirilen taze maya kültüründen ilave edilmiş ve 25°C 

'de 1-5 gün inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda besiyerlerindeki bulanıklılığa 

bakarak gelişme tespit edilmiştir[67].  

 

2.2.5.4. Maya izolatların safra tuzu toleranslarının test edilmesi  
 
Bu amaçla ticari olarak satılan safra tuzu (Sigma, Almanya) kullanılmıştır. MEB besiyerinde 

safra tuzunun %0.1, 0.3, 0.5 ve 1 'lik konsantrasyonları hazırlanmıştır. Bu besiyerlerine aktif 

maya kültürleri aşılanarak 25°C 'de 1-5 gün inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda 

besiyerlerindeki bulanıklığa bakarak izolatların safra tuzuna karşı toleransları 

belirlenmiştir[120].  

 

2.2.5.5. Maya izolatlarının lipolitik aktivitesi 
  
İzolatların lipolitik aktivitesini test etmek için %1 gliserol içeren Tributyrin Agar 

hazırlanmıştır. Aktifleştirilen taze maya kültüründen besiyerinin üzerine ekim yapılarak 25°C 

'de 1-5 gün inkübasyona bırakılmıştır. Daha sonra koloniler etrafında zon oluşması pozitif (+), 

oluşmaması ise negatif (-) olarak değerlendirilmiştir[119]. 
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2.2.5.6. Maya izolatlarının proteolitik aktivitesi 
 
İzolatların proteolitik özelliklerini test etmek için modifiye Kalsiyum Kazeinat Agar (CCA, 

Merck, Almanya) kullanılmıştır. Bu amaç için hazırlanan besiyeri üzerine aktif maya 

kültüründen ekim yapılmıştır. Petriler 25°C 'de 1-5 gün inkübasyona bırakılmış ve gelişen 

kolonilerin etrafında zon oluşması pozitif (+), oluşmaması ise negatif (-) kabul edilmiştir[67]. 

 

2.2.5.7. Maya izolatlarının jelatin hidroliz yeteneği 
  
Mayaların proteolitik özelliklerini gösteren testlerden birisi de jelatin hidroliz testidir. Bu 

analiz için jelatin içeren bir besiyeri hazırlanmıştır. Besiyeri için 100 g jelatin ve 5 g glukoz 

tartılarak 1 litre su ilave edilmiştir. Besiyerinden cam tüplere 9 ml ilave edilerek otoklavda 

121ºC ’de 15 dk steril edilmiştir. Daha sonra taze maya kültürlerinden bu besiyerine aşılama 

yapılmış ve 22 ºC ’de 1 ay inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda katı olan besiyerinin 

sıvılaşması jelatinin hidrolize edildiğini göstermiştir[121].  

  

2.2.5.8. Maya İzolatlarının katalaz aktivitesi 
 
Katalaz testi için; aktifleştirilen maya izolatları MEB 'a aşılama yapılmış ve 25ºC ’de 24 saat 

süreyle geliştirilerek taze kültür elde edilmiştir. Hazırlanan maya kültürleri üzerine %3 'lük 

Hidrojen Peroksit (H2O2) çözeltisinden 2-3 damla ilave edilerek gaz oluşup oluşmamasına 

bakılarak katalaz aktivitesi tespit edilmiştir. Gaz oluşması (+) ve oluşmaması (-) olarak 

değerlendirilmiştir.  

 

2.2.4.9. Maya izolatlarının H2S üretme yeteneği  
 
İzolatların H2S üretme yeteneklerini belirlemek için, tüplerde yatık olarak hazırlanan Triple 

Sugar Iron Agar (TSI, Merck, Almanya) besiyerine öze ile aktif kültürden ekim yapıldıktan 

sonra 30°C 'de 2 hafta inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda besiyerinin renginde 

siyahlaşma olup olmadığı gözlenerek H2S üretme yeteneği belirlenmiştir. 

 

2.2.5.10. Maya izolatlarının nitrat indirgeme özelliği 
  
İzolatların nitrat indirgeme özelliği olup olmadığını test etmek için öncelikle nitrat broth 

hazırlanmıştır. Bu besiyeri için pepton (5g/L), et ekstraktı (3g/L), potasyum nitrat (1g/L) 
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belirtilen miktarlarda tartılıp saf suda çözündürülmüştür. Daha sonra besiyerinden cam tüplere 

5 'er ml konularak otoklavda 121ºC ’de 15 dk steril edilmiştir. Hazırlanan bu besiyerine aktif 

kültürden aşılanarak 25ºC ’de 48 saat inkübasyona tabi tutulmuştur. İnkübasyon sonunda 

tüpler içerisine 5 ml Griess çözeltisinden ilave edilmiş ve besiyerinin renginin pembe-kırmızı 

renge dönüşüp dönüşmemesine bakılarak nitratın nitrite indirgeme özelliği belirlenmiştir[84]. 

 

2.2.5.11. Maya izolatlarının β-hemolitik aktivitesi 
   
İzolatların patojenitesinin olup olmadığını test etmek için hemoliz testi uygulanmıştır. Taze 

maya kültürleri %5 koyun kanı içeren Kanlı agara ekim yapılarak 30ºC ’de 7 gün 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda besiyeri üzerinde kolonilerin etrafında şeffaf 

zonun bulunması β-hemoliz olarak belirlenmiştir. Bununla birlikte aynı besiyerinde taze 

aktifleştirilmiş Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus bakteri kültürleri de pozitif kontrol 

olarak kullanılmıştır[84]. 

 

2.2.5.12. Maya izolatlarının antifungal maddelere karşı direnci 
 
İzoalatların antifungal maddelere direncini test etmek için antifungal madde olarak potasyum 

sorbat (Teknik, Türkiye), sodyum benzoat (Fluka, Almanya) siklohekzimid (Across, 

Organics, Çin) ve natamisin (Sigma, Almanya) kullanılmıştır. Antifungal test olarak Agar 

Difuzyon Testi uygulanmıştır. Bunun için aktif maya kültürleri hazırlanmıştır. Bu arada 

Potato Dekstroz Agar (PDA) hazırlanmış ve steril edilmiştir. Steril edilen besiyeri 45-50 ºC 

civarına gelinceye kadar soğutularak henüz sıvı formda iken taze maya kültürleri besiyeri 

içerisine %1 oranında aşılanmış ve vakit geçirilmeden steril petrilere dökülmüştür. Petrilerin 

katılaşması sağlandıktan sonra 4 mm çapında steril korkbor yardımıyla besiyeri üzerinde 

delikler açılmıştır. Bu delikler içerisine farklı konsantrasyonlarda hazırlanan potasyum sorbat 

ve sodyum benzoat (%0.1, 0.3, 0.5 ve 1), natamisin ve siklohekzimid (25, 50, 75 ve 100 ppm) 

çözeltilerinden 50 µl ilave edilmiştir. Bu şekilde hazırlanan petriler 25ºC ’de 24-48 saat 

inkübasyona tabi tutulmuştur. Bu süre sonunda petrilerde açılan kuyucukların etrafında oluşan 

zonlar dijital kumpas yardımıyla ölçülmüştür[122].   

 

2.2.5.13. Maya izolatlarının antibiyotik disklere karşı direnci 
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Bu test için antibiyotik disk olarak nistatin (100 µg) ve flukonazol (25 µg) kullanılmıştır. 

Bunun için aktif maya kültürlerinden daha önce steril edilerek 45-50 ºC civarına kadar 

soğutulmuş PDA 'ya %1 oranında aşılanmış ve hemen steril petrilere dökülmüştür. Petrilerin 

katılaşması sağlandıktan sonra bu diskler besiyerine eşit uzaklıklarda yerleştirilmiştir. Daha 

sonra bu petriler 25ºC ’de 24-48 saat inkübasyona tabi tutulmuştur. Bu süre sonunda disklerin 

etrafında oluşan zonlar dijital kumpas yardımıyla mm cinsinden ölçülmüştür.  

 

2.2.5.14. Maya izolatlarının antibakteriyel etkisi 
 
Bu çalışmada antibakteriyel test için Bacillus cereus ATCC 33019, Escherichia coli ATCC 

25922, Escherichia coli O157:H7 ATCC 33150, Listeria monocytogenes ATCC 7644, 

Salmonella Typhimurium ATCC 14028, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Yersinia 

enterocolitica ATCC 27729 bakterileri kullanılmıştır. Bu bakteriler analizden önce Nutrient 

Brotht da aktifleştirilmiştir. Maya izolatları MEB besiyerinde aktifleştirilmiş ve 7000 dev/dk 

hızla 5 dk santrifüj edilmiştir. Daha sonra süpernatant alınarak 22 µm 'lik filtreden 

geçirilmiştir. Bu arada Nutrient Agar (Merck, Almanya) hazırlanmış ve steril edilmiştir. Steril 

edilen besiyeri 45-50ºC civarına gelinceye kadar soğutularak henüz sıvı formda iken bakteri 

kültürleri besiyeri içerisine %1 oranında aşılanmış ve vakit geçirilmeden steril petrilere 

dökülmüştür. Besiyerleri katılaştıktan sonra 6 mm çapında kuyucuklar açılmıştır. Her bir 

kuyucuğa antibakteriyel aktivitesi test edilecek maya izolatının süpernatantı konulmuştur. 

Petriler 37ºC ’de 24 saat inkübasyon sonunda, kuyucuklar etrafında oluşan inhibisyon 

zonlarının çapları ölçülmüştür.  

 
2.2.6. İstatistiksel Değerlendirme  
 
Bu çalışmada üretilen sucukların olgunlaştırılması süresince yapılan analizlerin sonuçları SAS 

paket programı (SAS 8.2 versiyonu) kullanılarak istatiksel açıdan değerlendirilmiştir. Sucuk 

üretiminde kullanılan mikroorganizmaların sucuğun bazı özellikleri üzerine etkisi iki ve tek 

faktör varyans (two-way ve one-way ANOVA) analizleri kullanılarak belirlenmiştir. 

Mikrobiyolojik, nem, pH, aw, nitrit ve TBA sonuçları için iki faktör ANOVA kullanılırken 

ağırlık kaybı, duyusal, renk, tekstür sonuçları için ise tek faktör ANOVA kullanılmıştır. 

Gruplar arası fark, α= 0.05 manidarlık düzeyinde Duncan çoklu karşılaştırma testi 

kullanılarak belirlenmiştir[129]. 



 36

 

 

 

 

 

3. BÖLÜM 

 

BULGULAR 

 

3.1. Piyasadan temin edilen geleneksel sucukların bazı fizikokimyasal mikrobiyolojik 

özellikleri 

 
Bu araştırmada ülkemizin farklı illerinden geleneksel olarak üretilen 35 adet sucuk temin 

edilmiş ve sucuk örnekleri vakit geçirilmeden laboratuvara getirilerek pH ve aw analizleri 

(Tablo 3.1) ile birlikte mikrobiyolojik özellikleri (TMAB, LAB, toplam koliform, 

Micrococcaceae ve maya-küf sayıları) belirlenmiştir. Bu analizlere ait sonuçlar Tablo 3.2 'de 

verilmiştir.  

 
Analiz edilen sucuk örneklerinin pH ve aw özellikleri Tablo 3.1 'de verilmiştir. Örneklerin pH 

değerlerinin 2 sucuk örneğinde pH 6.00 'nın üzerinde olduğu belirlenirken, diğerlerinde ise 

pH 4.69 ile 5.86 arasında değişmiştir. Yine örneklerin aw değerleri 0.71 ile 0.93 arasında 

bulunmuştur.  

 
Örneklerin mikrobiyolojik özellikleri ile ilgili sonuçlar Tablo 3.2’ de verilmiştir. Temin edilen 

sucuk örneklerinin TMAB sayıları 6.29 ile 10.63 log kob/g arasında bulunmuştur. Toplam 13 

sucuk örneğinin TMAB sayılarını 10.00 log kob/g ’ın üzerinde olduğu tespit edilmiştir. 

Örneklerin LAB sayılarının ise 3.57 ile 9.81 log kob/g arasında olduğu belirlenmiştir. Sadece 

4 adet sucuk örneğinin LAB sayılarının 6.00 log kob/g 'ın altında olduğu, diğer örneklerde ise 

sayının daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Örneklerin toplam koliform sayısı 10 örnekte 

2.15 ile 3.87 log kob/g arasında iken, diğer örneklerde bu sayının <2 log kob/g olduğu 

saptanmıştır. Micrococcaceae sayısı 3 adet sucuk örneğinde <2 log kob/g olarak bulunmuştur. 

Diğer örneklerin Micrococcaceae sayısı ise 2.19 ile 6.20 log kob/g arasında değişmiştir. 
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Örneklerin hiç birinde küf saptanamazken (˂2 log kob/g), hepsinde maya belirlenmiş olup 

sayının ise 2.15 ile 7.89 log kob/g arasında değiştiği tespit edilmiştir (Tablo 3.2).  

 
Tablo 3. 1. Piyasadan temin edilen sucuk örneklerinin pH ve aw değerleri 

Örnek No pH aw 

Sc1 5.15±0.08 0.90±0.00 

Sc2 4.98±0.00 0.81±0.00 

Sc3 5.16±0.01 0.83±0.00 

Sc4 5.02±0.01 0.82±0.00 

Sc5 5.03±0.01 0.86±0.00 

Sc6 5.45±0.01 0.81±0.00 

Sc7 5.15±0.02 0.83±0.00 

Sc8 5.23±0.02 0.80±0.00 

Sc9 5.45±0.02 0.84±0.00 

Sc10 4.73±0.04 0.86±0.00 

Sc11 5.08±0.01 0.91±0.00 

Sc12 4.79±0.01 0.92±0.00 

Sc13 4.91±0.01 0.87±0.00 

Sc14 6.58±0.01 0.82±0.00 

Sc15 4.74±0.01 0.90±0.00 

Sc16 5.34±0.01 0.92±0.00 

Sc17 4.92±0.00 0.93±0.00 

Sc18 6.12±0.03 0.84±0.00 

Sc19 5.14±0.01 0.80±0.00 

Sc20 5.31±0.04 0.83±0.00 

Sc21 5.46±0.01 0.73±0.00 

Sc22 5.75±0.01 0.89±0.00 

Sc23 5.25±0.01 0.82±0.00 

Sc24 4.69±0.01 0.82±0.00 

Sc25 4.95±0.01 0.85±0.00 

Sc26 4.94±0.01 0.76±0.00 

Sc27 5.09±0.01 0.81±0.00 

Sc28 5.10±0.01 0.85±0.00 

Sc29 4.99±0.01 0.82±0.00 

Sc30 4.77±0.02 0.83±0.00 

Sc31 5.86±0.03 0.74±0.00 

Sc32 4.85±0.00 0.71±0.00 

Sc33 4.93±0.00 0.84±0.01 

Sc34 4.98±0.01 0.84±0.00 

Sc35 4.84±0.18 0.80±0.00 
aw: su aktivitesi, ortalama±standart sapma 
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Tablo 3. 2. Piyasadan temin edilen sucuk örneklerinin bazı mikrobiyolojik (log kob/g) 
özellikleri 

Örnek No TMAB Koliform Micrococcaceae LAB Maya Küf 

Sc1 10.55±0.01 2.93±0.04 4.81±0.02 9.33±0.01 4.22±0.02 <2 

Sc2 10.53±0.04 <2 3.90±0.08 9.48±0.04 2.15±0.21 <2 

Sc3 10.59±0.01 <2 4.22±0.02 9.50±0.04 4.10±0.03 <2 

Sc4 10.52±0.02 <2 4.57±0.05 9.46±0.02 3.84±0.02 <2 

Sc5 10.56±0.00 3.16±0.02 4.82±0.02 9.06±0.03 4.98±0.03 <2 

Sc6 8.15±0.21 <2 2.19±0.02 6.59±0.16 3.50±0.28 <2 

Sc7 10.48±0.01 <2 6.20±0.08 8.51±0.01 4.20±0.04 <2 

Sc8 10.52±0.05 <2 5.67±0.09 9.48±0.04 6.09±0.08 <2 

Sc9 10.02±0.02 <2 4.50±0.01 9.20±0.02 4.12±0.08 <2 

Sc10 10.51±0.01 2.15±0.21 6.04±0.01 9.37±0.07 5.47±0.12 <2 

Sc11 9.47±0.01 2.39±0.12 6.07±0.01 8.37±0.01 5.68±0.03 <2 

Sc12 9.50±0.01 <2 3.86±0.03 8.37±0.02 3.59±0.16 <2 

Sc13 7.46±0.01 <2 4.59±0.16 6.81±0.03 4.39±0.12 <2 

Sc14 8.10±0.02 3.32±0.03 2.74±0.06 5.04±0.06 3.76±0.09 <2 

Sc15 9.45±0.03 <2 4.82±0.19 8.36±0.02 4.37±0.13 <2 

Sc16 9.42±0.02 <2 4.33±0.04 8.30±0.01 5.75±0.03 <2 

Sc17 9.49±0.04 3.87±0.12 3.77±0.19 8.35±0.03 5.91±0.03 <2 

Sc18 9.11±0.03 3.40±028 5.75±0.21 7.57±0.05 5.52±0.11 <2 

Sc19 9.55±0.38 <2 5.51±0.05 8.41±0.22 3.76±0.03 <2 

Sc20 9.75±0.06 3.14±0.09 4.69±0.01 8.44±0.01 4.02±0.08 <2 

Sc21 7.22±0.03 <2 4.24±0.34 6.97±0.02 4.53±0.04 <2 

Sc22 8.75±0.27 <2 <2 3.57±0.38 7.89±0.02 <2 

Sc23 7.78±0.08 <2 3.61±0.43 6.77±0.03 2.65±0.07 <2 

Sc24 8.50±0.04 <2 <2 7.22±0.06 5.02±0.03 <2 

Sc25 7.35±0.02 <2 5.35±0.07 7.08±0.03 5.54±0.10 <2 

Sc26 6.90±0.01 <2 <2 5.65±0.07 3.69±0.01 <2 

Sc27 9.19±0.02 <2 5.49±0.02 8.33±0.01 3.33±0.04 <2 

Sc28 9.23±0.01 <2 4.88±0.06 8.20±0.01 2.15±0.21 <2 

Sc29 10.47±0.01 2.15±0.21 5.11±0.01 8.46±.0.01 2.54±0.09 <2 

Sc30 10.43±0.05 3.06±0.08 5.11±0.01 8.51±0.03 5.76±0.09 <2 

Sc31 6.29±0.05 <2 5.84±0.09 5.41±0.10 3.15±0.21 <2 

Sc32 7.93±0.04 <2 5.66±0.04 6.93±0.04 3.16±0.02 <2 

Sc33 10.63±0.44 3.51±0.05 3.24±0.34 8.24±0.18 5.30±0.04 <2 

Sc34 7.68±0.05 <2 4.74±0.01 7.22±0.06 4.05±0.08 <2 

Sc35 10.44±0.02 <2 4.63±0.02 9.81±0.05 5.64±0.01 <2 
     TMAB: Toplam mezofil aerob bakteri, LAB: Laktik asit bakterileri, ortalama±standart sapma 
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3.2. Maya izolatlarının fenotipik olarak tanımlanması 

 
Araştırmada farklı illerden sağlanan sucuk örneklerinden toplam 255 maya izolatı elde 

edilmiştir. Bu izolatlar ilk olarak API ID 32C identifikasyon kitleri ile fenotipik olarak 

tanımlanmıştır. Fenotipik olarak tanımlama sonucunda 21 farklı maya türü olduğu belirlenmiş 

ve bununla ilgili sonuçlar Tablo 3.3 'te verilmiştir.  

 
Tanımlanan bu mayaların büyük kısmının Candida cinsine ait çeşitli türlerin olduğu 

belirlenmiştir. Candida (C.) türleri dışında Cryptococcus (Cr.), Geotrichum (G.), Rhodotorula 

(R.) ve Zygosaccharomyces (Z.) cinslerine ait çeşitli maya türleri de tespit edilmiştir. Maya 

izolatlarından Candida cinsine ait 16 tür, Cryptococcus cinsine ait 2 tür ve Geotrichum, 

Rhodotorula ve Zygosaccharomyces cinslerine ait ise 1 'er maya türü saptanmıştır.  

 
Bu izolatlar izolat sayısına göre büyükten küçüğe doğru; C. zeylanoides, C. pelliculosa, C. 

famata (Telemorfu D. hansenii), C. lipolytica, C. colliculosa, C. parapsilopsis, C. glabrata, 

C. rugosa, C. krusei, C. sake, C. tropicalis, C. kefyr, C. pulcherrima, C. boidinii, C. globosa, 

C. lusitaniae, Cr. albidus, Cr. curvatus, G. capitatum, R. mucilaginosa ve 

Zygosaccharomyces spp. 'den oluşmaktadır. Bunlar içerisinde en fazla olan maya türleri C. 

zeylanoides (95 izolat) ve C. famata (75 izolat) 'dır. Bununla birlikte tanımlanan diğer major 

türler ise C. lipolytica (19 izolat), C. colliculosa (16 izolat) ve C. parapsilopsis (11 izolat) 

olarak belirlenmiştir. C. glabrata, C. rugosa, Cr. albidus, Cr. curvatus, R. mucilaginosa, C. 

kefyr, G. capitatum ve C. pelliculosa türlerinin ise sayıca 10 'nun altında olduğu tespit 

edilmiştir. C. krusei, C. sake, C. tropicalis, C. pulcherrima, C. boidinii, C. globosa, C. 

lusitaniae ve Zygosaccharomyces spp. türlerinden ise sadece birer izolat tanımlanmıştır. 

 
Major türler olan C. zeylanoides ’in 24, C. famata 'nın 23 ve C. lipolytica 'nın ise 7 farklı 

sucuk örneğinde mevcut olduğu belirlenmiştir. Bu maya türleri toplam izolat içerisinde sayıca 

en fazla olmalarının yanısıra, birim örnekte yüksek sayılarda bulunduğu tespit edilmiştir. C. 

famata’nın, C. zeylanoides 'ten daha az sayılarda olmasına rağmen analiz edilen örneklerde 

bulunuşu açısından birbirine yakın sayılar belirlenmiştir. Analiz edilen sucuk örneklerinin her 

birisinden 3 ile 11 arasında atipik maya kolonileri alınarak izolatlar elde edilmiştir.  
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Tablo 3. 3. Fenotipik olarak tanımlanan maya izolatlarının isimleri ve sayısı 
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Sc1 7 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc2 3 - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc3 11 6 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc4 6 2 3 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - 
Sc5 7 - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc6 8 - 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc7 8 2 - - - 5 - - - - - - - - - 1 - - - - - - 
Sc8 8 7 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 
Sc9 6 3 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sc10 8 4 3 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc11 11 9 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc12 7 6 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc13 9 3 2 - - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - 
Sc14 7 2 1 - - - - - 3 - - - - 1 - - - - - - - - 
Sc15 8 2 3 - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - 
Sc16 9 5 - 3 - 1 - - - - - - - - - - - -  - - - 
Sc17 9 5 3 - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 
Sc18 8 6 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc19 8 2 2 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc20 9 7 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 
Sc21 5 2 2 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc22 7 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1  - 
Sc23 4 - 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc24 9 2 1 3 - - - - - 1 - - - - 1 - 1 - - - - - 
Sc25 7 - - - 5 - - - - - - - 1 - - - - 1 - - - - 
Sc26 6 - - - 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc27 7 - - - - - 4 - - 2 - 1 - - - - - - - - - - 
Sc28 4 - - - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc29 5 - 2 - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - 1 
Sc30 8 - - - 5 - -  - - 3 - - - - - - - - - - - 
Sc31 6 2 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc32 5 1 3 - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - 
Sc33 10 3 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc34 6 - 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc35 9 1 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Top. 255 95 75 19 16 11 8 7 4 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

C: Candida, Cr: Cryptococcus,G: Geotrichum, R: Rhodotorula, -:belirlenemedi, Top.:Toplam. 
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3.3. Mayaların genotipik olarak tanımlanması 

 
Piyasadan sağlanan sucuklardan izole edilen maya izolatlarının fenotipik tanımlamaları 

yapıldıktan sonra, moleküler teknikler kullanılarak genotipik olarak tanımlamaları da 

yapılmıştır. Genotipik olarak tanımlanan maya türlerinin isimleri ve sayıları Tablo 3.4 'te 

verilmiştir. Tanımlama sonucunda sucuk örneklerinde toplam 23 farklı maya türü olduğu 

belirlenmiştir. Örneklerden izole edilen ve fenotipik tanımlamada kullanılan toplam 255 adet 

maya izolatı genotipik tanımlamada da kullanılmıştır. Genotipik analiz sonuçlarına göre 

tanımlanan major maya cinsinin yine Candida olduğu tespit edilmiştir. Sucuk örneklerinde 

Candida cinsinin dışında Debaryomyces (D.), Cryptococcus (Cr.), Torulaspora (T.), 

Clavispora (Cl.), Yarrowia, Kluyveromyces (K.), Pichia (P.), Sporobolomyces (Sp.), 

Rhodotorula (R.), Kazachstania (Kaz.), Issatchenkia (I.), Wickerhamomyces (W.) ve 

Filobasidium (F.) maya cinsleri de saptanmıştır.  

 
Genotipik tanımlamada da major maya türlerinin fenotipik yöntemde olduğu gibi C. 

zeylanoides (95 izolat) ve D. hansenii (Anamorfu- C. famata) (75 izolat) olduğu tespit 

edilmiştir. Bunların dışında diğer baskın türler ise C. deformans (17 izolat), T. delbrueckii (17 

izolat) ve C. parapsilopsis (11 izolat) olarak belirlenmiştir.  

 
İzole edilen mayalar arasında C. glabrata, Kaz. unispora, Y. lipolitica, K. marxianus, W. 

anomalus/P. anomala, C. curvatus, Cl. lusitaniae ve C. albidus türlerinin sayılarının 2-8 

arasında değiştiği gözlenmiştir. Bunun yanında diğer türler olan Cr. albidosimilis, C. apicola, 

C. tropicalis, R. mucilaginosa, C. santamariae var. santamariae (C. beechii), C. nodaensis 

(C. etchellsii), R. mucilaginosa (Sp. alborubescens), Cr. albidus /Cr. laurentii, Cr. 

magnus/Filobasidium spp. ve I. orientalis ise sadece birer adet izole edilmiştir.  

 
Fenotipik tanımlamaya benzer şekilde sucuk örneklerindeki baskın türler olan C. zeylanoides 

ve D. hansenii (Anamorfu- C. famata) 'nin izole edilme ve tanımlanma sıklığının birbirine 

yakın olduğu saptanmıştır. Ayrıca diğer major türler olan C. deformans ’ın 8 ve T. delbrueckii 

’nin ise 3 sucuk örneğinde varlığı tespit edilmiştir. C. parapsilopsis türü ise diğerlerine göre 

sayıca az olmasına rağmen 5 sucuk örneğinde belirlenmiştir. Cr. magnus/Filobasidium spp. 

ve Cr. albidus /Cr. laurentii türlerinin ise mevcut yöntemlerle tam bir ayrımı yapılamamıştır. 
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Tablo 3. 4. Genotipik olarak tanımlanan maya izolatları ve sayısı 
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Sc1 7 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc2 3 - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc3 11 6 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc4 6 2 3 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc5 7 - 1 4 - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc6 8 - 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc7 8 2 - - - 5 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 
Sc8 8 7 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 
Sc9 6 3 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc10 8 4 3 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc11 11 9 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc12 7 6 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc13 9 3 2 - - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc14 7 2 1 - - - - - - - - 1 - 1 1 - - - - - - - - 1 
Sc15 8 2 3 - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - 1 - - - - 
Sc16 9 5 - 3 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc17 9 5 3 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc18 8 6 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc19 8 2 2 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc20 9 7 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 
Sc21 5 2 2 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc22 7 6 - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 
Sc23 4 - 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc24 9 2 1 2 - - - - 1 1 - - - - - - 1 - - - - 1 - - 
Sc25 7 - - - 6 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 
Sc26 6 - - - 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc27 7 - - - - - 4 - - 2 - - - - - - - 1 - - - - - - 
Sc28 4 - - - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc29 5 - 2 - - - - 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - - 
Sc30 8 - - - 5 - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - 
Sc31 6 2 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc32 5 1 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 
Sc33 10 3 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc34 6 - 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sc35 9 1 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Top. 255 95 75 17 17 11 8 7 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

D: Debaryomyces, C: Candida, Cl: Clavispora, Cr: Cryptococcus, I: Issatchenkia Kaz: Kazachstania, K: 
Kluyveromyces, P: Pichia, R: Rhodotorula, Sp: Sporobolomyces, T: Torulaspora, Y: Yarrowia, W: 

Wickerhamomyces, -:belirlenemedi, Top.:Toplam  
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3.4. Maya izolatlarının tanımlanmasında fenotipik ve genotipik yöntemlerin karşılaştırılması 

 
Geleneksel sucuklardan izole edilen maya izolatlarının tanımlanmasında kullanılan fenotipik 

ve genotipik yöntemler ile ilgili sonuçlar Tablo 3.5 ve Tablo 3.6'da karşılaştırmalı olarak 

verilmiştir. Tablolarda aynı zamanda her iki yöntemle tanımlanan toplam 255 maya türleri ile 

beraber tanımlanma olasılıkları verilmiştir. Tanımlanan maya türleri içerisinde en fazla 

bulunan maya olan C. zeylanoides hem fenotipik hem de genotipik yöntemle aynı isimle 

tanımlanmış olup bu mayanın toplam izolat sayısı 95'dir.  Diğer major tür olan D. hansenii 

(anamorfu-C. famata) ise fenotipik olarak C. famata ve genotipik olarak D. hansenii şeklinde 

tanımlanmıştır.  

 
C. zeylanoides ve D. hansenii dışında major maya türlerinden biri ise fenotipik yöntemle C. 

lipolytica ve genotipik yöntemle ise C. deformans ve Y. lipolytica türleri olarak belirlenen 

maya türüdür. Fenotipik tanımlamada 19 adet izolat olarak belirlenen C. lipolytica 'nın 

genotipik tanımlamada 16 tanesi C. deformans ve 3 tanesi ise Y. lipolytica olarak 

belirlenmiştir. Yine fenotipik tanımlamada C. colliculosa (16 adet izolat) olarak tanımlanan 

maya türü genotipik tanımlamada ise T. delbrueckii (17 adet izolat) olarak tanımlanmıştır.  

 
Bu türlerin dışında C. parapsilopsis, C. glabrata, Cr. curvatus ve C. tropicalis türlerinin her 

iki tanımlamada da aynı isimde olduğu saptanmıştır. Fenopik tanımlamada G. capitatum, C. 

kefyr, C. lusitaniae, C. globosa ve C. pelliculosa olarak tanımlanan maya türleri ise genotipik 

tanımlamada sırasıyla Kaz. unispora, K. marxianus, Cl. lusitaniae, C. apicola, ve W. 

anomalus (P. anomala) olarak tespit edilmiştir.  

 
Fenotipik tanımlamada Cr. albidus olarak belirlenen 4 adet lzolatın, genotipik tanımlamada 2 

adeti Cr. albidus olarak belirlenmiştir. Bununla birlikte fenotipik tanımlamada olmayan bazı 

maya türleri olan W. anomalus (P. anomala), C. nodaensis (C. etchellsii), I. orientalis, C. 

santamariae var. santamariae (C. beechii), R. mucilaginosa (Sp. alborubescens), Cr. albidus 

/Cr. laurentii ve Cr. magnus/Filobasidium spp. genotipik tanımlamada belirlenmiştir.  

 
 
 
 
 
 

 



 

 

44

 

Tablo 3. 5. Fenotipik ve genotipik tanımlama sonunda elde edilen izolat sayısı ve oranları 
Fenotipik tanımlama Genotipik Tanımlama 

Maya 
İzolat 
sayısı 

% Maya 
İzolat 
Sayısı 

% 

Candida zeylanoides 95 37.3 Candida zeylanoides 95 37.3 

Candida famata 75 29.4 Debaryomyces hansenii 75 29.4 

Candida lipolytica 19 7.5 Candida deformans 17 6.7 

Candida colliculosa 16 6.3 Torulaspora delbrueckii 17 6.7 

Candida parapsilopsis 11 4.3 Candia parapsilopsis 11 4.3 

Candida glabrata 8 3.1 Candida glabrata 8 3.1 

Geotrichum capitatum 7 2.7 Kazachstania unispora 7 2.7 

Cryptococcus albidus 4 1.6 Yarrowia lipolitica 3 1.2 

Candida kefyr 3 1.2 Kluyveromyces marxianus 3 1.2 

Candida pelliculosa 3 1.2 
Wickerhamomyces anomalus 

(Pichia anomala) 
3 1.2 

Rhodotorula mucilaginosa 2 0.8 Cryptococcus curvatus 2 0.8 

Candida rugosa 2 0.8 Clavispora lusitaniae 2 0.8 

Cryptococcus curvatus 2 0.8 Cryptococcus albidus 2 0.8 

Candida krusei 1 0.4 Cryptococcus albidosimilis 1 0.4 

Candida sake 1 0.4 Candida apicola 1 0.4 

Candida tropicalis 1 0.4 Candida tropicalis 1 0.4 

Candida pulcherrima 1 0.4 Rhodotorula mucilaginosa 1 0.4 

Candida boidinii 1 0.4 
Candida santamariae 

(Candida beechii) 
1 0.4 

Candida globosa 1 0.4 
Candida nodaensis 

(Candida etchellsii) 
1 0.4 

Zygosaccharomyces spp. 1 0.4 
Rhodotorula mucilaginosa 

(Sporobolomyces 

alborubescens) 

1 0.4 

Candida lusitaniae 1 0.4 Issatchenkia orientalis 1 0.4 

   
Cryptococcus albidus 

/Cryptococcus laurentii 
1 0.4 

   
Cryptococcus magnus 

/Filobasidium spp. 
1 0.4 

Toplam 255 100 Toplam 255 100 
%: tüm izolat içerisinde bulunma oranı
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Tablo 3. 6. Tanımlanan maya izolatlarının fenotipik ve genotipik karşılaştırması 

İzolat 
no 

Fenotipik Tanımlama Genotipik Tanımlama 
İzolat adı %1 İzolat adı %2 

S1a C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S1b C. zeylanoides 96.1 C. zeylanoides 99 
S1c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S1d C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S1e C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S1f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S1g C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S2a C. parapsilopsis 99.8 C. parapsilopsis 100 
S2b C. parapsilopsis 99.8 C. parapsilopsis 100 
S2c C. parapsilopsis 99.8 C. parapsilopsis 100 
S3a C. zeylanoides 99.7 C. zeylanoides 99 
S3b C. zeylanoides 91.5 C. zeylanoides 99 
S3c C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S3d C. famata 99.6 D. hansenii 99 
S3e C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S3f C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S3g C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S3h C. famata 99.8 D. hansenii 99 
S3i C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S3j C. zeylanoides 87.4 C. zeylanoides 99 
S3k C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S4a C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S4b C. famata 98.4 D. hansenii 99 
S4c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S4d C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S4e G. capitatum 99.9 Kaz. unispora 100 
S4f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S5a C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S5b C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S5c C. lipolytica 99.9 Y. lipolytica 100 
S5d C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S5e C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S5f C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S5g C. lipolytica 99.9 Y. lipolytica 100 
S6a C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S6b C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S6c C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S6d C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S6e C. famata 98.4 D. hansenii 100 
S6f C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S6g C. famata 99.0 D. hansenii 99 
S6h C. famata 99.9 D. hansenii 100 
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Tablo 3. 6. devamı 
S7a C. parapsilopsis 99.5 C. parapsilopsis 100 

S7b C. sake 
3 

C. santamariae var. santamariae (C. 

beechii) 100 
S7c C. parapsilopsis 99.6 C. parapsilopsis 100 
S7d C. parapsilopsis 99.6 C. parapsilopsis 100 
S7e C. parapsilopsis 99.6 C. parapsilopsis 99 
S7f C. parapsilopsis 99.6 C. parapsilopsis 100 
S7g C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S7h C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S8a C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S8b C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S8c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S8d C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S8e C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S8f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S8g C. zeylanoides 96.8 C. zeylanoides 99 
S8h Cr. curvatus 73.2 Cr. curvatus 99 
S9a C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S9b C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S9c C. famata 99.8 D. hansenii 99 
S9d C. famata 83.0 D. hansenii 99 
S9e C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S9f C. famata 92.2 D. hansenii 99 

S10a C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S10b C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S10c C. lipolytica 99.2 C. deformans 99 
S10d C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S10e C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S10f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S10g C. famata 99.8 D. hansenii 99 
S10h C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S11a C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S11b C. lipolytica 99.6 C. deformans 96 
S11c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 100 
S11d C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 100 
S11e C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S11f C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S11g C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S11h C. zeylanoides 93.0 C. zeylanoides 99 
S11i C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S11j C. famata 99.0 D. hansenii 99 
S11k C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S12a C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S12b C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
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Tablo 3.6. devamı 
S12c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 100 
S12d C. lipolytica 99.8 C. deformans 99 
S12e C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S12f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S12g C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S13a G. capitatum 99.9 Kaz. unispora 100 
S13b C. famata 99.3 D. hansenii 99 
S13c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 100 
S13d G. capitatum 99.9 Kaz. unispora 100 
S13e G. capitatum 99.9 Kaz. unispora 100 
S13f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S13g G. capitatum 99.9 Kaz. unispora 100 
S13h C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 100 
S13i C. famata 85.4 D. hansenii 99 
S14a C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S14b C. famata 99.8 D. hansenii 100 
S14c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S14d Cr. albidus 99.9 Cr. albidosimilis 99 
S14e Cr. curvatus 81.5 Cr. curvatus 99 
S14f Cr. albidus 99.9 Cr. albidus 100 
S14g Cr. albidus 

1 Cr. magnus/Filobasidium spp. 99 
S15a Zygosaccharomyces spp. 94.5 Cr. albidus 99 
S15b C. rugosa 85.9 C. nodaensis (C. etchellsii) 100 
S15c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S15d C. parapsilopsis 99.8 C. parapsilosis 99 
S15e C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S15f C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S15g C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S15h C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S16a C. lipolytica 95.5 C. deformans 99 
S16b C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S16c C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S16d C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S16e C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S16f C. lipolytica 90.0 C. deformans 99 
S16g C. lipolytica 73.4 C. deformans 99 
S16h C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S16i C. parapsilopsis 99.6 C. parapsilopsis 100 
S17a C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S17b C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S17c C. boidinii 96.0 C. deformans 99 
S17d C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
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S17e C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
 
 

Tablo 3.6. devamı 
S17f C. famata 99.8 D. hansenii 99 
S17g C. zeylanoides 86.9 C. zeylanoides 99 
S17h C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S17i C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S18a C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S18b C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S18c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S18d C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S18e C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S18f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S18g C. famata 98.8 D. hansenii 100 
S18h C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S19a C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S19b C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S19c C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S19d C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S19e C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S19f C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S19g C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S19h C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S20a C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S20b C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S20c C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S20d C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 100 
S20e C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S20f C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S20g C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 100 

S20h R. mucilaginosa 80.8 
R. mucilaginosa (Sp. 

alborubescens) 99 
S20i C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 100 
S21a C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S21b C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S21c C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S21d C. parapsilopsis 99.9 C. parapsilopsis 99 
S21e C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S22a C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S22b C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S22c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S22d C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S22e C. globosa 81.3 C.  apicola 99 
S22f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S22g C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 
S23a C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S23b C. famata 99.9 D. hansenii 99 
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S23c C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S23d C. famata 99.9 D. hansenii 100 
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Tablo 3.6. devamı 
S24a C. lipolytica 99.3 Y. lipolytica 100 
S24b C. famata 99.9 D. hansenii 100 
S24c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 
S24d C. krusei 97.9 I. orientalis 98 
S24e C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 
S24f C. tropicalis 95.5 C. tropicalis 99 
S24g C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S24h C. kefyr 99.9 K. marxianus 100 
S24i C. lipolytica 99.9 C. deformans 99 
S25a C. pulcherrima 50.2 Cl. lusitaniae 98 
S25b C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S25c C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S25d C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S25e C. rugosa 99.3 T. delbrueckii 100 
S25f C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 99 
S25g C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 99 
S26a C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 99 
S26b C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S26c C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S26d C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S26e C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S26f C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S27a C. glabrata 99.1 C. glabrata 99 
S27b C. glabrata 99.1 C. glabrata 99 
S27c C. glabrata 99.1 C. glabrata 100 
S27d C. glabrata 99.9 C. glabrata 99 
S27e C. kefyr 99.9 K. marxianus 98 
S27f C. kefyr 99.1 K. marxianus 100 
S27g R. mucilaginosa 68.8 R. mucilaginosa 99 
S28a C. glabrata 99.1 C. glabrata 99 
S28b C. glabrata 99.1 C. glabrata 100 
S28c C. glabrata 99.1 C. glabrata 100 
S28d C. glabrata 99.1 C. glabrata 100 
S29a G. capitatum 99.9 Kaz. unispora 100 
S29b C. lusitaniae 89.4 Cl. lusitaniae 100 
S29c C. famata 99.9 D. hansenii 99 
S29d G. capitatum 99.9 Kaz. unispora 100 
S29e C. famata 97.9 D. hansenii 99 
S30a C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 99 
S30b C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 100 
S30c C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 99 
S30d C. pelliculosa 99.9 W. anomalus (P. anomala) 99 
S30e C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 99 
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Tablo 3.6. devamı 
S30f C. pelliculosa 99.9 W. anomalus (P. anomala) 99 

S30g C. colliculosa 99.9 T. delbrueckii 99 

S30h C. pelliculosa 99.9 W. anomalus (P. anomala) 99 

S31a C. famata 99.9 D. hansenii 100 

S31b C. famata 99.9 D. hansenii 100 

S31c C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S31d C. zeylanoides 92.2 C. zeylanoides 99 

S31e C. famata 99.8 D. hansenii 99 

S31f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 

S32a C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S32b C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S32c C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 

S32d Cr. albidus 99.9 Cr. albidus /Cr. laurentii 100 

S32e C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S33a C. famata 99.8 D. hansenii 99 

S33b C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S33c C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 

S33d C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S33e C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S33f C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 100 

S33g C. famata 99.7 D. hansenii 99 

S33h C. famata 99.7 D. hansenii 100 

S33i C. zeylanoides 99.8 C. zeylanoides 99 

S33j C. famata 99.7 D. hansenii 100 

S34a C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S34b C. famata 99.9 D. hansenii 100 

S34c C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S34d C. famata 99.9 D. hansenii 100 

S34e C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S34f C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S35a C. famata 79.0 D. hansenii 99 

S35b C. famata 85.5 D. hansenii 99 

S35c C. famata 99.9 D. hansenii 99 

S35d C. famata 67.5 D. hansenii 99 

S35e C. famata 99.9 D. hansenii 100 

S35f C. famata 75.5 D. hansenii 99 

S35g C. famata 99.9 D. hansenii 100 

S35h C. zeylanoides 99.9 C. zeylanoides 99 

S35i C. famata 90.7 D. hansenii 99 
        1: tanımlanma oranı, 2:blast benzerliği, 3: belirlenemedi 
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Şekil 3. 1. Maya izolatlarının 26S rDNA dizi benzerliklerine göre çıkartılan filogenetik soy 
ağacı (UPGMA metot) 
 

3.5. Tanımlanan maya izolatlarının fonksiyonel ve teknolojik özellikleri 
 
Geleneksel sucuklardan izole edilen ve tanımlanan maya türleri içerisinde, sayıca en fazla 

olan iki tür C. zeylanoides ve D. hansenii olarak belirlenmiştir. Bu türlerden uygun 

fonksiyonel ve teknolojik özelliklere sahip olan suşların sucuk üretiminde kullanılabilmeleri 

amaçlanmış ve bu amaçla fonksiyonel ve teknolojik özellikleri belirlenmiştir. Bunun için C. 

zeylanoides ’in izole edildiği 24 örnek ve D. hansenii ’nin izole edildiği 23 örneğin her 

birisinden yüksek sayılarda bulunan yani yüksek dilüsyonlardan izole edilen birer adet izolat 

seçilerek, 24’ü C. zeylanoides ve 23 ’ü de D. hansenii olmak üzere toplam 47 izolat analize 

tabi tutulmuştur.  

 

3.5.1. Farklı pH ve sıcaklıklarda C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının gelişmesi 
 
C. zeylanoides 'in farklı asitlik ve sıcaklık değerlerinde gelişme özelikleri Tablo 3.7 'de 

verilmiştir. Bu analiz için 1.5, 2, 3 ve 4.5 pH değerleri ve 15, 30, 35, 37 ve 40°C sıcaklık 
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değerleri kullanılmıştır.  Analiz edilen tüm C. zeylanoides suşları pH 3 ve 4.5 değerleri ile 15 

ve 30°C sıcaklıklarda gelişme gösterirken, pH 1.5 ile 37 ve 42°C ’lerde ise hiçbir gelişme 

olmamamıştır. Bununla birlikte C. zeylanoides suşlarından 8 adedinin pH 2 ’de ve 4 adedinin 

ise 35°C ’de gelişebildiği tespit edilmiştir.  

 

Tablo 3.8 'de D. hansenii 'nin farklı sıcaklık ve pH değerlerinde gelişme özellikleri 

verilmiştir. Tablo 3.8 'de görüldüğü üzere analiz edilen D. hansenii suşlarının pH 1.5 ve 2 

değerlerinde gelişme göstermemesine karşın, pH 3 ve 4.5 değerlerinde ise tüm suşlarının 

geliştiği belirlenmiştir.  

Tablo 3.7. Farklı pH ve sıcaklıklarda C. zeylanoides 'in gelişme özellikleri 
İzolat  

no 
Farklı pH 'larda gelişme Farklı sıcaklıklarda gelişme (°C) 
1.5 2 3 4.5 15 30 35 37 42 

S1b - - + + + + - - - 
S3g - + + + + + - - - 
S4c - - + + + + - - - 
S7g - + + + + + - - - 
S8a - + + + + + - - - 
S9a - + + + + + - - - 
S10b - + + + + + - - - 
S11a - - + + + + - - - 
S12a - + + + + + - - - 
S13f - + + + + + + - - 
S14a - - + + + + - - - 
S15c - - + + + + - - - 
S16b - - + + + + - - - 
S17a - - + + + + - - - 
S18a - - + + + + - - - 
S19h - - + + + + + - - 
S20a - - + + + + - - - 
S21a - + + + + + - - - 
S22a - - + + + + + - - 
S24c - - + + + + + - - 
S31d - - + + + + - - - 
S32c - - + + + + - - - 
S33c - - + + + + - - - 
S35h - - + + + + - - - 

        -: negatif, +: pozitif 
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Farklı sıcaklıklarda gelişme özellikleri incelendiğinde ise 15 ve 30°C 'lerde bütün suşlar 

gelişirken, 37 ve 42°C ’lerde ise hiçbir suş gelişememiştir. Ayrıca 35°C ’de 11 adet D. 

hansenii suşunun gelişebildiği gözlemlenmiştir. 

 
Tablo 3. 8. Farklı pH ve sıcaklıklarda D. hansenii 'nin gelişme özellikleri 

İzolat 
no 

Farklı pH 'larda gelişme Farklı sıcaklıklarda gelişme (°C) 
1.5 2 3 4.5 15 30 35 37 42 

S3c - - + + + + - - - 

S4a - - + + + + - - - 

S5e - - + + + + - - - 

S6a - - + + + + - - - 

S9c - - + + + + 
+ 

- - 

S10a - - + + + + 
+ 

- - 

S11j - - + + + + 
+ 

- - 

S13b - - + + + + - - - 

S14b - - + + + + 
+ 

- - 

S15e - - + + + + - - - 

S17f - - + + + + 
+ 

- - 

S18d - - + + + + 
+ 

- - 

S19a - - + + + + 
- 

- - 

S20e - - + + + + 
+ 

- - 

S21b - - + + + + 
+ 

- - 

S23a - - + + + + 
+ 

- - 

S24b - - + + + + 
+ 

- - 

S29c - - + + + + - - - 

S31a - - + + + + - - - 

S32e - - + + + + - - - 

S33b - - + + + + 
+ 

- - 

S34b - - + + + + - - - 

S35c - - + + + + - - - 
       -: negatif, +: pozitif. 
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3.5.2. C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının farklı NaCl ve safra tuzu 

konsantrasyonuna toleransı  

Analiz edilen tüm C. zeylanoides suşları %5, 10 ve 15 NaCl konsantrasyonlarında gelişme 

göstermiştir (Tablo 3.9). C. zeylanoides 'in safra tuzu toleransları incelendiğinde ise %0.1, 

0.3, 0.5 ve 1 konsantrasyonlarında safra tuzu içeren besiyeri ortamlarında gelişebildiği 

belirlenmiştir.  

Tablo 3. 9.  C. zeylanoides 'in farklı NaCl konsantrasyonlarında gelişme özellikleri ve safra 
tuzu toleransı 

İzolat  
no 

Farklı NaCl konsan. gelişme (%) Safra tuzunda gelişme (%) 
5 10 15 0.1 0.3 0.5 1 

S1b + + + + + + + 

S3g + + + + + + + 

S4c + + + + + + + 

S7g + + + + + + + 

S8a + + + + + + + 

S9a + + + + + + + 

S10b + + + + + + + 

S11a + + + + + + + 

S12a + + + + + + + 

S13f + + + + + + + 

S14a + + + + + + + 

S15c + + + + + + + 

S16b + + + + + + + 

S17a + + + + + + + 

S18a + + + + + + + 

S19h + + + + + + + 

S20a + + + + + + + 

S21a + + + + + + + 

S22a + + + + + + + 

S24c + + + + + + + 

S31d + + + + + + + 

S32c + + + + + + + 

S33c + + + + + + + 

S35h + + + + + + + 
  +: pozitif. 

 
Analiz edilen tüm D. hansenii suşları %5, 10 ve 15 NaCl ile %0.1, 0.3, 0.5 ve 1 safra tuzu 

konsantrasyonlarında gelişme gösterdiği saptanmıştır (Tablo 3.10).  

 
Tablo 3. 10.  D.hansenii 'nin farklı NaCl konsantrasyonların gelişme özellikleri ve safra 

tuz toleransı 
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İzolat 
no 

Farklı NaCl konsan. gelişme (%) Safra tuzunda gelişme (%) 
5 10 15 0.1 0.3 0.5 1 

S3c + + + + + + + 
S4a + + + + + + + 
S5e + + + + + + + 
S6a + + + + + + + 
S9c + + + + + + + 
S10a + + + + + + + 
S11j + + + + + + + 
S13b + + + + + + + 
S14b + + + + + + + 
S15e + + + + + + + 
S17f + + + + + + + 
S18d + + + + + + + 
S19a + + + + + + + 
S20e + + + + + + + 
S21b + + + + + + + 
S23a + + + + + + + 
S24b + + + + + + + 
S29c + + + + + + + 
S31a + + + + + + + 
S32e + + + + + + + 
S33b + + + + + + + 
S34b + + + + + + + 
S35c + + + + + + + 

      +: pozitif. 

 

3.5.3.  C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile jelatini 

hidroliz etme özellikleri 

 
C. zeylanoides 'in lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile jelatini hidroliz etme özellikleri ile 

ilgili bulgular Tablo 3.11 'de verilmiştir. Analiz edilen tüm C. zeylanoides suşlarının lipolitik 

aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Bununla birlikte 2 adet suşun (S9a ve S17a) ise diğerlerine 

göre lipolitik aktivitesinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Analiz edilen tüm suşların 

proteolitik aktivitelerinin ise düşük olduğu saptanmıştır. C. zeylanoides 'in sadece 10 adet 

suşunun jelatini hidroliz etme yeteneğinin olduğu, diğer suşların ise jelatini hidrolize etmediği 

belirlenmiştir.  
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Tablo 3. 11.  C. zeylanoides 'in lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile jelatini hidroliz etme 

özellikleri 

İzolat no Lipolitik aktivite Proteolitik aktivite Jelatin hidrolizi 

S1b + + + 

S3g + + + 

S4c + + + 

S7g + + + 

S8a + + + 

S9a ++ + + 

S10b + + - 

S11a + + - 

S12a + + - 

S13f + + + 

S14a + + - 

S15c + + + 

S16b + + - 

S17a ++ + + 

S18a + + - 

S19h + + - 

S20a + + + 

S21a + + - 

S22a + + - 

S24c + + - 

S31d + + - 

S32c + + - 

S33c + + - 

S35h + + - 
+: zayıf aktivite, ++: iyi aktivite, +++: yüksek aktivite (lipolitik ve proteolitik aktiviteleri için) 

 
Analiz edilen D. hansenii 'nin tüm suşlarının az veya çok lipolitik ve proteolitik aktiviteye 

sahip oldukları tespit edilmiştir (Tablo 3.12). Fakat suşların proteolitik aktivitelerinin zayıf 

olduğu, lipolitik aktivitelerinin ise 2 suş dışında zayıf özellikte olduğu belirlenmiştir.  

 

Jelatini hidroliz etme özellikleri incelendiğinde ise; tüm suşlarının jelatini hidroliz etme 

yeteneğinin olduğu saptanmıştır. Şekil 3.1 ’te jelatin hidrolizine ait fotoğraf görüntüsü 

verilmiştir. 
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A       B 

Şekil 3. 2. C. zeylanoides (A) ve D. hansenii (B) suşlarının jelatini hidrolize etme 
yeteneğine ait görüntüler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablo 3. 12.  D. hansenii 'nin lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile jelatini hidroliz 
etme özellikleri 

İzolat no Lipolitik aktivite  Proteolitik aktivite Jelatin hidrolizi 
S3c + + + 
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S4a + + + 
S5e + + + 
S6a + + + 
S9c + + + 
S10a + + + 
S11j + + + 
S13b + + + 
S14b + + + 
S15e + + + 
S17f + + + 
S18d + + + 
S19a + + + 
S20e + + + 
S21b + + + 
S23a + + + 
S24b + + + 
S29c + + + 
S31a + + + 
S32e + + + 
S33b + + + 
S34b + + + 
S35c + + + 

+: zayıf aktivite, ++: iyi aktivite, +++: yüksek aktivite (lipolitik ve proteolitik aktiviteleri için) 
 

3.5.4.  C. zeylanoides ve D. hansenii 'nin katalaz aktivitesi, H2S üretimi, nitrat indirgeme 

ve β-hemolitik aktiviteleri 

  
Analiz edilen tüm C. zeylanoides suşlarının katalaz aktivitesinin bulunduğu tespit edilirken 

H2S üretme yeteneklerinin olmadığı belirlenmiştir. Bunun yanında bu suşların 4 adedinin 

nitratı nitrite indirgeme özelliğinin bulunduğu saptanmıştır. C. zeylanoides suşlarının nitratı 

indirgeme özelliklerine ait testlerle ilgili örnek fotoğrafları Şekil 3.2 'de verilmiştir. Şekil 3.2’ 

de görüldüğü üzere koyu kırmızı renkte olan tüpler C. zeylanoides’ in bazı suşlarının nitratı 

nitrite indirgediğini göstermektedir. Mayaların muhtemel patojenite özelliklerini gösteren β-

hemoliz testi sonuçlarına bakıldığında ise C. zeylanoides 'in 3 suşunun β-hemoliz pozitif 

aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 3.13). 
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Tablo 3. 13. C. zeylanoides 'in katalaz aktivitesi, H2S üretimi, nitratı indirgeme 
özellikleri ve β-hemolitik aktiviteleri 

İzolat no 
Katalaz 

Aktivitesi 
H2S üretimi 

Nitratı 
indirgeme 

β-hemoliz 
aktivitesi 

S1b + - - - 

S3g + - + - 

S4c + - + + 

S7g + - + - 

S8a + - - - 

S9a + - - - 

S10b + - - - 

S11a + - - - 

S12a + - - - 

S13f + - - + 

S14a + - - + 

S15c + - + - 

S16b + - - - 

S17a + - - - 

S18a + - - - 

S19h + - - - 

S20a + - - - 

S21a + - - - 

S22a + - - - 

S24c + - - - 

S31d + - - - 

S32c + - - - 

S33c + - - - 

S35h + - - - 
           -: negatif, +: pozitif. 
 
 

 
Şekil 3. 3. C. zeylanoides 'in nitratı nitrite indirgeme özellikleri 
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Analiz edilen D. hansenii suşlarının tümünün katalaz aktivitesinin bulunduğu, buna karşın 

H2S üretimi, nitrat indirgeme özellikleri ile β-hemolitik aktivitelerinin olmadığı saptanmıştır 

(Tablo 3.14). 

 
Tablo 3. 14.  D. hansenii 'nin katalaz aktivitesi, H2S üretimi, nitratı indirgeme özellikleri ve 

β-hemolitik aktiviteleri 
İzolat 
No 

Katalaz 
Aktivitesi H2S üretimi 

Nitratı 
indirgeme 

β-hemoliz 
aktivitesi 

S3c + - - - 
S4a + - - - 
S5e + - - - 
S6a + - - - 
S9c + - - - 
S10a + - - - 
S11j + - - - 
S13b + - - - 
S14b + - - - 
S15e + - - - 
S17f + - - - 
S18d + - - - 
S19a + - - - 
S20e + - - - 
S21b + - - - 
S23a + - - - 
S24b + - - - 
S29c + - - - 
S31a + - - - 
S32e + - - - 
S33b + - - - 
S34b + - - - 
S35c + - - - 

 +: pozitif, -: negatif 

 
3.5. 5. C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının antifungal maddelere karşı direnci 
 
C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarına karşı antifungal madde olarak potasyum sorbat, 

sodyum benzoat, siklohekzimid ve natamisin kullanılmış ve analiz sonuçları Tablo 3.15, 3.16, 

3.17, 3.18, 3.19 ve 3.20 'de verilmiştir. Potasyum sorbat ve sodyum benzoatın C. zeylanoides 

ve D. hansenii suşları üzerine antifungal etkisi Tablo 3.15 ve 3.16 'te gösterilmiştir.   
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Tablo 3.15.  C. zeylanoides suşlarına karşı potasyom sorbat ve sodyum benzoatın 
antifungal etkisi (Zon çapı, mm) 

İzolat no 
Potasyum sorbat Sodyum benzoat 

0.1 0.3 0.5 1 0.1 0.3 0.5 1 
S1b - - - - - - - - 
S3g - - - - - - - - 
S4c - - - - - - - - 
S7g - - - - - - - - 
S8a - - - - - - - - 
S9a - - - - - - - - 

S10b - - - - - - - - 
S11a - - - - - - - - 
S12a - - - - - - - - 
S13f - - - - - - - - 
S14a - - - - - - - - 
S15c - - - - - - - - 
S16b - - - - - - - - 
S17a - - - - - - - - 
S18a - - - - - - - - 
S19h - - - - - - - - 
S20a - - - - - - - - 
S21a - - - - - - - - 
S22a - - - - - - - - 
S24c - - - - - - - - 
S31d - - - - - - - - 
S32c - - - - - - - - 
S33c - - - - - - - - 
S35h - - - - - - - - 

 -: Zon çapı ölçülemedi 
 
Analiz edilen C. zeylanoides ve D. hansenii suşları, farklı konsantrasyonlarda hazırlanan 

(%0.1, 0.3, 0.5 ve 1) potasyum sorbat ve sodyum benzoata karşı direnç göstermiştir. Yani 

analiz edilen konsantrasyonlardaki potasyum sorbat ve sodyum benzoat hiçbir suşa karşı 

antifungal etki gösterememiştir. 
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Tablo 3. 16.  Potasyum sorbat ve sodyum benzoatın D. hansenii 'ye karşı antifungal etkisi 
(Zon çapı, mm) 

İzolat 
no 

Potasyum sorbat Sodyum benzoat 
0.1 0.3 0.5 1 0.1 0.3 0.5 1 

S3c - - - - - - - - 

S4a - - - - - - - - 

S5e - - - - - - - - 

S6a - - - - - - - - 

S9c - - - - - - - - 

S10a - - - - - - - - 

S11j - - - - - - - - 

S13b - - - - - - - - 

S14b - - - - - - - - 

S15e - - - - - - - - 

S17f - - - - - - - - 

S18d - - - - - - - - 

S19a - - - - - - - - 

S20e - - - - - - - - 

S21b - - - - - - - - 

S23a - - - - - - - - 

S24b - - - - - - - - 

S29c - - - - - - - - 

S31a - - - - - - - - 

S32e - - - - - - - - 

S33b - - - - - - - - 

S34b - - - - - - - - 

S35c - - - - - - - - 
    -: Zon çapı ölçülemedi 
 
Diğer bir antifungal madde olan siklohekzimidin C. zeylanoides suşları üzerine etkisini 

belirlemek için 25, 50, 75 ve 100 ppm 'lik konsantrasyonlar uygulanmış ve sonuçlar Tablo 

3.17 'de verilmiştir. Kullanılan 25, 50 ve 75 ppm 'lik konsantrasyonların hiçbir etkisinin 

olmadığı, bununla birlikte 100 ppm 'lik konsantrasyonun 5 adet C. zeylanoides suşu üzerine 

etki gösterdiği tespit edilmiş ve bu konsantrasyonun 6.62 ile 7.91 mm arasında bir zon 

oluşturduğu saptanmıştır. 
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Tablo 3. 17. C. zeylanoides suşlarına karşı siklohekzimidin antifungal etkisi (Zon çapı, mm) 

İzolat 
no 

Siklohekzimid 

25 50 75 100 

S1b - - - 7.12±0.04 

S3g - - - 7.27±0.37 

S4c - - - - 

S7g - - - 7.91±0.38 

S8a - - - 6.62±0.42 

S9a - - - - 

S10b - - - - 

S11a - - - 7.27±0.73 

S12a - - - - 

S13f - - - - 

S14a - - - - 

S15c - - - - 

S16b - - - - 

S17a - - - - 

S18a - - - - 

S19h - - - - 

S20a - - - - 

S21a - - - - 

S22a - - - - 

S24c - - - - 

S31d - - - - 

S32c - - - - 

S33c - - - - 

S35h - - - - 
        -: Zon çapı ölçülemedi 
 
Siklohekzimidin D. hansenii suşları üzerine etkisine yönelik zon ölçümleri Tablo 3.17 ’de 

verilmiştir. Tablo 3.18 'de de görüldüğü üzere siklohekzimidin 25 ppm 'lik konsantrasyonu 

tüm suşlara karşı etkisizken, 50 ppm, 75 ppm ve 100 ppm 'lik konsantrasyonların ise 5 adet D. 

hansenii suşuna karşı antifungal etki gösterdiği tespit edilmiştir.  
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Tablo 3. 18. Siklohekzimidin D. hansenii 'ye karşı antifungal etkisi (Zon çapı, mm) 

İzolat 
no 

Siklohekzimid 

25 50 75 100 

S3c - - - - 

S4a - - - - 

S5e - - - - 

S6a - - - 12.79±0.85 

S9c - - - - 

S10a - - 13.08±0.53 16.74±0.69 

S11j - - - - 

S13b - - - - 

S14b - - - - 

S15e - - - - 

S17f - - - - 

S18d - - - - 

S19a - - - - 

S20e - - - - 

S21b - - - - 

S23a - - - - 

S24b - - - - 

S29c - - - - 

S31a - - - - 

S32e - 9.65±0.86 13.98±1.94 16.96±0.71 

S33b - - 9.93±0.13 15.56±1.20 

S34b - - 11.10±0.36 16.87±1.46 

S35c - - - - 
        -: Zon çapı ölçülemedi 
 
Natamisinin tüm konsantrasyonlarında C. zeylanoides 'e karşı etkili olduğu belirlenmiştir 

(Tablo 3.19). Tablo 3.19'da görüldüğü gibi natamisinin 25 ppm'lik konsantrasyonunun etkisi 

sonucu elde edilen zon çapları 11.52 ile 16.71 mm arasında değişirken, 100 ppm 'de 18.88 ile 

26.37 mm arasında bulunmuştur.  
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Tablo 3. 19. C. zeylanoides suşlarına karşı natamisinin antifungal etkisi (Zon çapı, mm) 
İzolat 

no 
Natamisin (ppm) 

25 50 75 100 
S1b 13.89±0.30 16.91±0.34 18.78±0.18 21.45±2.73 
S3g 12.63±3.20 16.52±0.01 18.89±0.36 23.25±0.13 
S4c 14.71±1.70 18.26±0.04 19.77±0.36 23.22±0.71 
S7g 13.51±0.54 17.20±0.05 19.50±0.37 23.74±0.06 
S8a 13.96±1.05 16.76±1.40 18.28±1.80 22.55±0.71 
S9a 12.31±0.80 14.78±2.04 16.40±0.49 21.85±0.39 

S10b 16.71±1.66 20.34±0.32 22.64±0.18 26.37±0.62 
S11a 14.70±1.86 16.78±0.47 18.67±0.18 22.78±0.98 
S12a 11.52±0.83 16.56±1.10 18.88±0.85 23.38±2.51 
S13f 12.86±2.88 15.02±2.03 16.34±2.77 22.94±1.90 
S14a 11.89±0.31 15.55±0.76 17.67±0.51 19.61±0.28 
S15c 12.90±0.35 15.76±0.03 18.14±0.78 22.33±2.14 
S16b 13.93±1.28 16.74±0.86 18.49±0.33 21.42±0.75 
S17a 13.48±0.75 16.02±0.57 17.44±0.51 21.25±2.34 
S18a 15.36±0.63 16.52±0.83 17.82±1.58 20.56±0.21 
S19h 11.83±3.08 13.11±2.49 14.63±1.82 18.88±0.33 
S20a 11.88±0.97 16.24±0.62 17.30±1.37 21.98±0.46 
S21a 14.53±1.92 16.48±0.10 17.72±0.80 21.74±1.46 
S22a 11.78±0.64 16.34±0.18 17.46±0.14 21.46±0.47 
S24c 12.98±0.57 16.50±1.84 17.45±2.28 22.15±0.25 
S31d 12.28±1.22 15.96±1.45 18.60±1.12 21.92±0.47 
S32c 13.84±0.02 17.15±2.06 20.23±1.10 23.53±1.80 
S33c 16.26±2.18 17.60±1.59 19.50±1.02 20.95±2.70 
S35h 11.71±0.49 16.84±0.59 18.34±0.76 19.58±0.31 

                        -: Zon çapı ölçülemedi 
 

 
Şekil 3. 4. Natamisinin C. zeylanoides üzerine antifungal etkisi 
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Güçlü antifungal bir madde olan natamisinin, D. hansenii suşlarına karşı da güçlü antifungal 

etki gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 3.20). D. hansenii suşlarına karşı kullanılan 25 ppm 'lik 

konsantrasyonun 7.01 ile 13.29 mm arasında zon oluşturduğu gözlenirken, 100 ppm 

konsantrasyonun ise 19.74 ile 31.85 mm arasında bir zon oluşturduğu tespit edilmiştir. 

Bununla birlikte kullanılan 25 ppm natamisin konsantrasyonunun 6 adet D. hansenii suşu 

üzerine etkili olmadığı belirlenmiştir. Yine konsantrasyonlar arttıkça ölçülen zon çapında da 

bir artış olduğu belirlenmiştir.  

 
Tablo 3. 20. Natamisinin D. hansenii 'ye karşı antifungal etkisi (Zon çapı, mm) 

İzolat
no 

Natamisin (ppm) 

25 50 75 100 

S3c 13.29±0.39 18.76±0.01 22.85±4.21 26.99±2.98 

S4a 12.11±1.07 18.81±1.24 20.27±1.54 23.94±0.09 

S5e 11.03±3.80 16.55±3.92 18.37±2.98 20.39±1.21 

S6a 10.87±0.73 17.98±0.40 19.03±0.24 21.53±1.17 

S9c 14.17±2.61 18.48±0.62 20.82±0.17 22.53±0.02 

S10a 8.91±0.86 20.21±1.32 25.76±1.47 27.47±1.15 

S11j 9.78±0.37 17.15±2.98 20.32±1.07 21.04±0.70 

S13b - 22.56±4.24 28.84±0.78 31.85±1.13 

S14b 10.80±1.09 15.52±0.93 20.07±2.47 21.29±2.18 

S15e - 15.79±2.79 23.06±0.34 27.36±2.79 

S17f 8.68±0.75 17.92±0.35 18.77±0.08 22.04±0.33 

S18d 12.32±0.43 14.57±0.21 17.33±2.16 19.74±1.97 

S19a - 13.86±0.37 21.77±0.92 30.03±0.66 

S20e - 15.72±1.32 17.82±0.28 23.41±3.15 

S21b 14.03±0.32 17.16±1.60 18.72±0.73 20.43±0.19 

S23a 9.47±1.46 16.88±0.87 18.36±0.46 21.82±0.44 

S24b 8.17±0.18 14.91±1.83 21.19±0.82 22.88±1.65 

S29c 7.01±0.36 16.77±0.35 18.54±0.80 21.84±0.89 

S31a 12.77±3.00 17.57±1.15 18.59±1.61 20.37±2.09 

S32e - 13.25±2.80 17.86±3.46 19.94±1.95 

S33b - 14.53±0.01 18.13±0.36 22.53±1.27 

S34b 11.48±2.16 17.66±0.27 20.11±1.18 22.48±0.08 

S35c 8.67±0.08 17.83±2.44 21.50±1.21 23.40±1.82 
      -: Zon çapı ölçülemedi 
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Şekil 3. 5. Natamisinin D. hansenii üzerine antifungal etkisi 

 
 

3.5.6. Antifungal disklerin C. zeylanoides ve D. hansenii 'ye karşı antifungal etkisi  
 
Antifungal disk olarak nistatin ve flukonazol kullanılmış olup sonuçlar Tablo 3.21 ve 3.22 'de 

verilmiştir. Nistatinin hem C. zeylanoides hem de D. hansenii suşlarına karşı en etkili 

antifungal disk olduğu belirlenmiştir.  

 
Nistatinin, C. zeylanoides suşlarına karşı 19.93 ile 29.86 mm, D. hansenii suşlarına karşı ise 

7.42 ile 26.32 mm arasında zon çapları oluşturduğu tespit edilmiştir. Flukonazolün nistatine 

göre antifungal etkisinin daha zayıf olduğu, bununla birlikte C. zeylanoides suşlarına karşı 

8.76 ile 18.52 mm, D. hansenii suşlarına karşı ise 7.43 ile 26.00 mm arasında zon çapları 

oluşturduğu belirlenmiştir. Nistatin her iki maya türünün tüm suşlarına karşı etkili olurken 

flukonazol ise C. zeylanoides 'in 2 ve D. hansenii 'nin 3 suşu üzerine etki gösterememiştir.  
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Tablo 3. 21. Antifungal disklerin C. zeylanoides ’e karşı etkisi (Zon çapı, mm) 
İzolat no Nistatin Flukonazol 

S1b 26.99±1.41 12.23±1.84 
S3g 27.64±2.27 13.92±0.45 
S4c 26.39±1.25 12.14±0.15 
S7g 24.57±1.46 14.16±0.63 
S8a 25.01±0.67 18.11±0.66 
S9a 26.96±0.42 16.45±1.47 

S10b 27.27±0.92 12.20±3.92 
S11a 26.19±0.13 11.68±1.81 
S12a 26.36±0.70 15.18±1.10 
S13f 24.79±0.41 14.49±2.09 
S14a 24.45±0.12 15.60±0.61 
S15c 23.00±1.34 16.75±1.49 
S16b 25.95±2.45 14.20±1.77 
S17a 27.43±0.99 18.52±0.66 
S18a 23.16±1.07 8.76±0.54 
S19h 26.40±0.33 17.55±1.24 
S20a 28.49±1.91 17.65±0.71 
S21a 28.95±0.30 15.71±0.65 
S22a 27.14±0.33 14.59±0.63 
S24c 24.97±2.00 12.82±0.93 
S31d 25.90±1.46 15.39±0.81 
S32c 29.86±0.25 - 
S33c 26.09±0.86 13.39±1.17 
S35h 19.93±0.69 - 

-: Zon çapı ölçülemedi 
 

 
Şekil 3. 6. Nistatin ve flukonazolün C. zeylanoides ’e karşı antifungal etkisi 
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Tablo 3. 22. Antifungal disklerin D. hansenii ’ye karşı etkisi (Zon çapı, mm) 
İzolat no Nistatin Flukonazol 

S3c 18.88±0.38 26.00±1.12 
S4a 8.38±0.13 7.43±0.59 
S5e 12.28±0.57 9.42±0.24 
S6a 16.67±0.28 22.21±0.77 
S9c 8.68±0.63 - 

S10a 11.52±1.13 14.29±0.27 
S11j 22.54±0.66 8.72±0.29 
S13b 13.22±0.35 - 
S14b 15.09±0.93 17.51±1.27 
S15e 20.93±0.51 18.33±2.16 
S17f 16.89±1.90 17.05±0.53 
S18d 26.32±0.87 16.55±1.02 
S19a 18.69±1.02 16.06±0.89 
S20e 21.05±0.35 15.98±0.67 
S21b 7.42±0.52 17.04±1.46 
S23a 14.76±0.48 19.10±0.23 
S24b 10.28±0.82 - 
S29c 10.02±0.59 14.20±1.51 
S31a 15.34±1.76 25.02±0.33 
S32e 15.95±0.37 20.79±0.33 
S33b 14.61±0.71 20.48±1.03 
S34b 17.39±1.15 17.73±1.07 
S35c 16.41±0.77 13.07±0.35 

            -: Zon çapı ölçülemedi 
 

 
Şekil 3. 7. Nistatin ve flukonazol 'ün D. hansenii ’ye karşı antifungal etkisi 
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3.5.7. Maya izolatlarının antibakteriyel aktiviteleri 
 
Analiz edilen C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının hiçbirisi, test edilen bakterilere karşı 

antibakteriyel aktivite göstermemiştir. Analiz sonucunda petrilerin hiçbirisinde bir zon tespit 

edilememiştir.  

 

  
 



 

 

 
 

 
 

 

4. BÖLÜM 

 

TARTIŞMA-SONUÇ VE ÖNERİLER 

 
Bu çalışma sonucunda elde edilen bulgular Bölüm 3 'te detaylı olarak verilmiştir. Bu bölümde 

ise elde edilen mevcut bulguların, geçmişte yapılan araştırmaların sonuçları ile 

karşılaştırılması yapılmıştır.  

 

4.1. Piyasadan temin edilen sucukların fizikokimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri 

  
Sucuk ülkemiz insanının çok eskiden beri bildiği ve severek tükettiği değerli bir et ürünüdür. 

Sucuk, doğal florası ile olgunlaştırılmakta, tipik tat ve aroması bu sayede meydana 

gelmektedir. Sucuk üretiminde standart bir ürün üretimi çeşitli nedenlerden dolayı mümkün 

olamamaktadır. Bunların başında hammaddenin mikrobiyolojik kalitesi, üretim yerinin 

hijyenik koşulları, kullanılan baharat ve katkı maddeleri, hammadde kalitesi (hayvanın cinsi, 

yaşı, etin karkastan alındığı kısımlar vs.) gibi faktörler gelmektedir. Bununla birlikte son 

yıllarda standart bir ürün ortaya koymak için sucuk üretiminde starter kültür kullanımı 

yaygınlaşmıştır. Ancak yukarıda sayılan faktörlerden dolayı starter kültür kullanılması da 

standart ürün üretmek için yeterli olmayabilir.  

 
Bugüne kadar geleneksel Türk sucuklarında birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalarda 

sucukların mikrobiyolojik ve kimyasal özellikleri gibi birçok özelliği araştırılmıştır. 

Geleneksel sucukların tat ve aromasının gelişmesinde LAB ve katalaz pozitif kokların önemli 

rol oynadığı bilinmektedir. Olgunlaşma boyunca LAB tarafından oluşturulan laktik asit pH 

'nın düşmesini sağlamakta ve ortamda patojen bakterilerin gelişmesini önlemektedir. Özellikle 

Staphylococcus aureus ve Enterobacteriaceae familyasına ait bakteriler gibi patojenler 

ortamda mevcut olsa bile asidik ortamda inhibe edilebilmektedir. Ayrıca LAB 'ın ürettiği 

bakteriyosin benzeri maddeler sayesinde de patojen bakterilerin gelişimi 
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engellenebilmektedir. Geleneksel sucukların mikrobiyolojik özellikleri birçok çalışmada 

incelenmiştir.  

 
Bu çalışmada sucuk örneklerinin pH ve aw değerlerinin sırasıyla 4.69 ve 6.58 ile 0.712 ve 

0.932 arasında olduğu belirlenmiştir. Ayrıca sucuk örneklerinin TMAB sayısı 106-1010 kob/g, 

toplam koliform sayısı 102-103 kob/g, LAB sayısı 103-109 kob/g, Micrococcaceae sayısı 102-

106 kob/g ile maya ve küf sayısının 102-107 kob/g arasında değiştiği tespit edilmiştir.   

 
Birkaç sucuk örneği dışında kalan çoğu sucuk örneğinin, hem mikrobiyolojik özellikler hem 

de pH ve aw değerlerinin birbirine yakın olduğu ve elde edilen bulgular sucukta yapılan 

aşağıdaki diğer çalışmalarla benzerlik gösterdiği saptanmıştır.  

 
Kaban[10], Erzurum piyasasından topladığı 14 adet sucuk örneğinde LAB sayısının 107-108 

kob/g ve Micrococcaceae sayısının ise 103-105 kob/g düzeylerinde olduğunu, bunun yanında 

pH ve aw değerlerinin sırasıyla 4.57 ve 5.17 ile 0.800 ve 0.914 arasında değiştiğini 

belirlemiştir. Başka bir çalışmada TMAB, LAB ve maya-küf sayılarının sırasıyla 5.56 ve 

8.39, 4.70 ve 6.48 ile 3.15 ve 4.68 log kob/g arasında olduğu ve pH değerlerinin ise pH 4-6 

arasında değiştiği tespit edilmiştir[130].  

 
Afyon 'da faliyet gösteren büyük kapasiteli 5 et işletmesinin sucuk örneklerinin 

mikrobiyolojik özellikleri belli periyotlarda incelenmiştir. 3 aylık zamanlarda incelenen sucuk 

örneklerinin TMAB, Enterobacteriaceae ile maya ve küf sayılarının ortalaması nın sırasıyla 

107, 103 ve 104 kob/g civarında olduğu belirlenmiştir[2]. Çon ve Gökalp[131], Türkiye 'nin 

çeşitli illerinden 51 adet sucuk örneğinin mikrobiyolojik kalitesini incelemiş ve sonuçta 

TMAB, LAB ve Enterobacteriaceae sayısının ortalama sırasıyla 5.3x108, 4.6x108 ve 3.9x103 

kob/g düzeylerinde olduğu, ayrıca örneklerin pH değerlerinin pH 4.10 ile 6.31 arasında 

değiştiğini belirlemişlerdir.  

 
Yine benzer çalışmada, Kahramanmaraş piyasasında satılan sucukların, fiziksel, kimyasal ve 

mikrobiyolojik kaliteleri incelenmiş, TMAB, maya-küf ve toplam koliform sayısının sırasıyla 

ortalama 3.2x107 kob/g, 7.0x105 kob/g ve 244 EMS/g ve pH değerlerinin 4.76 ile 5.23 

arasında değiştiği saptanmıştır[22]. Kök ve ark.[132] Aydın ilinde satışa sunulan fermente 

sucukların; TMAB, maya ve küf, Micrococcaceae (Stafilokok-mikrokok) ve koliform bakteri 

sayılarının sırasıyla ortalama 4.20, 3.00, 3.95 ve 1.62 log kob/g olduğu bildirilmiştir. Benzer 
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bir çalışmada Elazığ 'da tüketilen sucukların; TMAB, toplam koliform, maya-küf, Stafilokok-

Mikrokok ve LAB sayılarının ortalamaları sırasıyla 8.75, 1.32, 3.08, 3.99 ve 8.56 log kob/g 

olduğu tespit edilmiştir[133].  

 
Sancak ve ark.[134], Van piyasasında tüketime sunulan fermente sucukların mikrobiyolojik 

ve kimyasal özelliklerini incelemiş; TMAB, toplam koliform, katalaz pozitif kok ve maya-küf 

sayılarının ortalama olarak sırasıyla 3.3x108, 5.2x103, 1.9x103 ve 7.3 x105 kog/g seviyesinde 

olduğunu bildirmişlerdir. Yine aynı çalışmada aw ve pH değerlerinin ise sırasıyla ortalama 

0.91 ve 5.50 olduğu belirtilmiştir. Konya piyasasında tüketilen sucukların bazı niteliklerinin 

incelendiği diğer bir çalışmada da TMAB, toplam koliform, sitafilokok-mikrokok ve maya-

küf sayılarının sırasıyla ortalama 5.7x106, 7.4x103, 3.2x105 ve 6.4x104 kob/g olduğu 

saptanmıştır. Aynı çalışmada sucuk örneklerinin pH ve aw değerlerinin ortalamaları sırasıyla 

5.24 ve 0.806 olarak belirlenmiştir[135].  

 
Yaman ve ark.[136] yaptıkları araştırmada, Denizli piyasasından toplanan 10 adet sucuk 

örneğinin TMAB, LAB, koliform, Enterobacteriaceae ile maya ve küf sayılarını ortalama 

olarak sırasıyla 8.34, 8.91, 3.28, 3.27 ve 5.0 log kob/g olduğunu, ayrıca pH değerlerinin ise 

4.6 ile 5.6 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. İzmir bölgesinde tüketilen sucuk örneklerinin 

mikrobiyolojik özelliklerinin tespit edildiği bir çalışmada, toplam koliform, TMAB, LAB ve 

maya-küf özellikleri incelenmiş ve sonuçta bu değerlerin ortalamaları sırasıyla 74 EMS/g, 

2.8x107, 1.0x108 ve 4.7x104 kob/g olarak belirlenmiştir[137].  

 
Bu çalışma kapsamında piyasadan sağlanan sucuk örneklerinin fizikokimyasal ve 

mikrobiyolojik analiz sonuçlarının, yukarıda bahsedilen önceki çalışmalarda belirlenen aynı 

analiz sonuçlarının birçoğu ile benzerlik taşıdığı görülmektedir. Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı 'nın 2009 tarihli, 2009/6 nolu ve “Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği” isimli 

tebliğinde sucuk ile ilgili mikrobiyolojik kriterler belirlenmiştir. Bu tebliğde geleneksel 

sucukla ilgili TMAB, LAB, Koliform, Micrococcaceae ve maya sayıları ile ilgili bir kriterin 

olmadığı, ancak sadece küf sayısı için bir kriterin olduğu belirtilmiştir. Bununla birlikte Türk 

Standartaları Enstitüsü (TSE) 'nün 2002 yılında yayınladığı TS 1070 nolu ve Türk Sucuğu 

isimli standartta ise maya-küf ve koliform sayısının, nem ve pH değerlerinin hangi limitlerde 

olması gerektiği belirtilmiştir. Bizim bulgularımız TS 1070 'de verilen sınırlar içerisindedir.  
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4.2. Mayaların fenotipik ve genotipik olarak tanımlanması 
 
Fenotipik testler, mikrororganizmaların başta şekerleri ve bazı diğer maddeleri (laktik asit, 

mannitol, gliserol vs) kullanmasına veya fermente etmesine göre değerlendirildiği test 

sistemleridir. Bu yöntemler genotipik yöntemlerin ortaya çıkmasına kadar 

mikroorgamizmaları tanımlamak için sıklıkla kullanılmıştır. Ancak mikroorganizmaların 

DNA temelli moleküler tekniklerle tanımlanmasında daha doğru sonuçların alınması, 

maliyetlerin çok fazla olmaması ve tekrarlanbilirliğinin yüksek olmasından dolayı günümüzde 

daha fazla kullanılır hale gelmiştir. Çok eskiden tek tek yapılan fenotipik testler, sonraları 

hazır kit şeklinde kullanılmıştır. Bazı firmalar mikroorganizmaları fenotipik olarak 

tanımlamak için kullanımı kolay farklı özelliklerde kitler (API, Biolog, MIDI Sherlock, 

Fungifast, Microscan, YeastIdent ve RapID Yeast gibi) üretmektedir. Gıda kaynaklı 

mayaların fenotipik olarak tanımlanmasında sıklıkla kullanılan kitler API 20C AUX ve API 

ID 32C 'dir. Bununla birlikte VITEK sistemleri de son yıllarda çokça kullanılan tanımlama 

sistemlerinden birisidir. API 20C AUX ve ID 32C maya tanımlama kitlerinin pozitiflik ve 

negatiflik değerlendirilmeleri göz ile manuel olarak yapılabilmekle birlikte, daha hassas 

sonuçların alınabilmesi için API ID 32C kitlerinin Mini API cihazı ile okunması daha doğru 

sonuçlar vermektedir[138]. Bununla birlikte API 20C AUX kitlerinin değerlendirilmesi 

herhangi bir cihaza bağlı olmaksızın yapılabilmektedir. VITEK sistemleri ise cihazla 

çalışılabilen sistemler olarak bilinmektedir. Fenotipik tanımlama sistemleri ile 

mikroorganizmalar tür düzeyinde belirlenmesine rağmen, bu sistemler yeni özellik kazanmış 

türleri veya alt türlerini teşhis etmek için yetersiz kalmaktadır[139]. Bununla birlikte 

literatürde gıdalardaki mayaların tanımlanması için ticari tanımlama kitlerinin kullanıldığı 

birçok çalışma mevcuttur[79, 110, 119, 140-142]. 

 
Moleküler tekniklerin, mikroorganizmaların ayrım gücünün yüksek olması, hassas sonuçların 

alınması, tekrarlanabilirliğinin olması, kullanım ve yorumlama kolaylığının olması gibi 

avantajları bulunmaktadır. Son yıllarda DNA temelli moleküler yöntemler çok çeşitlilik 

kazanmıştır. Ayrım gücünün daha yüksek olduğu, hızlı ve hassas sonuçların alınması için bu 

yöntemler daha da geliştirilmektedir[139]. Literatürde mikroorganizma tanımlamada 

kullanılan fenotipik ve genotipik yöntemlerin hangi düzeyde ayrım yaptığı Şekil 4.1 'de 

özetlenmiştir.  
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Şekil 4. 1. Genotipik ve fenotipik tiplendirme yöntemlerinin taksonomik ayrışımı[139] 

 
Bu çalışma kapsamında 35 adet sucuk örneğinden toplam 255 maya izolatı elde edilmiştir. 

Fenotipik olarak API ID 32C test kitleri ve genotipik olarak PCR temelli metotlar 

kullanılmıştır. Fenotipik tanımlama sonucunda C. zeylanoides (%37.3), C. famata 

(Telemorfu- D. hansenii) (%29.4), C. lipolytica (%7.5), C. colliculosa (%7.1), C. 

parapsilopsis (%4.3), C. glabrata (%3.1), G. capitatum (%2.4), C. pelliculosa (%1.2), Cr. 

albidus (%1.2), C. rugosa (%0.8), R. mucilaginosa (%0.8), Cr. curvatus (%0.8), C. krusei 

(%0.4), C. sake (%0.4), C. tropicalis (%0.4), C. kefyr (%0.4), C. pulcherrima (%0.4), C. 

boidinii (%0.4), C. globosa (%0.4), C. lusitaniae (%0.4) ve Zygosaccharomyces spp. (%0.4) 

türlerinin bulunduğu toplam 23 farklı maya türü tanımlanmıştır. Bu örnekler içerisinde baskın 

olan türün toplam 24 adet sucuk örneğinden de izole edilen C. zeylanoides 'in olduğu ve bu 

türün tüm maya izolatlarının %37.3 'ünü oluşturduğu tespit edilmiştir. Bununla birlikte toplam 

23 adet sucuk örneğinden izole edilen C. famata 'nın ise ikinci baskın tür olduğu ve toplam 

maya izolatlarının %29.4 'ünü oluşturduğu belirlenmiştir. Diğer tanımlanan 9 türün C. krusei, 

C. sake, C. tropicalis, C. kefyr, C. pulcherrima, C. boidinii, C. globosa, C. lusitaniae ve 

Zygosaccharomyces spp. olduğu tespit edilmiştir.  
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Maya izolatları API ID 32C kitlerine ekim yapılarak inkübe edildikten sonra stripler Mini API 

cihazı ile okunmuştur. Cihaz sonuç olarak tanımlama % 'si ve tanımlama özelliği vermektedir. 

Örneğin “good identification, excellent identification, excellent identification of the genus, 

very good identification, very good identification of thegenus, good identification of the 

genus, acceptable identification, low discrimination ve unacceptable profile” gibi ifadelerle 

tanımlama kalitesini vermektedir. Bu çalışmada tanımlanan 255 izolat içerisinden sadece S7b 

ve S14g nolu 2 maya izolatı sırasıyla C. sakei ve Cr. albidus olarak tanımlanmış ve 

tanımlama kalitesinin “unacceptable profile” olduğu Mini API cihazında belirlenmiştir. 

Bununla birlikte, diğer maya izolatlarını tanımlama kalitesinin good identification (24), 

excellent identification (103), excellent identification of the genus (1), very good 

identification (82), very good identification of the genus (32), good identification of the genus 

(8) acceptable identification (2) ve low discrimination (1) olarak tespit edilmiştir.  

 
Bu çalışmada maya izolatlarını fenotipik olarak tanımladıktan sonra, bu tanımlamanın farklı 

PCR yöntemleri kullanarak genotipik olarak doğrulaması yapılmıştır. Toplam 255 maya 

izolatının analizi sonucunda; C. zeylanoides (95 izolat), D. hansenii (anamorfu- C. famata) 

(75 izolat) C. deformans (17 izolat), T. delbrueckii (17 izolat), C. parapsilopsis (11 izolat), C. 

glabrata (8 izolat), Kaz. unispora (7 izolat), Y. lipolitica (3 izolat), K. marxianus (3 izolat), W. 

anomalus (P. anomala) (3 izolat), Cr. curvatus (2 izolat), Cl. lusitaniae (2 izolat), Cr. albidus 

(2 izolat), Cr. albidosimilis (1 izolat), C. apicola (1 izolat), C. tropicalis (1 izolat), R. 

mucilaginosa (1 izolat), C. santamariae var. santamariae (C. beechii) (1 izolat), C. nodaensis 

(C. etchellsii) (1 izolat), R. mucilaginosa (Sp. alborubescens) (1 izolat), Cr. albidus /Cr. 

laurentii (1 izolat), Cr. magnus/Filobasidium spp. (1 izolat) ve I. orientalis (1 izolat) maya 

türlerinin bulunduğu tespit edilmiştir. Tanımlan maya izolatlarının hem fenotipik hem de 

genotipik sonuçları Tablo 3.5 ’te gösterilmiştir. C. zeylanoides, C. parapsilopsis, C. glabrata, 

Cr. curvatus, R. mucilaginosa ve C. tropicalis türlerinin her iki yönteme göre aynı olduğu 

belirlenmiştir. Fenotipik tanımlama yönteminde C. famata olarak tanımlanan türün D. 

hansenii (anamorfu C. famata) olduğu saptanmıştır. Her iki türde literatürde anamorf veya 

telemorf şeklinde aynı isimlerle anılmaktadır[49]. 

 

Fenotipik yöntemde C. lipolytica olarak tanımlanan maya türünün genotipik tanımlamada C. 

deformans ve Y. lipolytica olduğu belirlenmiştir. Y. lipolytica, C. lipolytica önceki 

kaynaklarda birbirlerinin yerine bahsedilmekte olup[143], D. deformans ise lipolitik bir maya 
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olarak bilinmektedir[144]. Ayrıca C. deformans 'ın sinonimlerinden birisinin de C. lipolytica 

var. deformans olduğu bildirilmektedir[145]. D. hansenii ile C famata arasındaki ilişkinin 

benzeri C. colliculosa ile T. delbrueckii, C. kefyr ile K. marxianus, C. pelliculosa ile W. 

anomalus (P. anomala), C. lusitaniae ile Cl. lusitaniae ve C. krusei ile I. orientalis arasında 

da vardır. C. colliculosa 'nın telemorfu T. delbrueckii, C. kefyr 'in telemorfu ise K. marxianus, 

C. pelliculosa 'nın telemorfu ise W. anomalus (P. anomala) ve Cl. lusitaniae 'nin 

telemorfunun C. lusitaniae ve C. krusei 'nin telemorfu I. orientalis 'dir[146-149]. Dolayısıyla 

bu tür mayaların fenotipik ve genotipik tanımlama yöntemlerinin her ikisiyle de aynı sonuçlar 

verdiği tespit edilmiştir.  

 
Ayrıca fenotipik olarak belirlenen G. capitatum 'un genotipik olarak Kaz. unispora, C. sake 

'nin C. santamariae var. santamariae (C. beechii), Cr. albidus 'un Cr. magnus/Filobasidium 

spp., Zygosaccharomyces spp. 'nin Cr. albidus, C. rugosa 'nın C. nodaensis (C. etchellsii), C. 

boidinii 'nin C. deformans, C. pulcherrima 'nın Cl. lusitaniae, C. rugosa 'nın T. delbrueckii ve 

Cr. albidus 'un Cr. albidus /Cr. laurentii olduğu belirlenmiştir. Sonuçta her iki yöntemde de 

23 farklı maya türü tanımlanmıştır. Bunlardan 8 maya türünün tanımlanmasında fenotipik ve 

genotipik yöntemlerin farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Fenotipik tanımlamada 2 adet C. 

rugosa türü belirlenmiş olup genotipik tanımlamada bu iki türünde C. nodaensis (C. 

etchellsii) ve T. delbrueckii olmak üzere 2 farklı tür olduğu saptanmıştır. Bununla birlikte 

fenotipik tanımlamada Cr. albidus ve genotipik yöntemde Cr. albidus /Cr. laurentii olarak 

tanımlanan türün ise tam olarak tanımlanması yapılamadığı için fenotipik tanımlamadaki ismi 

ile aynı olma ihtimali de bulunmaktadır.  

 
Genotipik tanımlama sonucunda 26S rRNA bölgesine göre 255 maya izolatı içerisinden 2 

maya izolatının tiplendirilmesi tam olarak yapılamamıştır. Bu türler Cr. magnus/Filobasidium 

spp. ve Cr. albidus/Cr. laurentii olarak belirlenmiştir. Bununla birlikte W. anomalus (P. 

anomala), I. orientalis, C. santamariae var. santamariae (C. beechii), R. mucilaginosa (Sp. 

alborubescens) ve C. nodaensis (C. etchellsii) türlerinin ise literatürde aynı adlarla yani 

“sinonim” olarak bahsedildiği bildirilmektedir[145, 150-152].   

 
Genotipik tiplendirmelerde taranan gen bölgelerinde (5.8S, 18S, 16S veya 26S rRNA) birkaç 

mikrororganizma aynı baz dizisine sahip olabilir. Literatürdeki çalışmalarda maya türlerinin 

tiplendirilmesinde 5.8S rRNA, 18S rRNA ve 26S rRNA gen bölgeleri kullanılmaktadır. 
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Bununla birlikte bazı maya türleri bu gen bölgelerinden birinde veya bir kaçında aynı baz 

dizisine sahip olabilmektedir. Örneğin C. santamariae var. santamariae 'nın ve C. beechii 'nin 

hem 5.8S hem de 26S rRNA bölgelerine göre ayrımının olmadığı[153] bununla birlikte en son 

mayaların taksonomik çalışmasında C. beechii maya türünün isminin geçmediği ve C. 

santamariae 'nin sinonimi olduğu belirlenmiştir[145]. Yine başka bir çalışmada C. 

zeylanoides ve C. krissii 'nin de ayrımının olmadığı belirtilmektedir[153]. Ancak bu 

çalışmada C. zeylanoides 'in 26S rRNA gen bölgesine göre belirlenebilmiştir. Buna benzer bir 

ilişkinin R. mucilaginosa ve Sp. alborubescens arasında olduğu 18S ve 26S rRNA 

bölgelerinde benzer baz dizisi gösterdiği ifade edilmekle birlikte[154] maya ile ilgili yapılan 

taksonomik çalışmada Sp. alborubescens 'in R. mucilaginosa 'nın sinonimi olduğu 

bildirilmektedir[152]. Tam ayrımı yapılmayan iki tür Cr. magnus/Filobasidium spp., Cr. 

albidus/Cr. laurentii 'dir. Yapılan bir çalışmada genotipik olarak Cr. magnus ve Filobasidium 

elegans 'ın birbirine yakın bir DNA dizisinin olduğu ve bunlar arasındaki farklılığın nitrat ve 

nitritte gelişme özellikleri olduğu bildirilmektedir[155].   

 
Cryptococcus, Antartik mayalardan olan, soğuk şartlarda ve 37°C ’de gelişme özelliği 

gösteren ve ekzopolisakkarit üreten maya türleridir. Bu türler içerisinde Cr. albidus ve Cr. 

laurentii Antartik mayalar içerisinde en fazla bulunan türler olduğu bildirilmektedir[156]. 

Literatürde bu maya türlerinin tiplendirilmelerinde bir problem olduğuna rastlanılmamıştır. 

Cryptococcus türlerinden Cr. neoformans 'ın C. albicans gibi patojen bir maya türü olduğu 

bilinmektedir[157]. Bu çalışmada tanımlanan maya türlerine ait baz dizileri “Ekler” kısmında 

verilmiştir.  

  
Çeşitli bilimsel çalışmalarda fermente et ürünlerinde bulunan maya türleri belirlenmiştir. 

Ancak geleneksel Türk sucuğunda maya türlerinin belirlenmesi ile ilgili üç farklı çalışma 

mevcuttur[142, 158, 159]. Bu çalışmalardan birinde mayaların tanımlanması API 20C AUX 

ticari kitleri ile fenotipik olarak yapılmıştır. Toplam 7 firmadan farklı hayvan etleri veya 

sadece sığır eti ile üretilen toplam 25 farklı küflü sucuk örneği temin edilmiştir. Bu 

örneklerden toplam 33 adet maya izolatı elde edilmiş ve 6 farklı (C. krusei, C.lusitaniae, 

C.parapsilosis, C. zeylanoides, D. hansenii ve R. mucilaginosa) maya türü tespit edilmiştir. 

Sonuçta baskın olan maya türünün D. hansenii (23 izolat) olduğu ayrıca C. parapsilosis (4 

izolat), C. zeylanoides (3 izolat) 'in ise diğer baskın türler olduğu bildirilmektedir.  
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Diğer çalışmada ise İzmir civarında farklı gıda maddeleri ile beraber toplanan 2 adet sucuk 

örneğinden 4 adet maya izolatı elde edilmiştir. Bu izolatlar D. hansenii (2 adet), D. nepalensis 

ve K. marxianus olarak tanımlanmıştır. Bu izolatların yüksek sıcaklık, tuz 

konsantrasyonlarında ve ekstrem pH değerlerinde gelişme özellikleri incelenmiş ve D. 

hansenii 'nin %18 tuz konsantrasyonlarına karşı tolerans gösterdiği, 37°C 'de ve pH 3.0 

değerlerinde gelişebildiği saptanmıştır[158].  

 
Erginkaya[159] Almanya (3) ve Türkiyede (20) üretilen toplam 23 adet sucuk örneğitemin 

etmiş ve bu sucuk örneklerinden maya suşları izole etmiş ve geleneksel yöntemler ile 

tanımlamıştır. Tanımlama sonucunda bu maya izolatlarının %53,9'unun D. hansenii, 

%31,6'sının Candida, %7,9'unun Rhodotorula, %5,3'ünün Cryptococcus ve %1,3'ünün ise 

Trichosporon olduğunu saptamıştır. Sucukta yapılan maya çalışmalarında elde edilen 

sonuçların hali hazırdaki bu çalışma ile benzerlik gösterdiği, ancak detaylı bir çalışma 

olmadığı ve genotipik metotlar ile doğrulamanın yapılmadığı görülmektedir.   

 
Diğer ülkelerde fermente sosisler kuru veya yarı kuru olarak üretilip fazlaca tüketilen sucuğa 

benzeyen fermente et ürünlerden biridir. Fermente sosisler özellikle ABD ve Avrupa 'da kuru 

veya yarı kuru olarak tüketilmektedir. Fermente et ürünlerinin mikrobiyotası ile tat ve 

aromasının farklılık göstermesinde, kullanılan hayvan etinin orijini, olgunlaşma şartları, 

kullanılan baharat ve katkı maddesi, kullanılan starter kültürler gibi faktörler etkili 

olmaktadır. Fermente sosislerin dışında, salam (salami), lacon ve jambon (ham) gibi et 

ürünleri, fermente edilerek tüketilen diğer et ürünlerinidir. Bu fermente et ürünlerinin 

mikrobiyotası birçok çalışmada belirlenmiştir. Bu çalışmalarda fermente et ürünlerinin 

fermentasyonunda ve olgunlaşmasında görev alan LAB, katalaz pozitif koklar, maya ve 

küflerin izolasyonu ve tanımlanması yapılmıştır[81, 86, 87, 92].  

 
Birçok çalışmada fermente sosis, salami gibi et ürünlerinde maya mikrobiyotası incelenmiş ve 

bu ürünlerin genelinde baskın olan maya türünün D. hansenii olduğu belirlenmiştir. Bunun 

dışında C. zeylanoides, Trichosporon ovoides (Tri. beigelii), Yarrowia lipolytica (C. 

lipolytica), C. intermedia/curvata, C. parapsilosis, Citeromyces matritensis (C. globosa), R. 

mucillaginosa, Trichosporon brassicae, Cryptococcus laurentii, Cr. humicolus, D. 

polymorphus, P. guilliermondii, P. triangularis, Metschnikowia pulcherrima, D. maramus, 

Hyphopichia burtonii, Capronia mansonii, R. mucillaginosa, Trichosporon brassicae, Cr. 
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hungaricus, Torulaspora delbrueckii, R. mucilaginosa, Sporobolomyces roseus, D. vanriji, ve 

S. cerevisiae gibi mayaların varlığı da saptanmıştır[79, 80, 82, 85-90].  

 
Rantsiou ve ark.[92], Kuzey İtalya bölgesinde 3 farklı yerel et fabrikasında üretilen fermente 

sosislerin mikrobiyotasını, kültür bağımlı ve bağımsız metotlar ile belirlemişlerdir. Sonuçta 3 

farklı yerde üretilen sosislerin mikrobiyotasının birbirinden farklı olduğu ve ayrıca maya 

içeriğinin de farklılık gösterdiği belirlenmiştir. X firmasının sosis örneğinde D. hansenii, C. 

tropicalis 'in, Y firmasının örneğinde C. krisii, C. fermentati ve Willopsis saturnus 'ın ve Z 

firmasının sosis örneğinde ise sadece Candida sakei/Candida austomarina ’in olduğu tespit 

edilmiştir.  

 
Yine İtalya 'nın Marche bölgesinde 8 'i endüstriyel ve 14 'ü geleneksel üretim yapan toplam 

22 işletmeden “Ciauscolo” adıyla üretilen fermente salami, olgunlaşması tamamladıktan sonra 

toplanmış ve analiz edilmiştir. Çalışmanın sonunda baskın olan maya türünün D. hansenii 

olduğu bununla birlikte C. psychrophila ve Saccharomyces barnettii türlerinin de nadir 

olduğu belirlenmiştir[160]. 

 
Gardini ve ark.[161] Güney İtalya 'da “Salsiccia Sotto Sugna” isimli bir et ürünü olan salami, 

4 farklı yerel et işletmesinde üretilmiş ve daha sonra maya içeriği analiz edilmiştir. Sonuçta 4 

ürünün hepsinde sayıca en fazla olan baskın türün D. hansenii olduğu belirlenmiştir. Bunun 

dışında C. boidinii, C. cariosilignicola, C. citrea, C. diversa, C. domercqiae, C. edax, C. 

hellenica, C. maltosa, C. pintolopesii, C. silvanorum, C. sphaerica, C. valvidiana, R. 

mucilaginosa, R. glutinis, S. cerevisiae ve Y. lipolytica türlerinin varlığı da saptanmıştır. 

Ayrıca R. mucilaginosa ve Y. lipolytica 'nın 3 örnekte, C. boidinii, C. citrea, C. diversa, C. 

pintolopesii ve R. glutinis 'in 2 örnekte ve diğerlerinin ise sadece birer örnekte olduğu tespit 

edilmiştir.  

 
Osei Abunyewa ve ark.[99], ticari salami örneğinde olgunlaşma ile maya populasyonun nasıl 

değiştiğini test etmek için bu ürünü 29 gün olgunlaştırmışlardır. Olgunlaşma periyodu başında 

maya sayısı yaklaşık 103 kob/g iken, olgunlaşmanın sonunda bu sayının 105 kob/g düzeyine 

ulaştığını belirlenmiştir. Ayrıca maya karekterizasyonu yapılmış ve örneklerden toplam 108 

maya izolatı elde edilmiştir. Yine burada da D. hansenii (22 izolat) 'nin baskın olan tür olduğu 

ve diğer maya türlerinin C. haemulonii (5 izolat), C. gropengiesseri (1 izolat), C. zeylanoides 

(6 izolat), Cr. albidus (11 izolat), D. occidentalis (6 izolat), D. polymorphus (1 izolat), D. 
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vanrijiae (5 izolat), Galactomyces geotrichum (1 izolat), P. farinosa (1 izolat), P. philogaea 

(1 izolat), R. minuta (2 izolat), R. mucilaginosa (16 izolat), Sporobolomyces roseus (1 izolat), 

Sterigmatomyces halophilus (1 izolat), T. delbrueckii (1 izolat), Tric. beigeli (Tric. 

moniliiforme) (10 izolat) ve Y. lipolytica (15 izolat) olduğu saptanmıştır.  

 
Lopez ve ark.[162] Avrupa 'nın üç ülkesinde (Fransa, İspanya ve İtalya) üretilen 6 farklı kuru 

fermente sosiste olgunlaşma boyunca maya sayısı ve türlerini belirlemişlerdir. Sonuçta maya 

sayısının olgunlaşma boyunca değişkenlik gösterdiği ve bu ürünlerde C. albicans, C. famata, 

C. guilliermondii, C. krusei, C. parapsilosis, C. stellatoidea, C. zeylanoides, Trichosporon 

capitatum, Tri. beigelli, Rhodotorula ve G. candidum türlerinin olduğu tespit edilmiştir. 

 
Bu çalışmada sucuklardan izole edilen mayalar, sucuk veya benzer fermente et ürünleri 

üzerine yapılan diğer çalışmalarda elde edilen maya izolatları ile benzerlik göstermektedir. 

 

4.3. Maya İzolatlarının Fonksiyonel ve Teknolojik Özellikleri 
 
Bu çalışmada sucuk üretiminde kullanılmak üzere, sucuklardan en fazla izole edilen ve 

tanımlanan maya türlerinden iki tanesi olan C. zeylanoides ve D. hansenii seçilmiş ve bu 

izolatların teknolojik ve fonksiyonel özellikleri belirlenmiştir. Bu maya suşlarının, farklı NaCl 

konsantrasyonlarında, sıcaklıklarda ve pH değerlerinde gelişimleri, safra tuzu toleransları, 

anfungal maddelere karşı dirençleri, katalaz, β-hemoliz, jelatin hidrolizleri, proteolitik, 

lipolitik aktiviteleri, H2S üretme ve nitratı indirgeme özellikleri tespit edilmiştir.  

 
Analiz edilen tüm D. hansenii ve C. zeylanoides suşlarının; %5, 10 ve 15 NaCl 

konsantrasyonunda, %0.1, 0.3, 0.5 ve 1.0 safra tuzu konsantrasyonlarında geliştiği ve %1 'lik 

potasyum sorbat ve sodyum benzoata karşı direnç gösterdiği belirlenmiştir. Her iki türün de 

farklı pH ve sıcaklık değerlerinde gelişmelerinde farklılık olduğu tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte C. zeylanoides 'in D. hansenii 'ye göre natamisine ve flukonazol karşı daha dirençli 

olduğu, ancak nistatine karşı ise daha duyarlı olduğu saptanmıştır. 

 
D. hansenii suşlarının hepsinin lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile jelatin hidroliz 

yeteneklerinin bulunduğu, buna karşın C. zeylanoides ’in ise tüm suşlarının lipolitik ve 

proteolitik aktivitelerinin bulunmasına rağmen, sadece 10 adet suşun jelatini hidrolize 

edebildiği gözlenmiştir. Her iki maya türüne ait suşlarının katalaz pozitif özellik gösterdiği ve 
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H2S üretme yeteneklerinin olmadığı belirlenmiştir. Nitrat indirgeme yeteneğine sadece C. 

zeylanoides 'in 4 suşunun sahip olduğu ve aynı zamanda bu türün 3 suşunun β-hemoliz özellik 

gösterdiği tespit edilmiştir. Buna karşın D. hansenii suşlarının β-hemoliz aktivitesi ve nitrat 

indirgeme yeteneğinin olmadığı gözlenmiştir.  

 
D. hansenii ozmotolerant, halotolerant ve kserotolerant özellikte bir maya türüdür. Yüksek tuz 

konsantrasyonlarına (4 M NaCl ’e kadar) karşı dayanıklıdır. Fermentasyon kapasiteleri çok az 

veya hiç olamamakla birlikte nitratı asimile edebilme yeteneklerinin olmaması ve koenzim Q-

9 'u ifade edememeleri gibi özellikler ile karakterize edilirler. Ayrıca %10 NaCl ve %5 glukoz 

konsantrasyonlarında gelişme yeteneklerinin olması ile diğer askomisetik mayalardan 

ayrılırlar[104, 163]. Literatürde farklı kaynaklardan (fermente sosis, peynir ve zeytin gibi) 

izole edilen D. hansenii ’nin bazı özellikleri birçok çalışmada belirlenmiştir. Bununla birlikte 

bazı çalışmalarda C. zeylanoides ’in fermente et ürünlerinde bulunduğu rapor edilmiş, ancak 

bu türün fonksiyonel ve teknolojik özelliklerinin detaylıca incelendiği bir çalışmaya 

rastlanmamıştır.  

  
Psomas ve ark.[120] yaptığı çalışmada, D. hansenii 'nin 37°C ’de, pH 1.5 ve 2 ’de gelişme 

gösterdiğini ve safra tuzuna karşı dayanıksız olduğunu belirlemişlerdir. Başka bir çalışmada 

da D. hansenii 6 ve 10°C 'de çok iyi gelişirken 37 ve 40°C 'de gelişmesinin çok yavaş olduğu, 

%10 'luk tuz konsantrasyonlarında ise gelişebildiği bildirilmiştir. Yine aynı çalışmada D. 

hansenii 'nin lipolitik aktivitesinin olduğu, jelatini hidroliz ederken, kazeini hidroliz 

edemediği, Laktozu fermente edemezken glukozu tamamen, galaktozu ise kısmen fermente 

edebildiği belirlenmiştir. Ayrıca laktozu %100 ve laktat ile sitratı sırasıyla %74 ve 60 

düzeylerinde kullanabildiği belirtilmiştir[67]. 

 
Başka bir çalışmada ise Rokpol peynirinden API ID 32C ile fenotipik olarak mayalar 

tanımlanmış ve 32 maya izolatının C. famata (telemorfu D. hansenii) olduğu belirlenmiştir. 

Bu peynirden izole edilen mayaların bazı özellikleri tespit edilmiştir. Sonuçta 32 adet C. 

famata suşunun hepsinin laktozu, 3 suşun laktik asiti ve 16 suşun ise sitrik asiti kullandığı 

saptanmıştır. Bununla birlikte 27 adet suşun proteolitik ve lipolitik aktivitelerinin olmadığı 

ancak 4 suşun ise düşük ve 1 adedinin ise orta düzeyde aktivite gösterdiği belirlenmiştir[164, 

165].  
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Hernandez ve ark.[166] yeşil zeytinlerden izole ettikleri D. hansenii (4 izolat) ve C. 

zeylanoides (2 izolat) suşlarının bazı özelliklerini incelemişlerdir. Sonuçta D. hansenii yüksek 

oranda pektolitik özellik gösterirken ksilanı kullanmadığı, lipaz ve esteraz aktivitesi 

göstermezken katalaz aktivitesi gösterdiği ve %10-55 düzeylerinde laktatı kullandığı tespit 

edilmiştir. Bununla birlikte C. zeylanoides 'in ise pektini ve ksilanı kullanmadığı, lipaz ve 

katalaz negatif olduğu, ancak esteraz aktivitesinin olduğu ve %10-55 düzeylerinde laktatı 

kullandığı saptanmıştır.  

  
Fermente sosislerden izole edilen D. hansenii 'nin bazı teknolojik özellikleri incelenmiş ve 

sonuçta toplam 49 adet D. hansenii suşunun hepsinin %5 'lik tuz konsantrasyonunda geliştiği, 

45 ve 43 adet suşun sırasıyla %10 ve %15 'lik tuz konsantrasyonlarında gelişebildiği 

görülmüştür. Yine 45 adedinin 10°C 'de, 8 adedinin 37°C 'de geliştiği 40°C 'de ise hiçbirinin 

gelişmediği belirlenmiştir. Bununla birlikte 30 adet suşun üreaz pozitif olduğu, hiçbir suşun 

yağsız sütü proteoliz ve yağı hidroliz etme yeteneğinin olmadığı bildirilmiştir[161].  

 
Maya türleri içerisinde C. apicola, C. etchellsii, C. famata, C. glabrata, C. guilliermondii, C. 

lactis-condens, C. magnoliae, C. parapsilosis, C. tropicalis, C. versatilis, Citeromyces 

matritensis, D. hansenii, Hanseniaspora guilliermondii, Hyphopichia burtonii, I. orientalis, 

K. thermotolerans, P. angutsa, P. anomala, P. farinosa, P. guilliermondii, P. 

membranaefaciens, P. ohmeri, Schizosaccharomyces octosporus, Sz. pombe, T. delbrueckii, Z. 

bailii, Z. misporus, Z. microellipsoides ve Z. rouxii türlerinin ozmotolerant ve ozmofil 

özelliklerinin olduğu bildirilmektedir[104].     

 
Mayaların antifungal maddelere karşı dirençleri farklılık göstermektedir. Son yıllarda bazı 

gıda ürünlerinin hazırlanmasında küf ve maya gelişimini önleyerek ürünün raf ömrünü 

uzatmak için farklı antifungal maddeler kullanılmaktadır. Bunlar sodyum benzoat, potasyum 

sorbat, sodyum diasetat, propiyonik asit ve propiyonatlar, sorbik asit, benzoik asit gibi 

kimyasal ajanlar ile birlikte natamisin ve nistatin gibi doğal yollarla elde edilen antifugal 

maddelerdir. Natamisin, Streptomyces natalensis ve nistatin ise Streptomyces noursei 

tarafından üretilen doğal antifungal maddelerdir. Potasyum sorbat ve sorbatlar et ürünlerinin 

yüzey dezenfeksiyonunda sık kullanılan antifungal kimyasal maddelerdir. Bu tür antifungal 

maddeler sucuk ve peynir üretiminde küf gelişimini önlemek için kullanılmakta olup 

püskürtme ve daldırma gibi yöntemlerle uygulanabilmektedir. Sorbatların (sodyum ve 
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potasyum gibi) gıdalardaki etkin konsantrasyonlarının %0.05-0.3 arasında olduğu 

bildirilmektedir[167]. Bununla birlikte sorbatların etkinliği konsantrasyon, pH, sıcaklık, 

atmosfer, aw, gıda bileşenleri, mikrobiyal flora, diğer koruyucularla olan etkileşim gibi 

faktörlere bağlı olarak değişebilmektedir[168].  

 
Bu çalışmada analiz edilen C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının %1 'lik potasyum sorbat 

ve sodyum benzoata karşı dirençli olduğu tespit edilmiştir. Bu maddelerin maya suşları 

üzerine antifungal etkisini test etmek için agar difuzyon yöntemi kullanılmıştır. Sonuçta bu 

maddelerin maya suşları üzerine hiçbir zon oluşturmadığı saptanmıştır. Bilimsel çalışmalarda 

sorbatların ve benzoatların antifungal etkisi ürünler üzerinde denenmiş ve genelde küf 

gelişimi üzerine etkileri incelenmiştir. Bununla birlikte mayalar üzerine etkileri de 

belirlenmiştir. Mihyar ve ark.[169] D. hansenii 'nin sayısının azaltılması için ˃ 400 mg/kg 

potasyum sorbat ve sodyum benzoata ihtiyaç duyulduğunu bildirmektedir. Başka bir 

çalışmada D. hansenii 'nin %0.1 ve 0.2 konsantrasyonlarda kullanılan potasyum sorbata karşı 

duyarlı olduğu belirtilmektedir[170].  

 
Yapılan bilimsel çalışmalar pH, aw, mikrobiyal flora gibi faktörlerin antifungal maddelerin 

etkisini önemli derecede etkilediğini göstermektedir. Bu çalışmada sorbat ve benzoatların 

antifungal etkisi besiyeri kullanarak in vitro olarak test edilmiştir. Gıda gibi kompleks 

sistemlerde bu maddelerin maya suşları üzerine etkisinin nasıl olacağının ayrıntılı olarak 

incelenmesi gerekir. 

  
Son yıllarda insanlar, sağlığa olumsuz etkilerinden dolayı yapay katkı maddelerinden uzak 

durmaya çalışmaktadırlar. Dolayısıyla tüketici istekleri doğrultusunda gıdaların üretiminde 

doğal katkı maddelerinin kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır. Natamisin ve nistatin 

bakteriler tarafından üretilen doğal antifungal maddelerdir. Bu maddelerin kullanımı gıda 

endüstrisinde gittikçe artmaktadır. Avrupa Birliği natamisinin kuru ve kür edilmiş sosisler ile 

sert yarı sert ve yarı yumuşak peynirlerin muhafazasında kullanılmasına izin vermiştir[171]. 

Bunun yanında Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (European Food Safety Authority-EFSA) 

natamisinin diğer gıdalarda da kullanılabileceğine dair olumlu görüş belirtmiştir[172]. 

Hondrodimou ve ark.[173] zeytinlerde %0.01 natamisin kullanımının maya gelişimini 

engellediğini bildirmiştir. Başka bir çalışmada ise D. hansenii 'ye karşı nistatin içeren 

disklerinin antifungal etkisi test edilmiş ve sonuçta besiyeri üzerinde 16 mm zon oluştuğu 
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belirlenmiştir[174]. Bir diğer çalışmada da natamisinin D. hansenii 'ye karşı MIC değerinin 

0.5 (µg/ml) olduğu tespit edilmiştir[175].  

 
Bu çalışma sonunda analiz edilen C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının antibakteriyel 

aktivitelerinin bulunmadığı saptanmıştır. Son yıllarda literatürde “katil maya veya katil 

aktivite” ifadeleri sık sık kullanılmaktadır. Bu ifade bazı maya cinsleri tarafından salgılanan 

toksinlerle (mycocin) ortamda bulunan diğer mayalara karşı inhibitör etki göstermesini 

açıklamaktadır. Bugüne kadar yapılan çalışmalarda 90 'dan fazla katil maya izole edilerek 

tanımlanmıştır. Bunlar içerisinde Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hanseniaspora, 

Hansenula, Kluyveromyces, Pichia, Saccharomyces, Schwanniomyces, Williopsis ve 

Zygosaccharomyces cinsi mayaların bazı türlerinin olduğu bildirilmektedir[176-180]. Katil 

mayalar bakterilere karşı da inhibitör etki göstermektedir. Hansenula anomala, W. mrakii, K. 

drosophylarum, K. lactis ve C. tropicalis türlerinin Gram pozitif patojen ve patojen olmayan 

bakterilere karşı inhibitör etki gösterdiği bildirilmektedir[181, 182].  

 
Mayaların patojenite özelliklerini gösteren kriterlerden birisi hemolitik aktivitedir. Klinik 

çalışmalarda birçok maya türünün hemolitik aktivitesi incelenmiş ve çalışmalar özellikle C. 

albicans ve Cr. neoformans maya türleri üzerinde yoğunlaşmıştır. Luo ve ark.[183] yaptıkları 

bir çalışmada, C. albicans, C. glabrata, C. dubliniensis, C. kefyr, C. lusitaniae, C. krusei, C. 

tropicalis, C. zeylanoides 'in β-hemoliz aktivitesinin olduğu bununla birlikte C. famata, C. 

guilliermondii, C. rugosa, C. utilis, C. parapsilosis, C. pelliculosa 'nın ise α-hemoliz aktivite 

göstermediğini saptamışlardır. Benzer bir çalışmada 3 adet C. famata suşunun 2 'sinin α-

hemoliz ve 1 tanesinin ise γ-hemoliz aktivite gösterdiği belirlenmiştir[184].  

 
Yine benzer bir çalışmada, mastitisli sütlerden izole edilen 12 adet C. zeylanoides suşunun β-

hemoliz ve 4 adet C. famata suşunun α-hemoliz aktivite gösterdiği saptanmıştır. Ayrıca bu 

çalışmada C. guilliermondii ve C. rugosa ’nın α-hemoliz, C. krusei, C. kefyr, C. albicans ve 

C. tropicalis türlerinin β-hemoliz, C. parapsilosis ’in ise γ-hemoliz aktivite gösterdiği tespit 

edilmiştir[185].  

 
H2S, fermentasyon boyunca mayalar vasıtasıyla üretilebilen güçlü bir aroma bileşenidir. 

Mayaların H2S üretme özelikleri suşa göre değişebilmektedir. Bazı suşların H2S üretme 

özelliği varken bazıları da üretememektedir[186, 187]. Bu maddenin ortamda fazla olması 

istenmeyen tat ve kokuların oluşmasına neden olmaktadır. Özellikle şarap ve diğer fermente 



 

 

87

içeceklerde çürük yumurta kokusu ve kanalizasyon kokusu gibi kokuların oluşmasına neden 

olabilmektedir[187]. Mevcut çalışmada analiz edilen C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının 

hiçbirisinin H2S üretme yeteneğinin olmadığı gözlenmiştir. Bazı araştırmacılar D. hansenii 

'nin H2S üretme özelliğinin olduğunu belirlemişlerdir. Bu çalışmalarda besiyeri ortamına 

metiyonin ve sistein gibi amino asitler ilave edilerek D. hansenii 'nin H2S üretimi test 

edilmiştir[188, 189].  

 
Nitratın nitrite dönüşümü fermente et ürünleri için önemli reaksiyonlardan birisidir. Bu 

dönüşümü nitrat redüktaz enzimine sahip mikroorganizmalar gerçekleştirmektedir. 

Bakterilerden et ürünlerinin fermentasyonunda görev alan katalaz pozitif koklar nitrat 

redüktaz enzimine sahiptir. Nitrat redüktaz enzimi sitoplazmik membranda oluşan intraselülar 

bir enzim olup nitratın nitrite dönüşümünde görev alırlar[10].  

 
Bakteriler dışında bazı maya türlerinin de nitrat redüktaz aktivitesine sahip olduğu 

bildirilmektedir. Bununla ilgili bir çalışmada Cr. terreus, C. albidus var. albidus, C. albidus 

var. diffluens, C. utilis ve R. glutinis gibi maya türlerinin nitrat redüktaz enzimine sahip 

olduğu C. zeylanoides 'in ise sahip olamadığı belirlenmiştir[190]. Yine benzer diğer bir 

çalışmada da Sp. salmonicolor, Sp. holsaticus, C. utilis ve H. anomala 'nın nitrat redüktaz 

aktivitesine sahip olduğu C. zeylanoides 'in ise nitrat redüktaz aktivitesinin bulunmadığı tespit 

edilmiştir[191]. Yaptığımız çalışmada bunun aksine 4 adet C. zeylanoides suşunun nitrat 

redüktaz aktivitesine sahip olduğu ve nitratı nitrite dönüştürme yeteneğinin olduğu 

belirlenmiştir. Bununla birlikte bizim çalışmamızda da D. hansenii 'nin nitratı kullanmadığı 

belirlenmiş olup bu sonuç literatürde de bildirilmektedir[192].  

  
Bu çalışmada geleneksel sucuklardan izole edilen C. zeylanoides ve D. hansenii suşlarının 

çeşitli teknolojik ve fonksiyonel özellikleri hakkında elde edilen bulgular bazı literatürlerle 

uyumlu ve bazı kaynaklarda elde edilen sonuçlardan farklıdır. Bu durum, kullanılan suşlar 

arasındaki farklılıktan kaynaklanmaktadır. Böylece sonuçlar literatürlerle uyumludur. 
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EKLER 

Ek-1. Maya izolatlarının rep-PCR sonucunda elde edilen jel görüntüleri 
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Ek-2. Maya izolatlarının RAPD-PCR sonucunda elde edilen jel görüntüleri 

 

 
 

 
 



 

 

110

 
 
 

 
 
 

 
 



 

 

111

 
 
 

 
 
 

 



 

 

112

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

113

Ek-3. Genotipik tanımlama sonucunda maya izolatlarının 26S rRNA bölgesi tam sekans 

analizine göre baz dizileri 

 

Candida  apicola 
GAGGGTGATAGCCCCGTACGACACCACTCTCATTGTAGGACTTTGGCATGGAGTC
GAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCAAATGGGTGGTATGCTCCATCTAAAGCTAAATA
TCTGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGAAAGATGAAAAGAACTT
TGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAATGGAAGGATAGGCCGCT
AACCATGTAGGGTCGTGTTCGAGGGGAAGATAAAAGCTGAAGAATGTAGCTCCT
CGGAGTGTTATAGCTTCAGTCCATATTCCCTCTCGAGCGCGAGGATTGAAGACTC
TGCTAAATGGTGGTCTATCACCCGTCTTGAAACACGGACC 
 

 

 

Candida deformans 
CGAGTGAAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAACCCTCGGGATTGTAATTTGAAGAT
TTGGCATTGGAGAAAGCTAACCCAAGTTACTTGGGAATAGTACGTCATAGAGGGT
GACAACCCCGTCTGGCTAACCGTTCTCCATGTATTGCCTTATCAAAGAGTCGAGTT
GTTTGGGAATGCAGCTCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCTAAAGCTAAATACTGG
TGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGAAAGGTGAAAAGAACTTTGAA
AAGAGAGTGAAATAGTATGTGAAATTGTTGATAGGGAAGGAAATGAGTGGAGAG
TGGTTTAGGTTTCAGCCTTCTTTCGAGGGGGTGCACTACCAACGCCGAGTCATTG
ATAGCGAGACAGGGGTTATAAACGGACGGCACTTGTGCTATTCTCCTAACCCCTC
TACTGCCACCAACGACATAATCCACCCATTTCACCCGTCTT 
 
 

 

Candida glabrata 
AAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTTGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGTA
CCACTTTGGGACTGTACTTTGCCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATGGAGGGT
GAGAATCCCGTGTGGCGAGGGTGTCAGTTCTTTGTAAAGGGTGCTCGAAGAGTCG
AGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATA
CAGGCGAGAGACCGATAGGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAAC
TTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGA
TCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCTTGCCTCTCGTGGGCTTGGGACTCTCGCAGCTC
ACTGGGCCAGCATCGGTTTTGGCGGCCGGAAAAAACCTAGGGAATGTGGCTCTGC
GCCTCGGTGTAGAGTGTTATAGCCCTGGGGAATACGGCCAGCCGGGACCGAGGA
CTGCGATACTTGTTATCTAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTC 
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Candida nodaensis (Candida etchellsii) 
CTCGCGCCCGGATGGGAATATTGACTGAAGTTATAATTCCCTAAAAGAGATACAT
TCTTCAGCTTTTGTCTTCCCCCCAAACACGGCTCTACATTGTTAGCGGCATATCCT
TCCATTTCAACAATTTCACGTACTTTTTCACTCTCTTTTCAAAGTTCTTTTCATCTT
TCCTTCACAGTACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCACAGATATTTAGCTTTAGATGGA
GCATACCACCCTTTTGAGCTGCATTCCCAAACAACTCGACTCCACGTCAGAATCC
TACAATGAGTGAGGTGTCGTACGGGGCTATCACCCTCCATGGCGCTCCTTTCCAG
AAGACTTAAACACCGATACTCAGGAAACTGACTTCAGAATACAATGCCAAAAAG
GCTTTCAAATCTGAGCTCTTGCCTGTTCACTCGCCGTTACTAGGGCAATCCCTGTT
GGTTTCTTTTTCCT 
 

 

 

Candida parapsilosis 
AAGCTCAAATTTGAAATCTGGCACTTTCAGTGTCCGAGTTGTAATTTGAAGAAGG
TATCTTTGGGTCTGGCTCTTGTCTATGTTTCTTGGAACAGAACGTCACAGAGGGTG
AGAATCCCGTGCGATGAGATGACCCAGACCTATGTAAAGTTCCTTCGAAGAGTCG
AGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATA
TTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTT
TGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCTTGAGATC
AGACTTGGTATTTTGTATGTTACTCTTTCGGGGGTGGCCTCTACAGTTTACCGGGC
CAGCATCAGTTTGGGCGGTAGGAGAATTGCAAAGAAATGTGGCACTGCCTCGGT
AGTGTGTTATAGTCTTTGTCGATACTGCCAGCCTAGACTGAGGACTGCGGCTTCG
GCCTAGGATGTTGGCATAATGATCTTAAGTCG 
 
 
 

Candida santamariae var. santamariae (Candida beechii)  
AGGCAGTATCAACAAAGTCTATAACACTTCACCGAAGTAAAGCTACATTCCAATG
TCATTATCCTACCATCCAAACCGATGCTGGCCCAGTAAACTGCGAGGAACCCAAC
CAAAAAGGAAGGGAACGCAAAATACCAAGTCTGATCTCAAGCCCTTCCCTTTCAA
CAATTTCACGTACTTTTTCACTCTCTTTTCAAAGTTCTTTTCATCTTTCCATCACTG
TACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCGCCAATATTTAGCTTTAGATGGAATTTACCACC
CACTTAGAGCTGCATTCCCAAACAACTCGACTCTTCGAAAGCACTTTACATAGAA
TTGGACATCTCATCGCACGGGATTCTCACCCTCTGTGACGTCCTGTTCCAAGGAAC
ATAGACAAGAGCCAATTCCAAAGTTACCTTCTTCAAATTACAACTCGAACACTGA
AAGTGCTAGATTTCAAATTTGAGCTTTTGCCGCTTCACTCGCCGTTACTAAGGCAA
TCCCTGTTGGTTTCTTTTT 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Candida tropicalis 
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CTCAAATTTGAAATCTGGCTCTTTCAGAGGCCGAGTTGTAATTTGAAGAAGGTAT
CTTTGGCTCTGGCTCTTGTCTATGCATTCTTGGAACAGAACGTCACAGAGGGTGA
GAATCCCGTGCGATGAGATGATCCAGGCCTATGTAAAGTTCCTTCGAAGAGTCGA
GTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATAT
TGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTT
GAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCTTGAGATCA
GACTTGGTATTTTGTATGTTACTTCTTCGGGGGTGGCCTCTACAGTTTATCGGGCC
AGCATCAGTTTGGGCGGTAGGAGAATTGCGTTGGAATGTGGCACGGCCTCGGTTG
TGTGTTATAGCCTTCGTCGATACTGCCAGCCTAGACTGAGGACTGCGGTTTATACC
TAGGATGTTGGCATAATGATCTTAAGTCGCCCGTCTTG 
 

 

 

Candida zeylanoides 
CAAGACGCAGTCCTCGGTCTAGATAGGCAGTATCAACAAAGTCTATAACACTTCA
CCGAAGTAAAGCTACATTCCAATGTCATTATCCTACCATCCAAACCGATGCTGGC
CCAGTAAACTGCGAGGAACCCAACCAAAAAGGAAGGGAACGCAAAATACCAAG
TCTGATCTCAAGCCCTTCCCTTTCAACAATTTCACGTACTTTTTCACTCTCTTTTCA
AAGTTCTTTTCATCTTTCCATCACTGTACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCGCCAATAT
TTAGCTTTAGATGGAATTTACCACCCACTTAGAGCTGCATTCCCAAACAACTCGA
CTCTTCGAAAGCACTTTACATGGAATTGGGCATCTCATCGCACGGGATTCTCACC
CTCTGTGACGTCCTGTTCCAAGGAACATAGACAAGAGCCAAAACCAAAGTTACCT
TCTTCAAATTACAACTCGAACACTGAAAGTGCTAGATTTCAAATTTGAGCTTTTGC
CGCTTCACTCGCCGTTACTGAGGCAATCCCTGTTGGTTTCTTTTTCCTCCGCT 
 

 

 

Clavispora lusitaniae 
CTCAAATTTGAAATCCTGCGGGAATTGTAATTTGAAGGTTTCGTGGTCTGAGTCG
GCCGCGCCCAAGTCCATTGGAACATGGCGCCTGGGAGGGTGAGAGCCCCGTATG
GCGCACGCCGACTCTTTGCACCGCGGCTCCGACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGC
AGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGAT
AGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGAGTGAA
ACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCTTGCAAGCAGACACGGTTTTACC
GGGCCAGCGTCGAAAAGGGGGGAGGAACAAGAACTCGAGAATGTGGCGCGCAC
CTTCGGGCGCGCGTGTTATAGCTCGTGTTGACGCCTCCATCCCTTTTCGAGGCCTG
CGATTCTAGGACGCTGGCGTAATGGTTGCAAGCCGCCCGTCTTGA 
 

 

 

 

 

 

 

Cryptococcus albidosimilis 
GGGAAGAGCTCAAATTTGAAATCTGGTAGCCTTCGGTTGCCCGAGTTGTAATCTA
GAGAAGTGTTTTCCGTGCCGGCCCATGTACAAGTCCCTTGGAACAGGGCGTCATA
GAGGGTGAGAATCCCGTCCTTGACATGGACCCCCGGTGCTTTGTGATACACTTTC
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AACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCAAAATGGGTGGTGAATTCCATCTAA
AGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGGAAAGATG
AAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAACAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAAC
GATTGAAGTCAGTCATGCTCTTTGGTATTTATATCATTGAGTGGGGTCAACATCAG
TTTTGATCGATGGATAAAGGCACTAGGAAGGTAGCACTCTCGGGTGAACTTATAG
CCTAGCGTCATATACATTGATTGGGACTGAGGAACGCAGCATGCCTTTATGGCCG
GGATTCGTCCACGTACATGCTTAGGATGTTGACATAATGGCTTTAAACGACCCGT
C 
 

 

 

Cryptococcus albidus 
GGGAAGAGCTCAAATTTGAAATCTGGTAGCCTTCGGTTGCCCGAGTTGTAATCTA
GAGAAGTGTTTTCCGTGCCGGCCCATGTACAAGTCCCTTGGAACAGGGCGTCATA
GAGGGTGAGAATCCCGTCCTTGACATGGACCCCCGGTGCTTTGTGATACACTTTC
AACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCAAAATGGGTGGTGAATTCCATCTAA
AGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGAAAGATGA
AAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAACAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAACG
ATTGAAGTCAGTCATGCTCTTGGGACTTACCTCCCTTGAGTGGGGTCAACATCAG
TTTTGATCGATGGATAAAGGCACGGGGAAGGTAGCACTCTCGGGTGAACTTATAG
CCTCGCGTCATATACATTGATTGGGACTGAGGAACGCAGCATGCCTTATGGCCGG
GATTCGTCCACGTACATGCTTAGGATGTTGACATAATGGCTTTAAACGACCCGTC
T 
 
 

 

Cryptococcus albidus (Cryptococcus laurentii) 
GTACGTGGACGAATCCCGGCCATAAGGCATGCTGCGTTCCTCAGTCCCAATCAAT
GTATATGACGCGAGGCTATAAGTTCACCCGAGAGTGCTACCTTCCCCGTGCCTTT
ATCCATCGATCAAAACTGATGTTGACCCCACTCAAGGGAGGTAAGTCCCAAGAGC
ATGACTGACTTCAATCGTTTCCCTTTCAACAATTTCACGTACTGTTTAACTCTCTTT
CCAAAGTGCTTTTCATCTTTCCCTCACGGTACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCGCCA
ATATTTAGCTTTAGATGGAATTCACCACCCATTTTGAGCTGCATTCCCAAACAACT
CGACTCGTTGAAAGTGTATCACAAAGCACCGGGGGTCCATGTCAAGGACGGGAT
TCTCACCCTCTATGACGCCCTGTTCCAAGGGACTTGTACATGGGCCGGCACGGAA
AACACTTCTCTAGATTACAACTCGGGCAACCGAAGGCTACCAGATTTCAAATTTG
AGCTCTTCCCGCTTCACTCGCCGTTACTAGGGGAATCCTTGTTAGTTTCTTTTTCCT 
 

 

 

 

 

 

 

Cryptococcus curvatus 
GGGAAGAGCTCAAATTTGTAATCTGGCAGTCTTCGATTGTCCGAGTTGTAATCTA
TAGAAGTGTTTTCCGTGCCGGACCATGTCTAAGTCCCTTGGAATAGGGTATCAAA
GAGGGTGACAATCCCGTGCTTGATATGACCACCGGTGCTCTGTGATACACTTTCT
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ACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCAAAATGGGTGGTAAATTCCATCTAAA
GCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGAAAGATGAA
AAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAACAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAACGA
TTGAAGTCAGTCGTGTTCATTAGACTCAGCCGGTTCTTCCGGTCTACTTCTTTTGA
ACGGGTCAACATCAGTTTTGTCCGATGGATAAAGGTAGAAGGAATGTAGCTTCCT
CGGAAGTGTTATAGACTTTTATTGCATACATTGGTCGAGACTGAGGACTGCAGCT
CGCCTTTATGGCCGGGGTTCGCCCACGTTCGAGCTTAGGATGTTGACATAATGGC
TTTAAACGACCCGTC 
 

 

 

Cryptococcus magnus/Filobasidium spp. 
GTGCTGCGTTCCTCAGTCCCAACCACTGTATGTGACAGGAGGCTATAAGTTTACC
CGAGGGTACTACGTTCCTCCAGCCTTTATCCAGCGATCAAAACTGATGTTGACCC
CACTCAAAGGAAGTACACCGGCAGAACCGGCTGAATCCAAAGAGCACGACTGAC
TTCAATCGTTTCCCTTTCAACAATTTCACATACTGTTTAACTCTCTTTCCAAAGTGC
TTTTCATCTTTCCCTCACGGTACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCGCCAATATTTAGCT
TTAGATGGAATTTACCACCCATTTTGAGCTGCATTCCCAAACAACTCGACTCGTTG
AAAATGTATCACAGAGCACTGGTAGTTCATGTCAAGGACGGGATTCTCACCCTCT
ATGACGCCCTGTTCCAAGGGACTTGTACATGAGCCAGCACGGAAAACACTTCTAT
AGATTACAACTCGGATGACCTGAGGCCACCAGATTTCAAATTTGAGCTCTTCCCG
CTTCACTCGCCGTTACTAGGGGAATCCTTGTTAGTTTCTTTTTCT 
 

 

 

Debaryomyces hansenii 
GGCGAGTGAAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGCACCTTCGGTGTCCGA
GTTGTAATTTGAAGAAGGTAACTTTGGAGTTGGCTCTTGTCTATGTTCCTTGGAAC
AGGACGTCACAGAGGGTGAGAATCCCGTGCGATGAGATGCCCAATTCTATGTAA
AGTGCTTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAAT
TCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATG
GAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAA
AGGGAAGGGCTTGAGATCAGACTTGGTATTTTGCGATCCTTTCCTTCTTGGTTGGG
TTCCTCGCAGCTTACTGGGCCAGCATCGGTTTGGATGGTAGGATAATGACTAAGG
AATGTGGCTCTACTTCGGTGGAGTGTTATAGCCTTGGTTGATACTGCCTGTCTAGA
CCGAGGACTGCGTCTTTTGACTAGGATGTTGGCATAATGATCTTAAGCCACCCGT
CT 
 

 

 

 

 

 

 

Issatchenkia orientalis 
TTGGAGTCTGTGTGCAAGGCGTTGTCCTAGTCCCTTGGAACAGGGCGCCCAGGAG
GGTGAGAGCCCCGTGGGATGCCGGCGGAAGCATTTGAGGCCCTTCTGACGAGTC
GAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTAAATTCCATCTAATGCTAAAT
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ACTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGAAAGATGAAAAGCACT
TTGAAAAGAGAGTGAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGTATTGCGC
CCGACATGGGGATTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCTGGGCTTTCCC
TGGGCCAGCATCGGTTCTTGCTGCTGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTGGCTCTTCT
GAGTGTTATAGCCAGGGCCAGATGCTGCGTGCGGGGACCGAGGACTGCGGCCGT
GTAGGTCACGGGATGCTGGCACAACGGCGCAACACCGCCCGTCTTGATACACGG
ACCAGTCTGCGAGCCGAATACGCACTGCATGCTTGTTGCAAAACACGTTGATCAC
AGCGACGACCACGACATGTCGACCGTCTGAACCTCTATTCTCTTTTATGTCCTTCA
CCAACTTCGCGCCGGTTTCCTCCTCAATCTCGAACACTATCAGGCGCAGCGTCAC
CTTGAGCCGCCCACCAAAGGTCATCC 
 

 

 

Kazachstania unispora 
CTCAAATTTGAAATCTAGTACCTTCGGTGCTCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGATA
CTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAG
AATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTATGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGT
TGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTG
GCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGA
AAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGA
CATGGTGTTTTGCGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGG
GCCAACATCAGTTTTGGTGGTCGGACAAATCCGTAGGAATGTAGCTTGCCTCGGC
AAGTGTTATAGCCTGCGGGAATACGGCCAGCCGGGACTGAGGACTGCGACTTTTG
TCAAGGATGTTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTG 
 
 
 
Kluyveromyces marxianus 
GCGAGTGAAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGCGTCTTCGACGTCCGAGT
TGTAATTTGAAGAAGGCGACTTTGTAGCTGGTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAG
GACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGATCCCAGTTATTTGTAAAGT
GCTTTCGACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCC
ATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAA
AGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGG
GAAGGGCATTTGATCAGACATGGCGTTTGCTTCGGCTTTCGCTGGGCCAGCATCA
GTTTTAGCGGTTGGATAAATCCTCGGGAATGTGGCTCTGCTTCGGTAGAGTGTTAT
AGCCCGTGGGAATACAGCCAGCTGGGACTGAGGATTGCGACTTTTGTCAAGGATG
CTGGCGTAATGGTTAAATGCCGCCCGTC 
 

 

 

 

Rhodotorula mucilaginosa 

AAATTTATAATCTGGCACCTTCGGTGTCCGAGTTGTAATCTCTAGAAATGTTTTCC
GCGTTGGACCGCACACAAGTCTGTTGGAATACAGCGGCATAGTGGTGAGACCCCC
GTATATGGTGCGGACGCCCAGCGCTTTGTGATACATTTTCGAAGAGTCGAGTTGT
TTGGGAATGCAGCTCAAATTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCG
AGAGACCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAA
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AGAGAGTTAACAGTACGTGAAATTGTTGGAAGGGAAACGCTTGAAGTCAGACTT
GCTTGCCGAGCAATCGGTTTGCAGGCCAGCATCAGTTTTCCGGGATGGATAATGG
TAGAGAGAAGGTAGCAGTTTCGGCTGTGTTATAGCTCTCTGCTGGATACATCTTG
GGGGACTGAGGAACGCAGTGTGCCTTTGGCGGGGGTTTCGACCTCTTCACACTTA
GGATGCTGGTGGAATGGCTTTAAACGACCCGTCT 
 

 

 

Rhodotorula mucilaginosa (Sporobolomyces alborubescens) 
AAACCCCCGCCAAAGGCACACTGGCGTTCCTCAGTCCCCCAAGATGTATCCAGCA
GAGAGCTATAACACAGCCGAAACTGCTACCTTCTCTCTACCATTATCCATCCCGG
AAAACTGATGCTGGCCTGCAAACCGATTGCTCGGCAAGCAAGTCTGACTTCAAGC
GTTTCCCTTCCAACAATTTCACGTACTGTTAACTCTCTTTCCAAAGTGCTTTTCATC
TTTCCCTCACGGTACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCGCCAATATTTAGCTTTAGATG
GAATTTACCACCCAATTTGAGCTGCATTCCCAAACAACTCGACTCTTCGAAAATG
TATCACAAAGCGCTGGGCGTCCGCACCATATACGGGGGTCTCACCACTATGCCGC
TGTATTCCAACAGACTTGTGTGCGGTCCAACGCGGAAAACATTTCTAGAGATTAC
AACTCGGACACCGAAGGTGCCAGATTATAAATTTGAGCTCTTCCCGCTTCGCTCG
CCGCTACTAGGGGAATCCTTGTTAGTTTCTTTTTCCT 
 

 

 

Torulaspora delbrueckii 
AAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAAGG
TAACTTTGGGGCTGGTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGT
GAGAATCCCGTGTGGCGAGGATCCCAGTTCTTTGTAAAGTGCTTTCGAAGAGTCG
AGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATA
TTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTT
TGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATC
AGACATGGTGTTTTGCGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTGGGGGAATCTCGCAGCTCA
CTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCAGGATAAATCTGCAGGAATGTAGCTTGCCT
CGGTAAGTGTTATATCCTGTAGAAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACT
TTACGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAA 
 

 

 

 

 

 

 

 

Wickerhamomyces anomalus (Pichia anomala) 
GCCCTCGATCCAGACAGGCAATATCAGCAGAAGCTATAACACTCCACCGAAGTG
AAGCCACATTCAACTGCCATTATCTTGCCATCCGAATCGATGCTGGCCCAGTGAA
ATACGAGTGCACAACTCAAGAAGAGAAGATAATCGTAAAACACCAAGTCTGATC
TAATGCCCTTCCCTTTCAACAATTTCACGTACTTTTTCACTCTCTTTTCAAAGTTCT
TTTCATCTTTCCATCACTGTACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCGCCAATATTTAGCTT
TAGATGGAATTTACCACCCACTTAGAGCTGCATTCCCAAACAACTCGACTCTTCG
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ATAGCACCTTACATAGGAATGGGCATCTCATCAGACGGGATTCTCACCCTCTATG
ACGTCCTGTTCCAAGGAACATAGACAAGAGCCAAACCCAAGGTTACCATCTTCAA
ATTACAACTCGAACACCGAAGGTGCTAGATTTCAAATTTGAGCTTTTGCCGCTTC
ACTCGCCGTTACTGAGGCAATCCCTGTTGGTTTCTTTTTCCTC 
 

 

 

Yarrowia lipolytica 
CTCAAATTTGAAACCCTCGGGATTGTAATTTGAAGATTTGGCATTGGAGAAAGCT
AACCCAAGTTGCTTGGAATAGTACGTCATAGAGGGTGACAACCCCGTCTGGCTAA
CCGTTCTCCATGTATTGCCTTATCAAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCAA
AGTGGGTGGTAAACTCCATCTAAAGCTAAATACTGGTGAGAGACCGATAGCGAA
CAAGTACTGTGAAGGAAAGGTGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAATAGTAT
GTGAAATTGTTGATAGGGAAGGAAATGAGTGGAGAGTGGCCGAGGTTTCAGCCG
CCCCTCGTGGGCGGTGTACTGCCGACGCCGAGTCATCGATAGCGAGACGAGGGTT
ACAAATGGGAGCGCCTTCGGGCGTTCTCCCCTAACCCTCCACACTGCCACCGACG
ACATAATCCACCCATTTCACCCG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


