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ONSOZ

1977 yilinda ayni yazarin yayinladigi Fermantasyon Mikrobiyolo-
jisi ders kitabinin O0n sOziinde aynen "bu ders kitabi ulusal ekonomi-
lerde giderek artan Onemini bildigimiz Endiistriyel Mikrobiyolojiye gi-
giris anlamina gelebilecek bir gorevi lizerine almalidir" denilmisti. Bu-
nunla endiistride bliyiik bir potansiyel olusturan ¢esitli mikroorganizma-
larin okuyucuya tanitilmasindan cok, onlarin endiistriyel bir proseste
nasil kullanilacaklarinin 6gretimi amaclaniyordu. Halbuki, gecen siire
icerisinde bu konuda yeni 6geler, 6rnegin serbest ve bagli enzimlerin ve
hatta doku kiiltiirlerinin endiistride kullanimi gibi endiistriyel mikro-
biyolojinin kapsam ve anlamini oldukca degistiren Ogeler ,baska bir de-
yimle "Biyoteknoloji" kavrami 6nem kazanmis bulunuyor. Bu nedenle
Fermantasyon Teknolojisi ders programini yeni bir yaklasimla ele al-
mak zorunluk haline gelmistir. Kanimizca, bu yaklasima gore artik
fermantasyon mikrobiyolojisi egitim ve Ogretim programini yalniz mik-
roorganizmalar agisindan degil, ayn1 zamanda, O6zellikle mikrobiyel en-
zimoloji ve metabolizma, metabolizmanin diizenlenmesi, teknikte kul-
lanilan mikroorganizma suslarinin o6zellikleri, elde olunmalari, muhafa-
zalar1 ve kolleksiyonlar1 acilarindan da ele almak gerekmektedir. Bagka
bir deyimle artik Fermantasyon Mikrobiyolojisi ders programini biyo-
teknolojinin verileri dogrultusunda yeniden diizenlememiz ve Ozellikle
lisans programlarina "Biyoteknoloji Dersi"ni almis bulunan egitim
ve Ogretim kurumlarimizda bu derse biyoteknolojinin bir "6nders"i o-
larak bakmamiz gerektigi kanisindayiz.

Bu goriisler 15181 altinda yeniden organize ederek yazdigimiz Fer-
mantasyon Mikrobiyolojisi ders kitabinin sevgili 0grencilerime ve diger
okurlarima faydali olacagina ictenlikle inaniyorum. Ayrica biyotekno-
loji alaninda oldukca yeni baslayan, fakat bitmeyecek bir arayisin Grini
olan bu tiir eserlerin ideale ulasabilmesi i¢in bilitiin okurlarimin yapacak-
lar1 elestirilerin bana ilerde 1sik tutacagini belirtmek ve nihayet bu eser-
deki sekillerin yapilmasinda hizmetlerine karst minnet duygulari tasi-
yacagim kizim Bilge GOKSIDAN (PAMIR)'a ve fakiiltemiz desinatdrii
Engin SEZA'ya burada tesekkiir etmek isterim.

Ankara, 1985 M. Hilmi PAMIR
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1. FERMANTASYON MIiKROBIYOLOJiSININ GELIiSiMIi

Mikroorganizmalarin rol aldig1 biyolojik olaylar ve meydana getir-
dikleri iiriinler binlerce yildan beri bilinmektedir. Insanlarin bu iiriinlerle
tanigmalart ve arkasindan yaptiklart ilk buluglar ve edindikleri dene-
yimler 6nce bireysel olmus, daha sonra bunlar toplumlarin genel kiltiir-
lerine mal olmustur. Ilkel insanlarin saklanan meyvelerin sularini ig-
tiklerinde keyif duygusunu almalariyla baglayan bu siire¢, bugiin dahi
bir¢ok ilkel insan topluluklarinda yapildig gibi, toprak ve aga¢ kaplarda,
meyve kabuklarinda tulumlarda ilk fermantasyon tekniklerinin dog-
masina, baska bir deyisle mikrobiyolojik esasa dayali bir teknigin ilk
defa ortaya cikmasina yol agmuistir.

Arkeologlarin kanilarina gore en az 10000 yildan beri asagi Misir ve
Mezopotamya arasinda kalan boélgede liziim suyundan sarabin elde olun-
masi, hatta bal, palmiye ve hurma saraplart Tag Devri'nin ortalarinda,
yani bu bolgedeki yliksek medeniyetlerin baslamasindan cok once bi-
liniyordu. Sarabin kendiliginden kolayca doniismesiyle meydana gelen
sirkenin bilinmesi ise, daha gec olmasa gerektir. Eski Elenler ve Roma-
Iilar tarafindan en makbul icki sarap kabul edilirdi. Sarabin Avrupa'-
da yayilmasi ise Roma Imparatoru Marcus Aurelius Probustur (M.O.
282—276) zamaninda Romalilarin gittikleri yerlere asma kiiltliriini de
beraberlerinde gotiirmeleriyle gerceklesti.

Biranin tarihgesi ise ekmegin tarihcesi kadar eskidir. Mezopotam-
yalilar ve Misirhilar bira benzeri icki yapiyorlardi. M.O. 3000 yillarindan
bugiine intikal etmis ve Louvre miizesinde saklanan meshur bir yazili
tabletten (Monument Bleu) anladigimiza gilire, Stmerler genel olarak
hububattan bira yapiyorlardi. Keza eski Misirlilardan kalan papiriisler-
den oOgrendigimize gore, Misirlilar 8 cesit bira benzeri i¢ki yapabiliyor-
lardi. Bu ickilerin icerisine ¢esitli meyve ve bitki kisimlari ilave ederek
onlara degisik koku ve tad verdiler. Hatta seker ildvesiyle % 12—15
alkol iceren bira benzeri ickiler yaptilar. Babiller ise laktik asit ferman-



tasyonunun da katildigi bir tiir bira benzeri icki yapiyorlardi ki, boyle-
ce mamiliin dayanikliligi artmis oluyordu. Tarihi kayitlardan Babil'de
20 cesit bira benzeri ickinin yapildigi ve Hamurabi kanunlarindan bu ic-
kileri icenler ve satanlar hakkinda hiikiimler getirildigini O0greniyoruz.
Hemen hemen ayni tarihlerde Uzak Dogu'da "Piring Biras1" (Sake)'nin
hazirlanisinin bilindigi' acik bir gercektir. Bu ickinin Cin'deki Hisia Im-
parator Siildlesi'nin sarayinda M.0O. 2200 yillarinda bilindigi saptanmis-
tir.

Soya maysesi "Tou'dan fermantasyonla elde olunan lezzetli bir
peynir tird "Sufu"nun lretim yontemleri Cin'de en azindan 2000 yil-
dan beri yaygin olarak bilinmektedir. Keza en az 1000 yildan beri Japon-
ya'da fermantasyon yOntemiyle soyadan "Shoyu" adinda bir sos ve ces-
ni maddesi olan "Miso" yapilmaktadir.

Bu zamanimiza kadar gelen fermantasyon yontemleri kismen bol-
gesel, ve hani maddeye dayali farkliliklar goOstererek yeryiiziinde bir
yayilim alanit bulmuslardir.

Biracilik iiziim yetistirilemeyen yerlerde yapiliyordu. Ornegin Orta
Avrupa'da "Arpa Birasi,” Uzak Dogu'da "Piring Birasi", Rusya'da "K-
wass", Orta ve Giiney Afrika'da ise "Pombe" iciliyordu. Baska yoreler-
de ise, alkollii ickilerin yapilmasinda daha az rastlanan ham maddelere
dayanmak zorunlulugunda kaliniyordu. Orta Amerika'da Azteklerin
zamanindan beri agav sirasindan "Pulque" ve Giiney Rusya steplerinde
yasayan Tatar Tiirkleri tarafindan kisrak siitiinden "Kimiz" yapiliyordu.
Biitiin Uzak Dogu memleketlerinde ise soyadan fermente olmus ickiler
(Sufu, Shoyu, Misa, Natto, Tempek, Hamanatto) ve balik mamiilleri yayi-
liyordu.

Siit sigirciligl yapilan yerler ise eksitilmis siit mamiilleri ve peynir-
cilik alanlar1 oldu. Ornegin Balkanlar eksitilmis siit mamiillerinin yo-
gunlastig1 bir bolge olurken, bugilinkii Fransa taraflarinda peynircilik
hakim bir duruma geliyordu. Roquefort'a benziyen ve Gal spesiyalitesi
olarak deniz yoluyla Roma'ya goétiiriilen kiiflii bir peynir ¢esidi cok mak-
bul oluyordu.

"Orta Zaman"in baslarinda Avrupa'da konyagin imali ile yeni bir
konu ortaya cikti. Her ne kadar Asurlular daha M.O. 1800'lerde desti-
lasyon hakkinda bilgi sahibiydilerse de, bu teknikten yalniz koku madde-
lerinin ve esanslarinin elde olunmasinda faydalaniyorlardi. Hurma sa-
rabindan alkol elde olunmasinda gelistirilmis bir teknigi ilk defa Arap

2



kimyagerleri M.S. 9'uncu ylizyilda kullandilar ve elde ettikleri mamiile
"En Asil" anlamina gelen "Alkol" (El-Kuul) adini verdiler. Fakat miislii-
manlara alkollii ickilerin yasaklanmasi nedeniyle bu bulusun kiiltiir ev-
rimindeki yeri 13'incii yiizyila kadar gizli kaldi. Ancak Ispanya'nin
Berberiler'den geri alinmasindan sonradir ki, bu Arap bulusu konyagin
teknigiyle beraber Avrupalilar tarafindan taninmis oldu. Bunda Pa-
racelsus araci oldu.

Insanlar tarafindan kullanilan biitiin bu geleneksel fermantasyon
proseslerinin ekonomisinde ve faydalanma bicimlerinde yaklasik yiizyil
oncesine kadar esashi bir degisiklik olmadi. Yontemlerin basarist ya da
basarisizligi ¢ogu kez rastlantiya bagh kaliyordu, ve cereyan eden ol-
aylar daima doga Ustl, i¢inde gizlerin sakli oldugu bir seye baglaniyor-
du. i1k defa 1595 yilinda Libavius fermantasyon (Fermantatio) ile kokus-
ma (Putrefactio)'nun ayri1 seyler oldugunu belirtti.

Bundan yaklasik 100 yil sonra da Becher seker iceren sivilarin fer-
mente oldugunu ve sonug¢ olarak alkollin olustugunu savundu. Helmont
1648'de fermantasyon sirasinda gaz c¢iktigini buldu. Wren de c¢ikan bu
gazin CO, oldugunu saptadi.

Daha sonra Lavosier 1789'da sekerin fermantasyon yoluyla tama-
men alkol ve CO,'e pargalandigini gosterdi. Bu gelismelerin en onemli
kilometre tasini 1810 yilinda Gay-Lussac'in alkol fermantasyonunun
kimyasal blangosunu agiklayan formiilii ortaya koymasi olusturdu. Bu-
na gore 1 molekiil sakkarozdan 4 molekiil alkol ve 4 molekiill CO, mey-
dana gelmekteydi.

C,H,, 0, ->4C0, + 4 C,H,OH

Sonradan bu formiil 1828'de Dumas tarafindan asagidaki sekilde
degistirildiyse de, bugilin de ayni isimle anilmaktadir.

CH,0, ->2CO, + 2 C,H,OH

, Antonius Van Leeuwenhoeck (1632—1723) kendi yaptigi mikros-
kopla c¢esitli ortamlar1 inceleyerek ilk defa mikroorganizmalarin resim-
lerini aslina sadik kalarak ¢izdi. "Kiiciik Hayvanciklar" adini ver-
digi mikroorganizma resimlerini ve buluslarini bir rapor halinde Lond-
ra'daki Royal Society'ye sunarak bilim 4aleminde biiylik yankilar uyan-
dirdu.

Leeuwenhock'un bu buluglar1 ayni zamanda fermantasyon mikro-
biyolojisi icin de onemli sonuclar verdi. Ciinkii hi¢ degilse bu buluslar
sayesindedir ki, fermantasyonun amili lizerinde tartigmalar baglayabildi.
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Exleben 1818'de mayanin canli bir organizma olmas: gerektigine
isaret ettiyse de, bu sav fazla iltifat gormedi. 1837'de Cagniard Latour
sarap mayalarinin bitki evrenine giren ve cogalabilen canli organizma-
lardan ibaret oldugunu belirtti. Ayni1 yil bir Alman arastirict olan
Schwann bira ve sarap mayalari iizerinde ayni sonuca vardi ve biitiin
alkol fermantasyonlarinda maya hiicresinin rol oynadigini sdyledi. Me-
yen ilk defa bu organizmaya "Seker Mantari" anlamina gelen Saccha-
romyces adini verdi. Kiitzing'de sirkenin olusunda canli organizmalarin
rol oynadigini saptadi.

Fermantasyonun canli mikroorganizmalar tarafindan yapildig:
tezine Ozellikle Wohler, Justus V. Liebig 1839'da karsi ciktilar. Liebig'
¢ gore, fermantasyon halindeki besiyerlerinde goriilen mayalar parca-
lanmaya maruz kalmig organik maddenin parcaciklaridir. Fermantas-
yon ise stabil olmayan molekiillerin katalitik parcalanmasindan acgiga
¢ikan enerjinin seker molekiiliine nakledilerek, onun alkol ve CO,'e
ayrilmasidir. Bu goriis, yani "Kimyasal Katalitik" teori bir ekoliin do-
gusuna yol acti.

Bu siralarda idi ki, havanin steril bir hale getirilmesi saglanmaisti.
Once bir kizgin borudan, sonra derisik siilfiirik asit icinden ve nihayet
pamuktan gecirilen hava sterilize edilmis oldu. Bu denemelerden elde
olunan sonuglar 18'nci yilizyilin sonu ve 19'uncu yiizyilin baslarinda pek
yaygin bir teori olan "Kendiliginden Dogus" (Generatio Spontanea), yani
canli varliklarin cansiz maddelerden kendiliginden meydana gelmesi tezi-
ne kars1 olanlarin savunmalarina yardim etmistir. Bir ingiliz din adami
olan Needham'in da dahil oldugu bu ekol taraftarlari maddenin dogasin-
daki degismede hava oksijeninin rol oynadigin1 ve gercekten oksijenin
bu ozelliginin havay1 1sitmakla kaldirilabilecegini savunuyorlardi. Bu
tezin kanit1 olarak da Apert 1804'de et ve sebzeyi konserve etmek ama-
ciyla kapali bir kapta 1sitmis ve degismenin ortaya ¢ikmamasini 1sitma
sirasinda oksijenin tahrip edilmesine baglamistir. Halbuki daha 1765'de
bir Italyan arastirmacisi olan Spallazani 1sitma sirasinda oksijenin degil,
bilakis kiiciik canlilarin tahrip edilmis oldugunu basit bir denemeyle
kanitlamis bulunuyordu. Fakat bu bulusun geregi gibi degerlendirile-
bilmesi i¢in heniiz zaman erkendi. Nitekim "Kendiliginden Dogus" teo-
risinin ciiritiilebilmesi icin Louis Pasteur'e kadar daha 100 senenin gec-
mesi gerekmistir. Pasteur 1s1 uygulamasinin besin maddelerinde mikro-
organizmanin calisamayacagi kadar bir degisiklik yaratmayacagini ve
dolayisiyla 1s1 uygulanmig bir besin maddesinin mikroorganizmalarin
gelismesine engel olamayacagini kanitladi. Diger taraftan da besin mad-
delerini 1sitmak suretiyle sterilize etmenin mimkiin oldugunu gosterdi.



Boylece ilk olarak sterilizasyon tekniginin ilkeleri ortaya konmus oldu.
Pasteur denemeleriyle alkol fermantasyonunun canli varliklar tarafin-
dan yapildigin1 kesin olarak ortaya koyarak fermantasyonun kimyasal-
katalitik bir parcalanma olay1 olmadigini, bilakis "Vitalitik" bir olay ol-
dugunu saptadi.

Fakat henliz seker molekiiliiniin parcalanmasinin maya hiicresi
icinde veya hiicre disinda olduguna yanit verilememisti. Ik defa Traube
1858 yilinda fermantasyona maya hiicresinde bulunan ve "ferment"
denilen bir maddenin neden oldugunu soyledi. Nageli ise ilk defa bu mad-
deyi gliserin yardimiyla hiicreden disariya gecirmeyi basardi. Fischer
1894'de bira mayasindan maltozu iki molekiil glikoza parcalayan mal-
tazi izole etti. Buchner hiicre zarini parcalama suretiyle sekeri parcala-
yabilen bir sivi elde etti ve buna "Simaz" (Zymase) adini verdi. Bu bu-
lus enzim arastirmalarina ¢ok degerli bir baslangi¢c oldu.

Seynes belli mayalarda spor olustugunu gosterdi. Bu bulug maya
sistematiginde oOnemli idi. Ayni sporlar botanik¢i Rees tarafindan bir
¢ok mayalarda bulundu ve bdylece ilk olarak Saccharomyces cinsi tayin
edilmis oldu. Rees mayanin siniflandirilmasinda maya sekillerini esas aldi-
g1 halde, sonradan Hansen ayni maya tiriintiin degisik sekiller gostere-
bilecegini ortaya koydu. Hansen ilk defa biracilikta saf maya kullandi.
Fermantasyonun biyokimyasi ve mikroorganizmalar tizerindeki bilgi-
lerin genislemesi mikroornanizmalar1 saf yetistirme metodlarinin gelis-
mesine yol acti. Bu alanda en ¢ok hizmeti gecenler Robert Koch, Lister
ve Hansen gibi bilginlerdir.

Lister ilk defa laktik asit bakterilerini saf olarak elde etti. Koch
ise ilk defa seyreltme metodunu buldu ve jelatinli bir besiyeri kullandi.
Hansen ise ilk defa mikroskop altinda kontrol ederek tek hiicreden saf
kiiltiir elde etmeyi basardi. Hansen ayrica mayalarin cesitli sekerlere
karst olan iliskilerini ve yetistirme kosullarinin mayanin sekli tizerindeki
etkilerini inceledi. Ayn1 zamanda yabani ve Kkiiltlir mayalarinin spor
olusturma bakimindan aralarindaki farka isaret etti.

Alfred Jorgensen ilk olarak alt, sonra da ilist fermantasyon mayasi
elde ederek biitiin diinya biraciliginin istifadesine sundu. Bdylece mik-
roorganizma kullanan diger biitiin endiistri kollarinda da saf kiiltiiriin
kullanilmasina onci oldu.

7

20'nci yiizyilda fermantasyon mikroorganizmalar1 lizerindeki aras-
tirmalar daima artan bir hizla devam etti. Bu arastirmalara diinya-
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nin biitiin ileri iilkelerinin arastirmacilart katildilar. Isvigreli Miil-
ler-Thurgau ve Alman Wortmann adindaki botanikg¢iler Hansen'in
caligmalarini sarapg¢ilik alanina aktardilar. Wortmann ise ilk defa bir saf
maya yetistirme istasyonu kurdu. Ilk defa Carlsberg laboratuvarinda
Winge maya genetigi lizerinde ve maya hibritlerinin ve mutantlarinin
elde olunusunda sayisiz caligmalar yapti.

Diger yonden fermantasyonun biyokimyas: Tlizerinde sayisiz bi-
yokemist, bu arada Neuberg, Harden, Young, Warburg ve Euler gibi
bilginler calistilar, ve buluglariyla alkol fermantasyonunun mekanizma-
sin1 agikladilar. 1922'de Meyerhof ve Hill glikozun solunum ve ferman-
tasyon yollariyla par¢alanmasini agiklayarak, Euler ve Harden ise fer-
mantasyon enzimleri lizerinde c¢alismalar yaparak Nobel barigs odiuliinu
kazandilar. Orla-Jensen'in laktik asit bakterileri tizerinde yaptigi calis-
malar yalniz bilim alaninda degil, pratik alanda da Onem kazandilar.

Pasteur daha 1861 yilinda fermantasyonun "havasiz hayat" (La vie
sans air) olduguna ve bazi fermantasyonlarda oksijenin ortamdan Kkesin
uzaklastirilmasi gerektigine isaret ederken biitirik asit fermantasyonun-
dan bahsetmek istiyordu. Bu izlenim daha sonra baskalarinin dikkatini
cekti ve Fitz 1880'li yillarda bir obligat anaerobik bakteri olan ve nisas-
tay1 bitilalkole dontstiirebilen Bacillus butyricus'u buldu. 1912'de ise
ayni konuda calisan Fernbach karbonhidrati aseton ve biitilalkole do-
nustiirebilen daha ylksek verimli suslar elde etti. Dogal kaucugun diin-
ya piyasalarinda zor bulunusu ve otomobil endiistrisinin kauguga olan
siddetli gereksinmesi kimyacilart biitilalkolden butadieni ve ondan da
sentetik kaucugun elde olunmasini saglayan bir yontem gelistirmeye
zorladi. Bu durum 1913'de biitilalkol ve aseton lireten fermantasyon
endiistrisinin hizli yayilmasiyla sonuclandi. 1. Diinya Savasi'nda Ingil-
tere'nin ucak boyasinda ¢oOziicii madde olarak biitilalkole ve hepsinden
daha 6nemlisi barut imali i¢in fazla miktarda asetona gereksinme goster-
mesi, bu konudaki calismalar1 tesvik etti. Bu sirada bir firmada calisan
Weizmann mevcut bakterinin 4 kati aseton olusturan bir sus buldu. Us-
telik bu sus tedarikinde pek zorluk c¢ekilmeyen misirdan aseton yapabi-
liyordu. Bu bulusuyla Chaim Weizmann harbin gidisine etki yapmisti.
Ingilizler bu arastirmaciya minnet borg¢larin1 Filistin'de bir Yahudi Dev-
leti (Israil) kurmakla 6dediler ve Weizmann Israil devletinin ilk cum-
hurbaskani1 oldu.

1. Diinya Savasi Avrupayi cok sarsmis, bircok koyler ve sehirler
tahrip edilmisti; insanlar acti. Bu sirada ilk defa "Protein Noksanligi"n-



dan bahsedildi. Oysa bakterilerin ve mayalarin cogunlukla agirliklari-
nin yarisindan fazla protein icerdikleri, bu mikroorganizmalarin protein
sentezi i¢in, insan ve hayvan gibi, protein kaynaklarina gereksinmeleri
olmadiklari, tersine seker ve amonyaktan protein yapabildikleri bilini-
yordu. Keza iyi bir sigirin, kendi agirligi kadar protein sentezleyebilmesi
icin, ahirda veya cayirda yaklasik 6—8 haftaya geregi oldugu, buna
karsilik optimal kosullarda bir fermantorde yak. her iki saatte maya
biyokitlesinin katlanabilecegi anlasilmisti. Bu sirada Delbriick bir taraf-
tan bira ispirto fabrikalari artigi olan mayanin insan ve hayvan beslen-
mesinde kullandi, diger yonden de ekmek mayas1 liretiminde isten-
meyen bir yabani maya (Candida utilis)'nin. protein mayast olarak cok
uygun oldugunu, zira bu mayanin ekmek mayasina gore 2—3 kat1 bi-
yokitle verdigini saptadi. Mikroorganizmalara besin olarak daima kar-
bonhidratlarin verilmesinin gerekli olup olmadigi, degilse bu amacg icin
alisiilmamig besinlerin kullanilip kullanilamayacagi 40'li yillarda aras-
tirma konusu oldu ve ilk defa Just 1949'da Candida-mayalarinin petrol
fraksiyonlarindan faydalanabildigim buldu. Petrol tanklarinin cevresin-
deki topraklardan aldigi cok sayida oOrneklerden tercihen parafini C-
kaynag1 olarak kullanabilen Micrococcus sphaeroides'i izole etti. 11k defa
1958'de British Petroleum Company petrolden maya lireten bir fabrika
kurdu. Burada ayni zamanda gaz yagindan parafinin uzaklastirilmasi
da amaclandi. Bugiin bir adim daha ileri gidilerek dogal gazin, me-
tanin, hatta petrol rafinerilerinin yan tuirlinlerinden sentetik olarak tireti-
lebilen metilalkoliin bu amac i¢in kullanilip kullanilamayacag1 lizerinde
calismalara baslandi.

Hastaliklarin mantarlarla tedavisi fikri yeni degildir. Cinliler M.O.
1000 yillarinda kiiflendirilmis "soja-quark" 1n1 deri enfeksiyonlarina
karg1t kullaniyorlardi. Keza Orta Amerika'daki Kizilderililer orman man-
tarlarindan cerahatli yaralarin iyilestirilmesinde yararlaniyorlardi. Hat-
ta Pasteur mikroplarin birbirine karst olmalarindan ilerde hastaliklarin
tedavisinde faydalanabilecegini 6n gérmiistii. Fakat ilk defa Emmerich
ve Lowc 1901 yilinda Bacillus pyocyaneusun ve bugiin Pseudomonas
aeruginosa olarak adlandirilan bakterinin baska bakteri sporlarini ol-
diirebildigini kesfetti. Bu arastirmacilar bakteriyi yetistirebildiler, et-
kili maddeyi ekstre edebildiler ve "Pyocyanase" adiyla bu preparati
yiuzlerce hasta lizerinde basariyla denediler. Ancak bu antibiyotigin
her zaman ayni1 kalitede elde edilememesi nedeniyle, antibiyotikle te-
davi yontemi, fermantasyon endiistrisinde etkili isletme kontrol yontem-
lerinin bulunmasina degin, terkedildi. Bu siire¢ 40 yili buldu.



1928 Eyliil ayinda Londra'daki St. Mary Hastahanesi bakteriyo-
logu Fleming bir kan ¢iban1 amili Staphylococcus aureus ile caligirken
usti acik kalan bir agar platta yogun bakteri gelisimi icinde yer yer bos-
luklar oldugunu gordii. Fleming buralardan her yerde cok yaygin ola-
rak karsilagilan Penicillium kif mantarini izole etti. Bundan hazirladig:
preparatin "Pyocyanase” dan daha etkin oldugunu buldu ve bu yeni
maddeye "Penicilline" (Penisilin) adini verdi. Fleming buldugu madde-
denin biiyiik bir kismini yaranin iyilestirilmesinde kullandi. Geri kala-
nint da giniin birinde bu maddeyi cok miktarda tiretebilmek tmidiyle
sakladi.

Aradan 12 yil ge¢misti. 2. Diinya Savasi patlamis ve binlerce yara-
linin enfeksiyondan hayatlarini kaybetmeleri Fleming'in penisillinin
hatirlanmasina neden oldu. Oxford'da Florey ve Chain Fleming'in kif
mantarindan buiylik oOlgekte penisilin tliretimi lizerinde yogun calisma-
lara giristiler ve 1940 yilinda yapilan hayvan deneyleri iyi sonug¢ verince,
1941 yilinda kan zehirlenmesinden oOlim doésegindeki bir Londrali
polise uyguladilar. Hastanin durumunda derhal bir diizelme goézlendiy-
se de, ellerindeki penisilin birka¢ enjeksiyondan sonra bitince, hasta
kurtulamayarak oldi.

Bu tarihte penisilinin elde olunmasi ¢ok zahmetliydi. 2 1'lik sige-
ler de ve 1 1 besiyerinde yapilan yetistirmenin sonunda 6 mg'dan daha
az miktarda penisilin elde olunabiliyordu. Yontemlerin iyilestirilmesi,
yiksek verimli mutantlarin bulunmasi, daha iyi besiyerlerinin gelisti-
rilmesi ve yeni analiz yontemlerinin kesfedilmesi lizerinde yogun calis-
malar yapildi. Bu sirada heniiz savasa girmemis olan Amerika'da Pfi-
zer, Merck ve Squibb adindaki firmalar kiif mantarini 6nce ylizey yon-
temiyle, daha sonra "Daldirma Kiiltiir Yontemi" (=Derin Kiiltiir) ile bii-
yiik fermantorlerde yetistirmeyi basardilar. Boylece problem ¢oziilmiistii.
Daha sonra Peoria'da pazar yerinde bir arastirmaci kiiflenmis bir kavun
buldu ve bundan yeni bir sus izole etti: Penicillium chrysogenum. Bu
sus Fleming'in susu olan P. notatum'dan 200 defa daha fazla penisilin
olusturuyordu.

Penisilin bilindigi gibi, G (+) bakterilere karsi etkindir. Bundan
dolay1 antibiyotik arayist durmadi ve Fleming'in bulusundan 15 yil sonra
Waksman bir tavugun kursagindan izole ettigi Streptomyces griseus'dan
bir (G (—) bakteri olan tiiberkiiloz basiline karsi etkili streptomisini
elde etti. Daha sonra diinyanin dort bir yanindan alinan toprak ornek-
lerinden terramisinin elde olundugu Streptomycine rimosus izole edildi.
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Vaktiyle penisilinin kesfedilmesinden klinik uygulamalarina kadar 13
yil gectigi halde, bu defa terramisin 1 yil sonra hekimlerin ellerinde bu-
lunuyordu.

Bugiin bakterilerin, mayalarin, kiif mantarlarinin, Streptomycet-
lerin, alglerin ve sapkali mantarlarin kitle halinde lretilebilmeleri diin-
yadaki beslenme sorununa, ozellikle protein noksanina ve artik madde-
lerin degerlendirilerek ekosistemin daha fazla bozulmasina bir ¢6ziim
olarak gorilmektedir. Buna ilave olarak diinyadaki hammadde po-
tansiyelinin son yiliz yilda sinirsiz olmadiginin yasanan olaylarla ortaya
¢ikmast yeni maddelerin sentezlenmesi ve transformasyonu icin mikroor-
ganizmalarda var olan buiyiik kapasitenin kullanilmasi gerektigine biz-
leri inandirmaktadir.



2. TEKNIKTE KULLANILAN MIKROORGANIZMALAR

2.1. Mayalar

2.1.1. Mayalarin tanimlanmasi: Botanik, biyokimyasal, hatta tek-
nik yonlerden hangi mikroorganizmalara maya denilecegini sOylemek
zordur. Jorgensen'e gore maya klasik olarak tomurcuklanma yoluyla
cogalabilen ve sekeri alkol ve CO,'e doniistiirebilen tek hiicreli mikro-
organizmadir. Fakat bu tanimlama bugiin degerini kaybetmistir. Cilinki
bilinmektedir ki, alkol yapmayan, ayn1 zamanda misel de olusturabilen
mayalar da vardir. Sonra evvelce kiif mantarlarina dahil edilen bircok
mikroorganizma bugiin gerek mikrobiyolojik gerekse fizyolojik bakim-
lardan kif mantarlarindan daha cok mayalara benzediginden maya
veya maya benzeri olarak kabul edilmektedir. Lodder (1970) ise mayalari
"tek hiicre formunun belirgin oldugu fungiye dahil mikroorganizmalar"
diye tanimliyor. Fakat bu tanimlamaya baska bir¢cok mikroorganizma
da girebilir. Cook'da (1958) mayalarin olusturdugu gruba "botanik an-
lamda bir grup olmaktan ¢ok, farkli siniflara dahil edilebilmekle beraber,
ortak bazi dig ozelliklere sahip fungi" demektedir. Goriildiigii gibi bu
tanim da acik degildir. En yeni bir tanimlama da Kockova-Kratochvi-
vilova (1981)'dan gelmistir. Buna goére, maya "tallusu tek hiicre olan
keza bazilarinda hif veya psOdomisel olabilen (maya benzeri), bazi
lar1 ise "gercek misel" yapabilen, koloni olusturacak sekilde tomur-
cuklanma ile ¢ogalan, keza bazilar1 boliinme ile ¢ogalabilen (Schizosacc-
haromyces) veya hem tomurcuklanma hem de bdéliinme ile cogalabilen
(Saccharomycodes), seksiiel cogalmasi karst cinsiyetteki hiicre veya
sporlarin birlesmesiyle baslayan, plasmogaminin hemen arkasindan
karyogami gelen, bu nedenle dikaryofazi izlenemeyecek kadar hizh
olan, ilireme ve karakteristik sekstiel organlar1 bulunmayan" mikroor-
ganizmadir. Maya kelimesi Semsettin Sami'ye gore, farscadan gelmekte
ve kullandigimiz Tiirkcede "bazi seylere kivam veya tahammiir vermek
icin konulan madde" anlaminda (ekmek ve yogurt mayasi v.b.) kullani-
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lan bir kelime olarak gosterilmistir ki, bu tanimlamadan dogrudan fun-
gus olan bir mikroorganizma hiicresi degil, tersine bir isin amili olan
herhangi bir madde anlagilir.

Bati dillerinde kullanilan kelimeler ise fermantasyon olayinin bir
dig goriiniisiinii ifade eder. Ornegin Almancadaki "Hefe" ve Fransizca-
daki "Levure" kelimeleri Tlirk¢ede "kaldirmak" anlamina gelen "heben"
ve "lever", ingilizce "yeast" kelimesi ise Tiirkce'de "kopiik" anlamina
gelen Hollandaca "git" kelimesinden gelir.

2.1.2. Mayalarin ekolojisi: Mayalar dogada cok yaygindir. Mayalarin
yasam cevriminde esas olarak toprak, tatli ve sulu meyveler bulunur.
Maya konukcgulardan yagmurla, diisen yaprak ve meyvelerle topraga
gecer ve topragin daha cok tlist katmanlarinda, 0-10 cm derinliklerinde
kis1 gecirir (sahinkaya, 1960). Buradan mayanin nasil topragin yiizeyine
nakledildigi tam olarak bilinmemekle beraber, bunun bocek ve diger
hayvanlar araciligiyla oldugu, sonra gene bunlarla veya tozla yaz ko-
nukcgularinin tizerine nakledildigi zannedilmektedir. Mayanin 6zel ko-
nukcgulara gecisi ise gene boceklerle, bu arada ozellikle ciceklere konan
arilar, kelebekler ve nihayet sinekler araciligiyla olur. Bu suretle bir ya-
sam c¢evrimi tamamlanir. Mayay1 nakleden boceklerin ¢ok cesitli yerleri
ziyaretleri nedeniyle mayanin dogadaki yayilis1 cok genistir. Ancak ma-
yanin nakledildigi yerde yerlesmesi onun tiir Ozellikleriyle, yani sekeri
fermente etmesiyle, bazi gelisme faktorlerinin var olmasiyla, fiziksel
ve kimyasal kosullara karsi durumuyla, organik asitler olusturmasiyla
veya bu asitleri parcalamasiyla ve son olarak burada sozii edilmeyen
veya heniiz bilinmeyen bir¢ok etkenlerle ilgilidir. Buna bir 6rnek vermek
gerekirse, nektarda Saccaharomyces-tiirlerinin yerine basta Candida
reukaufii olmak tlizere daha bir¢ok tiir mayaya rastlanilmasini soyleye-
biliriz. Bunda nektarin azot bakimindan fakir olusunun rol oynama-
s1 olasidir.

Diger bir 6rnek sarap iiretiminden verilebilir. Uziim iizerinde sarap-
haneye gelen mayalar liziimiin islenmesi sirasinda siraya gecer. Ferman-
tasyon siliresince ortamdaki maya florasinda bilesim ve miktar bakim-
larindan olan degisiklikleri herseyden once mayalarin alkole karsi da-
yanikliklar1 tayin eder. Ornegin her sarap fermantasyonunda kesin ola-
rak bulunan Kloeckera apiculata ancak % 4-6 alkole dayanabil-
diginden, fermantasyonun ortalarina dogru ortamdan kaybolur, ve al-
kole daha dayanikli maya olan Saccharomyces ellipsoideus ortama ha-
kim olur.
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2.1.3. Mayalarin morfolojisi: Mayalar tek hiicrelidirler ve genel
olarak oval veya yuvarlak, yahut silindir veya limon, sise seklinde olur-
lar. Genellikle misel yapmazlar, fakat Endomyces lactis tiirii bir miselin
ozelliklerine sahip olusumlar yapar (Sekil: 1).

s

Sekil: 1. Endomyces lactis'de misel olusu. x 740 (Reiff'e gore)

Keza besiyerleri lizerinde zar olusturan mayalarin hiicreleri uzun
olurlar ve bir araya gelerek bir miselyumu andirabilirler. Buna psddo-
miselyum (pseudomycelium) denir (Sekil: 2).

Hiicre sekli tiire, hatta bireylere gore degistigi gibi, yetisme ve sak-
lanma kosullari ile de buyiik Ol¢iide ilgilidir. Siirekli fermantasyonlarda,
Grant (1964)'a gore azot bakimindan zayif besiyerlerinde zengin olanlara
gore daha uzun hiicreler olugsmaktadir. Bundan bagka yasin da biiyiik
onemi vardir. Geng hiicreler yaghh olanlardan degisik bir sekil gostere-
bilirler.

Morfolojik olarak maya tiirlerini ayirt etmek zor olmakla beraber,
kuralolarak Saccharomyces cerevisiae (Sekil: 3) genellikle yuvarlak veya
eliptik, S. ellipsoideus eliptik (Sekil: 4), S.pastorianus (Sekil: 5) ise uzun-
ca, sosise benzer sekiller gosterir.
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Sekil; 3. Saccharomyces cerevisiae (Ust fermantasyon mayasi). x 740 (Reiffe gore)

Gecit sekillere de rastlandigindan esas olarak Saccharomyces tiir-
lerini alismayan bir géz icin birbirinden ayirt etmek zordur. Buna kar-
silik bazi mayalar ¢ok ayrintili sekiller gosterdiklerinden bunlari ayirt
etmek c¢ok kolaydir. Ornegin Saccharomycodes Iludwigii (Sekil: 6) sise
ve limon; Pichia uzun hiicreleriyle (Sekil: 7); Kloeckera apiculata (Se-
kil: 8) limon sekliyle; Schizosaccharomyces-tiirleri ortadaki bolmeleriyle
kolayca taninabilirler (Sekil: 9).
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Sekil: 4. Saccharomyces ellipsoideus (Glaubitz'e gore)

Sekil: 5. Saccharomyces pastorianus. x 500 (Glaubitz e gore)

Maya hiicrelerinin buyukligi 8x10 p kadardir. Bununla beraber
hiicre buyukligii beslenme ve kiiltiirin yasina baglh olarak degisiklik-
ler gosterir.

Maya hiicresi de bitki hiicresi gibi, bir hiicre duvari, sitoplazma ve
¢ekirdek kisimlarindan olugsmustur (Sekil: 10).

Hiicre duvari hiicreyi ¢evirmistir. Geng¢ hiicrelerde duvar renksiz,
ince ve gergindir, fakat diger bitki hiicrelerinkinin aksine esnektir ve gen-
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Sekil: 6. Saccharomyces ludwigii. x 1140 (Reiff'e gore)

Sekil: 7. Pichia membranefaciens'e ait hiicreler. x 1970 (ReifFe gore)
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Sekil: 9. Schizosaccharomyces pombe'ye ait hiicreler. x 740 (Reiffe gore)

lesebilir. Hiicre yaslandikg¢a hiicre duvari kalinlagir. Bununla beraber bu
herseyden Once dig kosullarla ilgilidir. Hiicre duvarindan ayri olarak hiicre
duvarinin hemen altinda sitoplazmik membran hiicrenin besin madde-
lerini se¢cmesinde ve onlarin hiicre icine, metabolizma iirlinlerinin ise
hiicre disina naklinde 6nemli bir rol oynar (McWilliam, 1970).
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Sekil: 10. Maya hiicresi. x 3600 m. Mebran; p. Plazma; g. Graniil; v. Vakuol (Akman'a
gore).

Hiicrenin icini dolduran sitoplazma, yani hiicre plazmasi, taze ve
geng hiicrelerde muntazam dagilmis olup saydam ve hafif mavimsidir.
icerisinde bir takim kiigiik tanecikler bulunur.

Bunlardan bilesiminde RNA ve protein iceren taneciklere "ribozom"
denir ki, bunlar protein sentezinde rol alirlar. Miktar1t DNA ile beraber
% 6-8'i, bazen %10'u bulur. Sitoplazmada bunlardan baska sayi-
si 4-20 arasinda degisen ve hiicre zarina yakin yerlesmis "mitokond-
rin" (=kondriyozom) bulunur. Mitokondrinler enzimce cok zengindir.
Mitokondrinlerin hiicredeki gorevleri hakkinda fikirler degisiktir. Gli-
kojen, lipid gibi depo maddelerinin yapiminda ve yiikseltgeme-indirgeme
olaylarinda rol oynadigi en ¢ok kabul edilen tezdir. Yag daneciklerine
gelince, bunlar kiire seklinde, bazi maya tiirlerinde adedi fazla, bazila-
rinda ise sadece 1-2'dir. Bu plazma danecikleri mayanin depo besin
maddesi olarak miitalaa olunmaktadir.

Hiicrenin, 6rnegin S. cerevisiae mayasinda, % 6-27'sini olusturan
duvarin bilesimi lizerinde sayisiz denemeler yapilmistir. Hiicre duvari-
nin bilesimi tiir iginde benzerlik gosterir. Bu, hiicre duvari bilesiminin
genetik bir kontrol altinda bulundugunu goésterir. Bununla beraber mad-
delerin gerek miktarlar1 gerekse cesitleri tiirden tiire degisebilir. Orne-
gin kitin S. cerevisiae'da bulunmadigi halde Pichiada vardir. Maya
zarinda bulunan maddeler genellikle protein, yag ve fosfatlardir. Bun-
larin hiicre duvarindaki miktarlar1 asagidaki Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Bira mayalarinin hiicre duvarinda bulunan maddelerin miktarlari

MADDE Hiicrede (K.M.)% | Ortalama
Gliikan 30-45 40
Mannan 30-45 40
Protein (Nx6.25) 10-25 12
Kitin 0.5-1.0 1
Fosfat 0.1-2.0 1
Lipid 3-10 6

Sekil: 11'de goriildiigli gibi gliikan ve mannan proteine baglan-
miglardir. Yapilan arastirmalar mannan protein bilesiginin mayalarin
topaklanmasindan sorunlu oldugunu goéstermistir.

Sekil: 11. Maya hiicre duvarinin sematik yapisi (Méandl'e gore)

Mannan ayni zamanda sakkaroz, fosfataz gibi metabolizmada 6nemli
bazi1 enzimlerin fosfor kopriisiiyle hiicre zarina baglanmasinda da 6nemli
bir rol oynamaktadir.

Mayalarin yaslanmis devrelerinde daha fazla sayida ve bilyitikliikte
olmak tizere hiicre plazmasinda bosluk goriilmeye baslar. Bu bosluklara
"vakuol" denir. Vakuoller hiicre suyu ile doludur. Asidik bir karakterde
olan hiicre suyunun bilesiminde tuzlar, asitler, seker, protein ve daha
bir¢cok maddeler bulunur.

Hiicre suyunun ozmotik basincinin yiliksek olmasi mayanin canli
kalabilmesi icin ¢ok 6nemlidir. Hiicrede vakuoller meydana geldigi zaman
plazma da yogunlagmis olur ve hiicre duvarina dogru toplanmaya baglar.
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Mayanin yasam fonksiyonlarinda biliyiik rol oynayan hiicre ce-
kirdegi ancak o0zel boyama metodlariyla mikroskop altinda gorilir bir
bale getirilebilir. Maya hiicresinin c¢ekirdegi cesitli sekillerde olmakla
beraber daha ziyade yuvarlaktir ve 0.5-2 g kadar biiyiikliikte ola-
bilir. Cekirdek kalitsal 6zelliklerin toplandig1 bir yerdir. Cok miktarda
degoksiribontikleik asit (DNA) igerir.

Hiicre c¢ogaldigt zaman c¢ekirdek yariya boliinir. Birinci yarisi
"ana hiicrede" kalirken ikinci yaris1 yeni meydana gelen hiicre adedi
kadar bolinir ve boylece her hiicrede bir c¢ekirdek bulunmus-
olur.

2.1.4. Mayalarin ¢ogalmasi: Mayalar genel olarak 2 sekilde cogalir-
lar:

2.1.4.1. Eseysiz cogalma
2.1.4.2. Eseyli ¢ogalma

2.1.4.1. Eseysiz cogalmada kendi icinde asagidaki sekiller ayirt
edilebilir:

—Tomurcuklanma  ile ¢ogalma: Maya hiicresinin (ana maya) bir
tarafinda ve daha ziyade uc taraflarinda bir siskinlik meydana gelir.
Bu siskinlik giderek biiyiir; bir tomurcuk halini alir. Bu sirada ana
hiicre ile tomurcuk, yani yavru hiicre arasinda geride bir kanal kalir.
Meydana gelen yavru hiicre ana hiicre biyukligiini alinca kanal ka-
panir, etrafi tam olarak hiicre duvari ile gevrilir ve boylece bir hiicre
halini almis olur (Artrospor). Bu yavru hiicre de ayni1 sekilde cogalmaya
baslar. Boylece "tomurcuklanma toplulugu"” meydana gelir (Sekil:
12).

Bir ana hiicre bircok defa yavru hiicre meydana getirebilir. Ancak
her yavru hiicre ana hiicre duvarinin baska yerinde meydana geldigin-
den, hiicre duvari elektronmikroskop altinda incelendiginde yara izleri
goriliir. Yapilan arastirmalarda bir hiicre duvari lizerinde en fazla 20'ye
kadar yara izine rastlanmistir. Bazi arastirmacilara gore bu yara izlerin-
den maya yasint tayin etmek olanaklidir.

Her meydana gelen yavru hiicre ana hiicreden ayrilabildigi gibi,
ortam sakin kaldig: siirece ve Ozellikle fermantasyonun ilk dénemlerinde,
Sekil: 12'de goriildiigl gibi, birbirlerine yapisik kalirlar. Fakat fermantas-
tasyon baslayip karbondioksit gazi ¢ikmaya baslayinca, gazin carpmasi,
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Sekil: 12. Tomurcuklanma toplulugu (Reiff'e gore)

itmesi sonucu olarak hiicreler dagilir ve artik bu donemde toplu hiicre
birlikleri goriilmez; tek ya da en cok ikiser olarak siviya dagilmig olur-
lar.

Bununla beraber bu durum maya tiiriine gore de degisir. Or-
negin Ust fermantasyon mayasi alt fermantasyon mayasina gore da-
ha uzun ve daha dalli zincirler yapar. Mayanin c¢ogalma hizi ilk do-
nemde yavas (bekleme asamasi), fakat belirli bir siire sonra hizlanir
(iis cinsinden ¢ogalma asamasi). Ancak cogalma bu tempo ile devam et-
mez. Cogalma belli bir diizeyi bulunca tekrar yavaslar ve sonunda durur
(duraklama asamasi). En sonunda 6liim orani yiikseleceginden ¢ogalma o-
ran1 diismeye baslar (6lim asamasi). Yeni meydana gelen bir hiicrenin
tam olusumuna kadar 20-30 dakika ild 2 saat arasinda bir siire gecer ve
24 saat icinde bir hiicreden 4000 kadar yeni hiicre meydana gelebilir.
Bununla beraber maya belirli bir miktar cogalarak fermantasyona bas-
layinca meydana gelen metabolizma iiriinti, 6rnegin, etilalkol ¢ogalma
sir'ati lizerine olumsuz etki yapar ve metabolizma {iriinli konsantras-
yonu arttikca, bir zaman gelir ki, cogalma artik tamamiyle durmus
olur.

Mayalar kati1 besiyerlerinde gelisir ve cogalirlar ve koloniler
yaparlar. Bu koloniler gozle goriiliir. Her maya tiirii kati besiyer-
lerinde kendine 06zglii koloni sekilleri meydana getirir. Bunun igin
"dev koloni" denilen ve petri kaplarinda yapilan kiiltiirlerde koloni-
lerin meydana getirdikleri sekiller mayalarin tiir ve suslarinin saptan-
masinda ise yarar ve bu yOntemden sistematikte faydalanilir.
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—Sporlanma  ile ¢cogalma: Mayalarda diger bir cogalma sekli de
sporlanmadir. Eskiden mayanin uygun olmayan kosullarda spor
yaptigi kabul edilmisti. Bu, sporlarin vejetatif hiicrelerden ¢ok daha
fazla digs etkenlere, yani yiiksek sicaklik derecelerine, kurakliga ve kim-
yasal maddelere karsi dayanikli olmasindan ileri geliyordu. Fakat bu-
glin sporulasyonun mayanin elverigsiz kosullar altinda birakilmasinin
bir sonucu olmadig:1 genellikle kabul edilmektedir. Gercekten dogal kay-
naklardan izole edilen bircok mayalarin besin maddelerince zengin besi-
yerlerinde, 6rnegin malt agari, maya otolizat -glikoz agari ve izolasyon
icin besiyeri olarak kullanilan diger besiyerlerinde olusan birkac gilinliik
kolonilerde fazla miktarlarda askus ve askosporlarin bulundugu goriiliir.
Diger taraftan endistriyel fermantasyonda kullanilan bir¢ok kiiltiir
mayalari, O6zellikle ekmek ve bira mayalari, zengin besin maddesi iceren
besiyerlerinde zorlukla spor olustururlar. Bu organizmalarin sporulas-
yona tesviki icin 0Ozel besiyerlerine gerek vardir.

Meydana gelen sporlar hiicre icinde kalir. Buna gore her spor
veren hiicre bir askus halini almis olur. Bu sekilde kapali, yani bir
askus icinde meydana gelen sporlara "endospor" denir.

Spor vermis hiicredeki, yani askustaki spor adedi 1-8 arasinda ol-
makla beraber, coklukla 1-4 arasindadir (Sekil 13). Fakat Schizosacc-
haromyces cinsinde 8 ve Lipomyces cinsinde de 16 spora kadar rastlan-
mistir. Hatta Phaff (1966)'a gore, Kluyveromyces polysporus 64 ve daha
fazla spor yapabilmektedir. Her maya daima ayni1 adet, sekil ve biiyiik-
likte (2-6 @) spor yapar.

Sekil: 13. Askospor olusu (Phaff'a gore)
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Bu bakimdan spor sekilleri ve spor olus siiresi mayalarin ayirt edil-
mesinde taksonomik bir degeri haizdir. Ornegin endiistriyel fermantas-
yonda cogunlukla kullanilan kiiltiir mayalar1 askosporlarinin st yiizey-
leri diizdiir. Fakat Hansenula sporunda bir c¢ikinti oldugundan melon
sapkayi; Kluyveromyces fragilis'de ise sporlar bir bobregi; Nematospor'da
ise sporlar kamg¢iy1 andirir (Sekil: 14). Spor olus siiresi de mayalarda
farklidir. Bu durum Jorgensen (1956)'e goére, farkli mayalarda Tablo
2'de goruldigi gibidir.

O o
SO <To @O

Sekil: 14. Cesitli mayalarin askospor sekilleri

Tablo 2: Degisik sicaklik derecelerinde mayalarda spor olus siiresi

SPOR OLUSU
Mayanin Adi 55 °C 30°C 25°C 20 °C 15 °C 10 °C 4°C
S. cerevisine 25 s. 20 s. 23 s. 35 s. 3.1/2 giin | 10 giinden -
fazla
S.  pastorianus - 30 s. 25 s. 30 s. 2 giin 3.1/3 giin l4g.
S. intermedius - - 25 s. 30 s.. 2 glin 4 giin 17 g.
S.  validus - - 28 s. 32 s. 3 giin 3 gin -
S. ellipsoideus - 26 s. 21 s. 23 s. 45 s. 4.1/2 giin -
S.  turbidans - 23 s. 27 s. 35 8. 3 giin 6.1 /2 giin -

Diger taraftan Jorgensen (1956)'e goére kiiltiir bira mayasi en er-
ken 72, yabani bira mayalar1 ise 40 saat sonra spor meydana getirmek-
tedirler ki, bu farkliliktan kiiltiir ve yabani mayalarin ayirt edilmelerin-
de faydalanilir.

—Boéliinme ile cogalma: Schizosaccharomyces octosporus ve pombe
gibi birka¢ maya tiriinde gorilen bolinmeyle c¢ogalmaya gelince,
hiicrenin ortasinda bir ara bolme meydana gelir ve bdylece ana hiicre
ayni buylkliikte iki hiicreye ayrilmig olur. Su halde boliinme ile ¢o-
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galmada, baslangicta dahi, ana ve yavru hiicreleri birbirinden ayirt et-
mek olanakli degildir. Hizli cogalma evresinde hiicreler birbirinden
ayrilmaksizin boliinme devam edebilir. Boylece miselyuma benzeyen
hiicre zincirleri olusursa da, daha sonra bunlar parcalanir.

2.1.4.2. Eseyli cogalma: Tomurcuklanma, sporulasyon ve boliinme
ile ¢cogalma sekillerinden bagska mayalarda eseyli cogalma da gorilmiis-
tir. Bu sekil ¢cogalmada iki yakin hiicrede cikintilar (gamet) meydana
gelip bunlar birbirlerine temas ettikten sonra bir kanal meydana gelir.
Boylece sitoplazma ve cekirdekler karisip birbiri icinde erirler. Boylece
iki hiicre tek bir hiicre halini alir ki, bu hiicreye "zigot" denir. Bu hiicrede
daha sonra askus halini alarak icinde sporlar meydana gelir. Diger ta-
raftan her maya spor yapmaz. Bunlara spor yapmayan mayalar denir
ki, bunlar Crypfococcaceae familyasina ait tiirlerdir.

2.2. Bakteriler

2.2.1. Bakterilerin tanimlanmasi: Bakterileri tanimlama giictir.
Cunkili tanimlama genis veya dar anlamda alindigi zaman bir¢ok mik-
roorganizmanin bakterilere dahil edilmesi veya bakterilerin disinda bi-
rakilmasi gerekecektir. Bununla beraber bir tanimlama yapmak zorun-
lugu da vardir. Bakteriler tek hiicreli ve Schizomycetes (Shiz-o-mi-se-tes
=boliinen fungi) sinifina dahil mikroorganizmalardir.

Bakteriler 3 sekil gosterirler: Kok, comak ve kivrik comak (vib-
riyo ve sprillum). Birka¢ bakteri ipliksi (filament) veya kiif-benzeri
gorinistedir. Bazilar1 kirpikc¢ik (flagellum) denilen hareket organi ice-
rir ve bunun yardimiyle ortam icinde hareket ederler. Bazilarinda ise
amoboit benzeri bir hareketlilik vardir. Bakterilerde cekirdegin olup
olmadig1 uzun tartigsmalardan sonra bugiin kesin olarak kabul edilmis
bulunmaktadir. Bakteriler hiicrenin enlemesine bollinmesiyle cogalir-
larsa da, baska cogalma sekillerine rastlamak da olanaklidir. Bircok-
lar1 saprofit veya parazittir. Beslenme yoniinden bircoklar1 heterotrof
iken, birkag¢1 ototrof bir karakter gosterir. Bircok bakteriler ekonomik
yonden 6nem kazanmislardir. Cilinkii bunlar kompleks organik madde-
leri solunum ve fermantasyon yoluyla canlilarin cesitli sekillerde istifade
edebilecekleri maddelere dontuistiirmektedirler. Esasinda bakterilerin bizi
ilgilendiren tarafi da bakterilerin bu metabolizma faaliyetleridir.

2.2.2. Bakterilerin ekolojisi: Akman (1964)'a gore, Bakterilere
dogada en cok toprakta rastlanir. Bununla beraber sularda, havada ve
rutubetli yerlerde fazlasiyla bulunurlar. Hatta bakteriler canli organiz-
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malar lizerinde insan ve hayvanlarin solunum yollarinda bulunan ve
bagirsak florasini olusturan mikroorganizmalarin en Onemlisidir. Bak-
teri ancak yasayan saglikli dokularda bulunmaz.

Yer yliziinde bakterilerin az rastlandigi pek az ve ender bolge-
ler vardir. Ornegin giineslenmenin siirekli oldugu c¢éllerde, senenin
her mevsiminde karlarla kapli olan yiiksek daglarda ve stirekli olarak kar
ve buzlarla kapli kutuplarda bakteri miktar1 ¢cok azdir. Fakat bunlarin
disinda kalan yerlerde son derece fazla sayida bakteri bulunur. Bu bak-
teriler stirekli olarak ve kendilerine 6zgii kimyasal tepkimelerle organik
maddelerin siirekli olara k yikimlarini saglarlar.

Havada bulunan bakteriler tozlar araciligiyla hava icinde dagilmis
bulunurlar. Hava ne kadar temiz ve tozsuz olursa bakteri adedi de o
kadar az olur. Ayni1 zamanda daglar ne kadar yiiksek ve deniz sahillerin-
den ne kadar uzak olursa, buralardaki havada o kadar az sayida bakteri
vardir. Bakteriler havada en ¢ok yaz mevsiminde bulunurlar. Diger ta-
raftan havadaki bakteriler siirekli olarak giinesin Oldiiriicii etkisine ma-
ruz kalirlar. Onun icin giinesi bol, yani dogrudan giines 1s1ginin etkisi
altinda kalan bir yerin havasinda, kapali, sisli ve nemli bir yere nazaran
¢ok daha az bakteri vardir. Ayni1 zamanda yagmur ve kar havayi toz-
dan temizledikleri i¢in, havadaki bakteri sayisi tlizerinde atmosferik
olaylar da rol oynamis olur. Ozellikle niifusu cok kalabalik, biiyiik, fab-
rikalar1 fazla olan sehirlerin havasinda cok miktarda bakteri bulunur.
Ayni1 sekilde kapali olan yerlerde bakteri sayisi fazladir. Dogaldir ki, bu-
rada binanin yapilis tarzi, havanin fazla hareketli olup olmadigi, ayni
zamanda kapali yerdeki niifus miktari rol oynar. Kapali yerlerin hava-
sinda ¢ok defa patojen bakteriler bulunur. Bu bakteriler tozlar, hasta
olan kimselerin tikriigii yahut ifrazatinin yere intikal veya elbiselere ve
sonradan kuruyarak dagilmasi suretiyle havaya karismis olurlar.

Sularda bulunan bakterilerin miktar1 suyun ciktig1 yere, gectigi top-
raklara ve bu topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine, deniz ve gol
sularinda ise, sahilden uzaklik ve yakinliga gore degisir. Diger taraftan
kaynak ve arteziyen sularinda c¢ok az bakteri bulunur.

Akar sularda giinesin etkisi bakteri miktar1 iizerinde rol oynar. Or-
negin yapilan denemelerde Ganj nehri sularindaki canli bakteri sayisi
O0gleden evvel ve sonra bilyiik degisiklik gostermektedir. Gercekten de
O0gleden sonra Ganj nehrinde ¢ok daha fazla canli bakteri bulunmustur.

En cok bakteri toprakta olup miktarlari son derece fazladir. Cilinki
bakterilerin cogu toprakta kendileri i¢in gereken kosullari bulurlar. Or-
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ganik ve madensel maddeler nemli toprakta bol oldugu gibi, dogrudan
glines 1s1g1ina karst da korunmuglardir. Bundan dolayidir ki, toprak bak-
terilerin en ¢ok barindiklar1 bir barinak, bir ocak olup buradan her ta-

rafa yayilirlar.

2.2.3. Bakterilerin morfolojisi: Bilindigi gibi bakteri "prokaryotik"
bir yapi gosterir. Bu hiicreler "0karyotik" hiicrelerden, baslica, c¢ekir-
degin yapisi ve cekirdek bollinmesi ile ayrilirlar. Prokaryotik hiicrelerde
¢ekirdegi cevreleyen bir membran bulunamamistir (Sekil: 15). Bunlarda
ince ipliksi bir ag Orgiisii halinde goriinen cekirdek bolgesi dogrudan si-
toplazma ile sinirlanmistir. Ayrica prokaryotlarda DNA iceren genetik
materyalin daha kii¢iik parcalara boéliinmesi saptanamamistir. Sonra
bunlarda mitokondirin ve kloroplast seklindeki plastitler de yoktur.

i. Bacillus subtilis'e ait bir hiicrenin kesiti. n = cekirdek; cm=sitoplazmik membran;
cw = hiicre zart (Stainier'e gore)

Bakteri hiicre sekillerini 2 grupta toplamak olanaklhidir: Kok ve
c¢omak. Kok grubundaki bakteriler ya tam yuvarlak yahut da hafif
uzuncadirlar . Biyiikliikleri O. 5 ¢.

Comak bakterilerine gelince, bakterilerin biiylik kismini olusturan
bu gruptaki bakterilerin sekilleri kisa, uzun kivrik comak olabilir. Co-
mak bakterilerinin buytklikleri ¢ogunlukla 1x5 p arasinda bulunur.
Birgok Psdédomonad'm biuyiiklikleri  0.4-0.7x2-3 p'u  gegmez. Mik-
rokoklarin ise biyiikliikleri ortalama ancak 0.5 y_'u bulur.

25



Yuvarlak sekildeki bakteriler, yani koklar kendi aralarinda mono-,
diplo-, strepto-, pediyo- (tetrakok) ve stafilokoklara ve sarsinalara ay-
rilirlar. Bunlarin meydana gelisleri su sekilde olmaktadir: Boliinme bir
diizlemde oldugu ve meydana gelen hiicreler boliinmeyi miiteakip bir-
birinden ayrildigi takdirde monokok, ayrilmadigi takdirde ise strep-
tokok sekli olusur. Bu boliinme birbirine dik iki diizlemde olursa, o tak-
dirde pediyokok ve stafilokoklar, 3 diizlemde olursa sarsina dedigimiz
pamuk balyast sekli olusur (Sekil: 16).

0..0':. :
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Sekil: 16. Bakteri sekilleri (1) Mikrokoklar, (2) Diplokoklar, (3) Streptokoklar, (4) Stafilokoklar
(5) Sarsmalar, (6) Comak bakterileri, (7) Sprillumlar, (8) Vibriyonlar, (Schlegel'e gore).

Sirast gelmisken burada bir sekilden daha bahsetmeliyiz. O da "in-
volusyon" seklidir ki, bu sekil comak bakterisinin uygun olmayan kosul-
lar altinda, 6rnegin optimalden yukari sicaklik derecelerinde yetistiril-
mesi sonucu ortaya ¢ikar. Bunlara "hipertrofi" de denilir, ve esas hiic-
reden anormal sekilleriyle ayirt edilebilirler. Bunlara gecici dejeneras-
yon sekilleri olarak bakilir (Sekil: 17).

Bakteri hiicre duvarini mikroskop altinda gérmek, boyamadan son-
ra dahi zordur. Fakat yukarida prokaryotik hiicre tipi anlatilirken soy-
lendigi gibi, bakteri hiicresi daima genlesebilen ve ince bir hiicre duvari
ile cevrilidir. Igerisini dolduran protoplastlar ona belli bir saglamlik ka-
zandirirlar. Turgor halindeki bir hiicrenin duvari gergindir. Bunu hiicre
ici basing, yani ozmoz belirler. Sitoplazma membraninin yarr gegirgen
olusu hiicre icine suda erimis maddelerden bazilarinin girmesini bazi-
larinin da girmemesini saglar. Iste bu hal ozmozu, dolayisiyle turgoru
yaratir. Hiicre i¢i basinci normal olarak disaridakinden yiiksektir ve
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Sekil: 17. Bir asetik asid bakterisinde goriilen involusyon sekli (Akman'a gore).

% 10-20'lik sakkaroz eriyiginkine esittir. Hiicre ozmoz degerinin bunun
altinda olmasi halinde plazmoliz olay1 ortaya cikarak sitoplazma memb-
raninin hiicre zarindan ayrildig1 ve protoplastin blizlistiigii goruliir.

Hiicre duvari Gram boyama deneyinde rol oynar. Bu Schlegel
(1969)'e gore Gram (+) hiicrelerin lizozim (lysozyme) ile muamele ile
protoplastin disar1 alinmasindan sonra alkolle yikamada viyole rengin
kaybolmasiyla dogrulanabilmistir.

Bakteri hiicre stoplazmasinin hiicre duvari igerisini doldurdugunu
yukarida sOylemistik. Sitoplazma membran ile hiicre zarindan ayrilir
ve icerisinde volutin, yag ve bazilarinda graniiloz graniilleri, vakuol ve
¢ekirdek bulunur. Schelgel (1969)'e goére sitoplazma homojen degildir.
Plazma esas maddesi ribozomlardan ibarettir. Miktar1 DNA ile birlikte
% 10-15'1 bulmaktadir. Santrifiij edildig§i zaman daha c¢ok serbest en-
zim ve ribontikleik asitleri (RNA) igeren sivi bir kisimla membran ve
ribozomlardan ibaret partikiil kismi ayrilmig olur.

Bakteri hiicre ¢ekirdegi ancak yapilan kesitlerin ultramikroskopta
incelenmesiyle anlagilabilir. Keza bakteri bilesiminde bulunan DNA'nin
sitoplazma i¢inde dagilmis olmayip, bazi organlarda veya belirli yerlerde
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bulunmasi ve bu organlarin ¢ogalmadan 6nce boliinmesi hiicre ¢ekir-
deginin varligina kanit olusturmaktadir. Cekirdegin bulundugu bolgede
¢ok ince iplikler Sekil: 18'de de goriilmektedir.

AR, AR E
Sekil: 18. Ototrof, nitrit okside eden Nitrospina gracilisin bir ultra kesitinin elektronmikros-
kopta goriintigii. X 37 000 (Schlegel'e gore)

Ayni zamanda DNA'nin 6zel bir boyayla boyanma o6zelligi, cekir-
degin mikroskop altinda goriinmesini kolaylastirir (Sekil: 19).

Sekil: 19. Bacillus cereus'un cekirdek striiktiirii (Schlegel'e gore.)

Burada flament ve misel olusturabilen Actinomycetlerden bahset-
meliyiz. Bu bakteriler toprakta yasarlar. Diliz veya bilikiilmiis ¢omak
sekilleri olan bu pleomorfik bakterilerin c¢ok hizla cogalan hiicreleri
"V" yahut "Y" seklinde flamentler yaparlar. Kati besiyerinde c¢ogal-
diklar1 zaman yalniz ince dallanmis misel, ayni zamanda {izerinde
konidiyosporlarin olugtugu hava miseli de meydana getirirler. Bu spor-
lardan herbiri bir miselden olusan mikrokoloni yapar. Bunlarin arasinda
Streptomyces cinsi antibiyotik olusturduklarinin bilinmesinden sonra
¢ok 6nem kazanmigtir. Nemli orman topraklarindaki karakteristik koku
bu bakterilerin meydana getirdigi ucucu maddelerden ileri gelir.

2.2.4. Bakterilerin cogalmasi: Bakterilerde ¢ogalma ya hiicre sayi-
siyla yahutta hiicre kitlesi ile ilgili olarak bakteri yogunlugunun olgiil-
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mesiyle saptanabilir. Bakteri konsantrasyonu hiicre sayisi /ml, kitlesi
ise mg/ ml ile ifade edilir.

Bakterilerde ¢ogalma boliinme ile olur. Bollinecek bir hiicrenin or-
tasinda bir bolme olusur, sonra buradan biiziilerek yeni bir hiicre mey-
dana gelir. Bu yeni hiicre eskisinden ayrilir veya ayrilmayip kisa veya
uzun bir zincir olusturur.

Bakterilerde cogalma geometrik dizi seklinde olur. Genellikle yeni
bir hiicrenin meydana gelmesi i¢in gecen siire 30 dakikayir bulur. Bir
bakteri kiiltliirinde baslangicta (a) sayida hiicre bulundugu, (n) defa
boliinmenin oldugu, her yeni bir kusagin meydana gelisi i¢in gecen siire
(g) belli oldugu zaman, (t) siiresi sonunda bir birim hacimde ne kadar
bakteri hiicresi bulunacagini hesap edebiliriz.

Besiyerinde bulunan (a) sayidaki bakteri hiicresi geometrik diziye
gore cogaldigr zaman (n) sayidaki kusaktan sonra mevcut bakteri mik-
tar1 (b) a-2a-2’a-2%a -> 2"a yani b = 2"a (1) olur.

Bu esitlikten ylriyerek

(2) ‘.n _ logbloga .

log 2
kugak sayismi veyan = % esitliginden faydalanarak

t x log 2

@)g = log b-log a

kusak siiresini hesap edebiliriz. (a) ve (b) sayilar1 kiiltiirdeki hiicre sayi-
sin1 gosterir ki, hiicre sayimiyle tayin edilebilir.

Yukaridaki denklemin temsil ettigi cogalma ancak iis cinsinden ¢o-
galma evresinde goriilebilir. Bu cogalma her evrede ayni degildir.

Us cinsinden cogalma evresini bir diyagram halinde gosterebiliriz.
Bunun i¢in hiicre sayisini ordinat ve siireyi de absis olarak alir ve hem
aritmetik hem de yar1 logaritmik bir uygulama yaparsak, Sekil: 20'deki
grafik elde olunur.

Baska bir konuya gecmeden Once, biyolojik metotlarin kullanildigi
fermantasyon endiistrisinde metabolizma frlinlerinin miktar ve c¢esit
bakimindan farkliliklar gosterdigi cogalma egrisini gormemiz gerekir.
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Sekil; 20. Us cinsinden g¢ogalma. Diiz ¢izgi yari logaritmik ve egri aritmetik diyagramlari gos-
teriyor (SchegePe gore)

Bir kiiltiirdeki bakterinin cogalmasini grafikle gosterecek ve hiicre
sayisinin logaritmasina karsi gecen siireyi alacak olursak sigmoit bir
egri ve cesitli gelisme evreleri elde ederiz (Sekil: 21).
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Sekil: 21. Bir bakteri kiltiiriiniin ¢cogalma egrisi. (Schegel'e gore)
Bu cogalma evreleri belli bagli (a) bekleme, (b) lis cinsinden cogal-
ma, (c) duraklama ve (d) 6lme evresi olarak adlandirilir.

(a) Bekleme evresi: Bu evre asilama ile maksimum boliinmeye bas-
lama arasindaki gecen siiredir. Bu siire asilanan bakterinin yasi ve besi-
yerinin iyi secilmis olmasina baglidir. Ornegin duraklama evresinde olan
bir bakteri asilandiginda hiicrenin enzim sentezlerini yeni kosullara
uydurmasi, hatta mevcut olmayan enzimleri olusturmasi gerekir.

b) Us cinsinden cogalma evresi: Bu evrede boliinme orani hem sabit
hem de maksimuma erigsmistir. Bu evredeki béliinme orani her bakteri
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tiri icin kendine oOzgiidir ve besiyeriyle ilgilidir. Bu Escherichia coli'de
20 dakika, bircok toprak bakterilerinde 60-150 dakika, Nitrosomonas
ve Nitrobacter'de 5-10 saati bulur. Bu silirede besin maddeleri miktari
azalirken hiicre sayis1 artar ve metabolizma lriinii ortamda toplanir.

¢) Duraklama evresi: Bu evrede ¢ogalma durur. Substrat tamamen
kullanilmis ve toksik etki yapan metabolizma triinleri cogalmayr dur-
durmus olur. Bu evrede mikroorganizma depo maddelerinden ve pro-
teinlerden faydalanabildigi siirece canli kalir. Cok hassas olan hiicreler
ise oOliirler.

d) Olme evresi: Bu evrede ise hiicrelerin 6liim nedeni heniiz fazla
incelenmemis olmakla beraber, asitlerin ortamda birikmis olmasi ne-
denlerden biri olabilir. Bu evrede canli hiicre sayisinda lis cinsinden bir
azalma kaydedilir.

Yukarida verilen cogalma semas: statik bir kiiltirde mevcuttur.
Yani burada kiultir kosullar1 giderek degisir; bakteri konsantrasyonu
"artarken substrat konsantrasyonu diiser. Fakat siirekli fermantasyon
bicimlerinde kiiltiir kosullar1 ve substrat konsantrasyonu sabit tutul-
maya ve bakterinin siirekli olarak iis cinsinden ¢ogalma evresinde bulun-
masina c¢alisilir. Kisa araliklarla bakterinin yeni bir besiyerine nakledii-
mesi ve diger taraftan da ayni miktarda bakteri slispansiyonunun alin-
mas1t bu kosullar1 saglamis olur. '

Bir fermantdrdeki belli hiicre sayisindaki bakteri ¢ogalma hizi

dx

ile gosterilir. Burada (x) bakteri sayisi, (t) zamani verir. Cogalma

dt

hiz1 ise {g} kusak siiresi (tg) ile ilgili oldugundan, denklem
Ipe = — dx _ _Ine? =2.718 (dogal log.)
pe= o = T ) ogal log.

olur. Bu denklem substratta devamli olarak yeterli besin maddesi bu-
lundugu haller icin gecerlidir. ve vazge¢ilmez besin maddeleri arasinda
basit bir iliski vardir. Ornegin p besin maddesi konsantrasyonu kiigiik
oldugu zaman dogru orantilidir. Daha biiyiik besin maddesi konsant-
rasyonunda (s) ise bir doymusluk derecesine (ks) varir.

. S

Bu denklemde g yiksek besin maddesi konsantrasyonu ile ilgili
cogalma hizini1 gosteren bir katsayi; (m) ise besin maddesi konsantras-
yonunun doymus hah icin maksimum bir degeri ifade eder.
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Meydana gelen hiicre kitlesi belli bir besin maddesi konsantrasyonu
sinirlar1 icinde besin maddesi konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Bu
nedenle denklem

dx ) ds
dt Y d

olur. Burada (y) triin katsayisini gosterir.

Siirekli bir sistemde substrat belli bir hizla (f) fermantdre siirekli
olarak akitilir ve belli bir siire sonra fermantOre giren substrat ka-
dar substrat alinir. Tek evreli bir fermantorde substrat hacmi (V)
daima sabit kalir. Substratin fermantore verilisi sirasindaki seyreltme
hizi (seyreltme orani) (D)

dir.

Bu hiz seyreltme sirasinda alinan mikroorganizma miktarinin
fermantorde mevcut olanda herhangi bir degisiklik yapmayacak
sekilde ayarlanmalidir. Bu takdirde denklem

dx
— 3 =D

olur.

Ancak bu sirada mikroorganizmalar cogalacaklarindan denklem

Artis = Cogalma-Alinan
g: = p.x~-D.x

olacaktir.

Substratin akist bir dengeye eristigi zaman ¢ogalma hizi (@) seyrelt-
me orani (D) ile esit hale gelir. Bu takdirde hiicre sayisi (x) ve substrat
konsantrasyonu (s) birer katsayir deger olarak % ve & kabul edilebilir.
Fermantore giren substrat konsantrasyonu (s,), fermantérden ¢ikan
substrat konsantrasyonu (¥} oldugu takdirde iyi bir sekilde karistiril-
mig bir fermantérde

veE

o]
i
o
o
—
5
(19
)
e

olur.

32



Bu kosullar altinda ¢alisan bir fermantérde hiicre miktar: (%)

=y (ko)
‘1,

i = Cogalma hiz1

tm = Y. bes. mad. konsan. ile ilgili ¢ofalma hizi
% = Hiicre miktar

y = Uriin katsayist

s, = Fermantordeki substrat konsantrasyonu

k, = Doymusluk derecesi

D = Seyreltme hizi
dir (Rehm, 1971).

2.2.5. Bakteride cogalmanin durdurulmasi (inhibisvon) ve o6lim:
Bakteriler de diger canlilar gibi dis etkenlerden uzak kalamazlar. Bu
etkenler cogalmayr durdurabilir ve hatta bir¢ok kimyasal maddelerin
letal dozlarinin yaptig: gibi, oliim de meydana getirebilirler.

Dis etkenlerin etkilerinin mekanizmasi hakkindaki bilgimiz tam de-
gildir. Fakat bazilarinin etki sekilleri kesin olarak bilinmektedir. Orne-
gin etil alkol (% 70) ve 1s1 proteini koagiile ederek; fenol, krezol, notr
sabunlar ve deterjanlar ve bazi antibiyotikler (polimiksin, kolistin, ba-
sitrasin, subtilin) sitoplazma membraninin yari gecirgenligini bozarak
faaliyet gosterirler. Bazi agir metaller (bakir, civa, giimiis v.b.) ise, en-
zimlerin SH- gruplariyla birleserek onlar1 faaliyetten alikoyarlar. Bazi
maddelerin etkisi ise yasamsal onemi haiz maddelerle aralarindaki "re-
kabet" ile olur. Ornegin karbonmonooksidin sitokrom enziminin faali-
yeti sirasinda oksijenin yerini almasi bu kabil bir durdurmadir. Bu sekil
durdurma biribirine benzer bilesimde bulunan maddeler arasinda da
olmaktadir. Bunun en giizel 6rnegini sulfonamidlerle p-aminobenzoik
asit arasindaki rekabet olusturur. Boylece siilfonamitlerin bilinen anti-
mikrobik etkisi de aciklanmis olmaktadir.

Bazi maddelerin hiicre gelisme ve ¢ogalmasini durdurmasi kloram-
fenikollin aminoasitlerden proteinin ve penisilinin ise hiicre duvarinin
zarinin oluslarina etki yapmak suretiyle olmaktadir.

Durdurma nedenleri ve sekilleri ne olursa olsun, bir yerde durdur-
manin ileri derecede olmasi bakteri hiicresinin 6liimi ile sonug¢lanir. Bu
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durum durdurucu faktér kalksa dahi siireklidir, yani tersinmez (irre-
verzibl)'dir.

2.3. Kif Mantarlari

2.3.1. Kif mantarlarinin tanimlanmasi: Besinlerin lizerinde beyaz
veya renkli hifler olusturan mantarlardir. Kif mantarlarinin bazilari
saprofit, bazilar1 parazit, bazilar1 da diger organizmalarla simbiyotik
bir hayat yasarlar. Kiif mantarlarin1 karakterize eden ilk organ ipliksi
ve ¢ok cekirdekli bir yapiya malik olan "miselyum" adi verilen vejetatif
organdir. Miselyum dallanmis ve devamli olarak ug¢tan gelisen ve yan
dallanma yapan hiflerden ibaret bir topluluktur. Besin maddesi mi-
miselyumun bilitiin yiiziiyle alinir. Miselyumun belirli bir ¢cogalma gos-
termesinden sonra tek veya cok hiicreli sporlar, yani lireme organlari
meydana getirilir. Bunlar olgunlastiktan sonra ana hiicreden ayrilarak
yeni bireyler olustururlar.

2.3.2. Kiif mantarlarinin ekolojisi: Kiif mantarlar1 dogada c¢ok yay-
gin bulunurlar. Yasam cevrimleri kigin toprakta baglar, yazin meyveler
ve clrliyen bitki kisimlari lizerinde devani eder. Bu sonuncu donemde
miselyum ve lireme organlar1 olusur. Bu lireme organlart miselyumdan
kolaylikla ayrilarak riizgarla havada dagilir. Bu nedenle yazin ve son-
baharda havada c¢ok miktarda lireme organlart bulunur. Hatta az da
olsa biitiin sene boyunca dogada cogalabilir durumda kif mantari var-
dir. Seker ve azot iceren bircok maddeler lizerinde geliserek "kiiflen-
me" denilen olay ortaya ¢ikar. Bu gibi maddeler yabanci bir tad aldiklari
gibi, bazen da aflotoksin gibi sagliga zararli maddeler igerirler.

Kiif mantarlarinin endistriyel alanda kullanilmalari kiif mantar-
larinin sekerden organik asitler ve cesitli peynirlerin olgunlagsmasinda
oldugu gibi, baz1 aromatik maddeler meydana getirmeleri, cesitli ve cok
miktarda enzim icermeleri, antibiyotik yapmalari, endiistriyel ve ta-
rimsal atiklardan mikrobiyel protein (Tek Hiicre Proteini) olusturmalari
gibi oOzelliklerine dayanir.

2.3.3. Kiuf mantarlarinin morfolojisi: Hiicre vejetatif kisimlarda
boru seklinde hiflerden ibarettir. Hiicre duvari cok ¢ekirdekli bir protop-
lazmay1 cevreler. Mucorales, Phycomycetes v.b. kif mantarlarinin hif-
leri bolmesizdir. Ascomycetes, Basidiomycetes ve Fungi Imperfecti gibi
kif mantarlarinda ise hifler bolmelidir. '

Bircok kiif mantar1 hifinin genigligi 1-10 @ arasinda degisir. Hif
boyunca bu o6l¢iide degisiklik azdir. Aktif halde ve gelisen bir hifin sitop-
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lazmasi ister bolmeli isterse bolmesiz olsun, kiif icerisinde gelisme yer-
lerine dogru hareket halindedir. Bolmeler bu sitoplazmik harekete karsi
cok az direnc gosterirler.

Cekirdege gelince, bolmesiz hiflerde ¢ekirdekler biitiin sitoplazma
icerisinde dagilmis, bolmelilerde ise her bolmede, tiire gore degismek
lizere 1-2 veya daha fazla, Ornegin Neurospora crassa'da 100'e kadar
cekirdek bulunabilir.

2.3.4. Kif mantarlarinin cogalmasi: Kiif mantarlarinda cogalma
ozel hifler lizerinde c¢ok sayida olusan ve tek veya cok hiicreli sporlar
araciligi ile olur. Sporlar riizgir, su, bocek ve diger hayvanlar araciligi
ile cok uzak mesafelere kadar dagilirlar.

Sporlar eseysiz ve eseyli olmak tlizeri iki gruba ayrilirlar. Buna uyu-
larak kif mantarlarinda yasam c¢evrimini (a) eseysiz (imperfect) ve (b)
eseyli (perfect) olmak tizere iki sekilde diisiinmek gerekir.

a) Eseysiz cogalma biciminde sporlar sporangiyospor (sporangios-
por) ve konidiler (conidia) olmak tlizere taninirlar. Sporangiyosporlar
sporangiyum (sporangium) denilen bir kesecik icinde olugurlar (Sekil: 22).

‘-‘:_ :
Rh\znu\a!
Sekil: 22. Mucor (solda) ve Rhizopusda (sagda) sporongiyumlar. (Pelzcar ve Reid'e gore)

Sporangiyumlar Phycomycetes sinifinin karakteristigini olusturur-
lar. Bazi kiif mantarlarinda sporangiyum hiften herhangi bir degisiklik
gOstermez. Bazilarinda ise genellikle hiflerin uglarinda ve cesitli sekil ve
bluyiikliikte siskinlikler halindedir. Sporangiyumlari tasiyan hifler mor-
folojik olarak digerlerinden farklidir. Bunlara sporangiyofor (sporan-
giophor) adi verilir.

Konidiler de sporangiyosporlar gibi eseysiz ¢ogalma organlarin-
dandir. Bu tip sporlara Ascomycetes'lerde, en yaygin olarak da Fungi
Imperfecti sinifinda rastlanmaktadir. Konidiler konidiyofor (conidiop-
hor) denilen tasiyici hifler lizerinde dogrudan dogruya olusabildigi gibi
(Sekil: 23) yastik (acervulus) veya piknit (picnidum) denilen organlar
icinde de olusabilir.
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Sekil; 23. Aspergillus'da konidi olusu. (Pelzcar ve Reid'e gore)

b) Eseyli sporlar kalin cidarli zigosporlar ve askosporlar olmak iizere
2 tipe ayrilirlar.

Phycomycetes sinifinin devam zigosporlar1 bir veya daha fazla ce-
kirdekli olup gamet v.b. organlarin birlesmelerinden meydana gelen zi-
gotdan (zygote) bir adet olmak lizere olusurlar (Sekil: 24).

Bunlar uzun zaman ¢imlenmeden kalabilirler. Uzerleri sigilli ve tir-
tiklidir. Koyu renktedir.

Askosporlar ise askus adiyla taninan bir kese icinde ¢ekirdeklerin
birlesmesiyle meydana gelir. Bu ¢ekirdek daha sonra parcalanarak 8
haploit c¢ekirdege ayrilir ve her birinden birer askospor olusur.

2.4. Algler

2.4.1. Alglerin tanimlanmasi: Algler de bakteriler mayalar ve man-
tarlar gibi en basit bitkilerdendir. Pek ¢ogu klorofil igerdiklerinden
fotosentez yapabilirler.

Alglerin protein, yag, karbonhidrat ve vitamin gibi 6nemli besin
maddelerini sentez yapabilmeleri mikrobiyolog ve beslenmecilerin 6te-
denberi dikkatlerini tlizerine ¢cekmistir. Biiylikliikleri bazi bakterilerden
daha kiiciik olabildigi gibi, "seaweed" gibi metrelerce uzunlukta olan-
lar1 da vardir. Diinyada birka¢ yer disinda her yerde bulunan alglerin
mikroskopik sekillerine 6rnek olarak balinaya kadar su hayvanlarinin
esas besinini olusturan fitoplanktonlar1 (phytoplankton) gosterebiliriz.

36



Sekil: 24. Mucor mucedo'da eseyli gogalma. 1. iki hifin temasi; 2. Gamet olusu; 3. Gametlerin
birlesmesi; 4. Zigospor; 5. Zigosporun ¢imlenmesi. (Akman'a gore)

2.4.2. Alglerin ckolojisi: Algler dogada kutuplardan sicak su kay-
kaynaklarina (yak. 90 °C) kadar genis bir ortam icinde ve esas ba-
kimindan suda, fakat bazi formlar1 kara kosullarinda da yasayabilmekte-
dirler. Keza bazi tatli su algleri metabolizmalarini alistirabilme 6zellik-
leri nedeniyle, yiiksek tuz konsantrasyonlu sularda bulunurlar. Ancak
glines 1s181na olan gereksinimleri alglerin sularin derinliklerinde bulun-
masini sinirlayan bir etkendir.

2.4.3. Alglerin morfolojisi: Alglerin biiyiikliik ve sekilleri cok degi-
siktir. Bircok tilirleri daha ¢ok tek hiicreli ve kiiresel, comak, helezon
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sekillerindedir. Bu sekillerin varyasyonlarit da vardir. Bunlar ¢ok degisik
ve amiboit formlar gosterirler (Sekil: 25).

Sekil: 25. Mavi-Yesil alglerin gesitli sekilleri. (A) Oscillatoria, (B) Lynbya, (C) Anabaena (hetero-
¢ist ve spor): (D) Gloeocapsa, (E) Rivularia’nin kolonisi; (F) Nostoe flamenti (H) Rivularia fla-
menti (heterogist ile) (Pelzcar ve Reid'e gore).

Keza bazi tiirler ¢ok hiicreli koloniler olustururlar ki, her sekilde
goriilen bu kolonileri meydana getiren hiicreler, basit, tek hiicreden veya
belirli gorevleri lizerine almig birbirinden farkli hiicrelerden olusur. Bu
koloniler oldukca karisik bir yap1 gosterirler. Bunlar goriiniis bakimindan
yiksek bitkilere benzerler (Sekil: 26).

Sekil: 26. Yiiksek bitkilere benzeyen alg sekilleri. (A) Caulerpa, (B) Acetobularia, (C) Macrocystis
(Pelzcar ve Reid'e gore).
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Algler hiicreleri selliilozdan ibaret bir duvarla ¢evrilidirler. Sitoplaz-
mada biliyik yer tutan klorofil ve diger pigment maddeleri bulunur.
Chlorella gibi devamli hareketsizlilik gosteren tek hiicreli algler yaninda
Chlamydomonas gibi hareketli algler de vardir. Hareketsiz olanlarin
yayilist gel ve git, dalgalar ve akintilar yardimiyla olmaktadir. Bazi
algler de tutunma organlar1 vasitasiyla deniz icinde kayalara taslara
ve diger seylere tutunabilmektedirler.

2.4.4. Alglerin c¢ogalmasi: Algler hem eseyli hem de eseysiz olarak
cogalirlar. Bazi tiirlerinde bu cogalma sekillerinden bir tanesi goruliir-
ken, digerlerinde her iki sekle de rastlanir. Ornegin Chlamydomonas hem
eseyli hem de eseysiz olarak cogalan bir tiirdlir. Eseysiz cogalmada her
hiicre yavru hiicreler meydana getirmek tlizere boliinlr. Eseyli cogal-
mada ise erkek ve disi gametler birleserek zigotlart meydana getirirler.
Zigotun duvari kalin ve dikenlidir. Zigot ¢cimlendigi zaman 4 haploit ve-
jetatif hiicre meydana getirir (Sekil: 27).
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Sekil: 27. Clamydomonas'm yasam c¢evrimi. x 2600 (A) - (C) Gametlerin birlesmesi, (D) Zigot,

(F) Zigospor, (F), (G) Hoploit vejetatif hiicrelerin serbest kaligt (Gunsolus ve Stanier'e gore).

2.5. Sapkali Mantarlar

2.5.1. Sapkalt mantarlarin tanimlanmasi: Bugilin sapkali mantarlar
denilince go6zle goriilebilen ve etimsi karpoforlara (carpophore) sahip
mantarlar anlasilmaktadir. Bu c¢esit mantarlara hem Ascomycetes hem
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de Basidiomycetes smifinda rastlanir. Insanlar dogada kendiliginden
yetisen sapkalt mantarlarla besin olarak ve bazi ilaglarin yapilmasi mii-
nasebetiyle ¢ok eskiden beri ilgilenmislerdir. Fakat bu mantarlarin ti-
cari icerikte Uretimi ilk defa yak. 1650 yilinda yapilmistir. Dogada
yetisen ve 4000 kadar lamelli (gilli) mantarlardan simdiye kadar sap-
tanan zehirli olanlarin sayist 30-40'1 bulur. Bunlarin i¢inde "Cayir Sap-
kali Mantar1" (Meadow Mushroom) denilen ve bazilari insanlar i¢cin ze-
hirli olan mantarlari iyi tanimak gerekir. Bu amacla asagida yenebilir bir
sapkali mantar olan Agaricus (Psalliota) ile zehirli Amanita arasindaki
farkliliklar verilmistir (Krieger, 1967).

Agarius  (Psalliota)  sp. Amanita sp.
1. Eski cayirlarda yetisir. Ormanda yetismez 1. Ormanda, ¢ok ender olarak da eski cayir
(Agaricusun bazi tirleri ormanlik yer- veya ¢imde yetisir.

lerde yetisirse de, Agaricus campestris ca-
yirlara bali kalir.

2. Boyu kisa ve bodur. 2. Genellikle oldukca uzun boylu ve garpici
goriintiste

3. Sapka rengi beyazdan esmere kadar 3. A. muscariada renk sari-limondan porta-

degisir. kal rengine kadar; A. phalloides renk

beyazdan, sarimsi ve esmerimsi gri lize-
rinden zeytuni kahverengi ve siyahimsi
renge kadar.

4. Sapkanin ylizeyi piiriizsiz yahut 4. Sapkanin yilizeyinde genellikle volvodan
fibrilsi-bastirilmis  pullu. Pullarin geride kalmis, yerinden sékiilebilen sigil
kaldirilmast kiitikiil tabakasinin yirtil- veya yamalar tasir.
masindan dolay1 zor.

5. Lameller serbest, baslangi¢ta pembe 5. Lameller serbest, genellikle beyaz. Bazi-
sonra koyu ¢ikolata renginde. lar1 kirmizims: veya limon sarist renkte.

6. Sporun bulundugu yerler koyu morum- 6 Sporun bulundugu yerler daima beyaz.
su kahverengi.

7. Sap kisa, kaideye dogru hafif incelir; 7 Saplar genellikle olduk¢ca uzun. Bircok
soganims1 bir goriiniiste degil. Taba- tiirlerde tabanda soganimsi bir goriiniis.
nin yukarisinda c¢ok zayif, yumusak Halka oldukga belirgin ve sarkik. Vol-
bir halka mevcut; taban da hicbir za- vodan geriye hemen daima kalintilar
man her hangi bir parca, pul veya lini- bulunur. Bu kalintilar ya parcgaciklar,
versal oOrtiiden kalma izler bulunmaz. konsantrik pullar yahut az veya c¢ok

belirgin bir kese seklinde.

8. Sporlar morumsu-kahverengi, genis el- 8 Sporlar renksiz (beyaz), kiire, genis oval
liptik, nisbeten kii¢iik sekillerinde ve nisbeten biiyiik.

Ozet olarak Amanita tiirleri beyaz sporlu, oldukca uzun sapl ve
saplar1 lizerinde hem halka (annulus) hem de volvaya sahiptirler. Cayir
sapkali mantar1 Agaricus (Psalliota) campestris, morumsu-kahverengi
sporlu, kisa ve bodur ve ancak zayif bir halkaya sahip, fakat volvaya
sahip degildir.

Baska bir konuya ge¢meden Once burada zehirli mantar yiyen bir
kiside goriilen arazi da belirterek baska zehirlenmelerle mukayese yap-
ma olanagini okuyucuya vermeliyiz.
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Mantardan zehirlenmenin ilk 4rdzi yendikten 8-15, hatta 20 saat
sonra ortaya cikar. Bu anda ise tibbi miidahale gec kalmis demektir.
Bu ardz A. phalloides yiyen bir insanda biitlin viicutta yogun bir agr ile
kendini gosterir. Zaman zaman kusmalar, kanli yesilimtrak bir ishal
ve vicudun cesitli yerlerinde kramplar gorulir. Hasta sarilik olur, he-
zeyanlar gosterir, sayiklar ve nihayet komaya girerek Oliir. Biitiin has-
talik tablosu 8-20 giin siirebilir. Oliim oran1 % 60-100 arasinda degisirse
de, kurtulmanin az yemeden ileri geldigi kabul edilmektedir (Oner, 1972).

2.5.2. Sapkali mantarlarin ekolojisi: Burada bu konu herhangi bir
ayrim yapmaksizin genel olarak sapkali mantarlar icin ele alinmistir.

Sapkali mantarlardan birka¢i disinda hepsi saprofittirler. Yani
olil veya O0lme derecesine gelmis bitki ve bitki artiklari lizerinde yasarlar.
Bunlar dogada organik maddelerin parcalanmasina diger mikroorganiz-
malarla beraber katilirlar.

Sapkali mantarlarin ortaya cikislarinda, yerlesimlerinde ve ¢o-
galmalarinda nem ve 1s1 en Onemli faktorlerdendir. Isik, pH ve subst-
ratin havalanmasinda sapkalt mantarlarin habitatinin tayini de 6nemli
bir rol oynar. Bazi sapkali mantarlar % 20 su igeren hiimiis veya
bagka uygun bir yerde gelisebildikleri halde, bazilar1 substrat % 30-40
nem icerdigi takdirde ancak gelisebilirler. Denilebilir ki, her tiir i¢cin
bir nem optimumu vardir. Bunun yukarisinda sapkali mantarin cogal-
ma kaabiliyeti sinirlanir veya mantar Olir.

Isiya gelince, burada hava 1sis1 kadar toprak 1sis1 da oOnemlidir.
Sonbaharda 7 °C civarinda sicaklik gosteren ayni toprak, 2-3 °C'de
oldugundan 4-5 defa daha fazla iiretkenlik gosterir. Dogal sapkali man-
tarlar diisiik ve yiiksek sicaklik derecelerine daha dayaniklidirlar. Or-
negin dogada ilkbaharin baslarindan sicak yaz aylarina ve kisin ilk ki-
raglarina kadar sapkali mantarlara rastlamak miimkiindiir. Buna kar-
silik ticari amacla tretilen sapkali mantar tiirleri icin en uygun sicaklik
derecesi sinirlart ¢ok dardir (10-15.5 °C) (Krieger, 1967).

Giines 15181 sapkali mantarlar icin nem ve 1siya gore daha az
onemlidir. Baz tiirler 15182 az baglhidirlar. Bir¢cogu gilines 151g1in1 normalin
1 /100'i, hatta daha az geciren sik calilar altinda yasarlar. Buna kargilik
bircoklar1 15182 ¢cok muhtactirlar. Ultraviyole 1sinlariyla zengin bir 1sin-
lanma ancak bazi tirler disinda sapkali mantarlarin gelismesini durdu-
durur. Bu nedenle 3000-4500 m yiiksekliklerde ¢ok defa canli renkler
gOsteren Discomycetes'lere ve saharilerin kumlu topraklar: lizerinde yeti-
sen odunlagsmis organlar1 olan Tufosfomes'lere v.b. rastlanabilir.
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Sapkali mantarlarin topraktan isteklerine gelince, bazilari silisli,
bazilar1 da kalkerli topraklar: severler. Genel olarak denilebilir ki, bir
tiirin mevcudiyetini ¢ok defa topragin kimyasi ve pH's1 tayin eder. Hat-
ta bu durum ayni tiiriin varyeteleri arasinda degisir. Bununla beraber
silisli topraga ait bir tiirlin organik madde bakimindan ¢ok zengin ve
hemen hemen silisten mahrum turba topraklara kolaylikla adapte ol-
duklar1 goriliir. Ayni sekilde deniz hayvanlarinin kabuklarindan 6nemli
miktarda kalkerin gectigi kumluklarda yasayan sapkali mantarlar da
vardir.

2.5.3. Sapkali mantarlarin morfolojisi: Bir sapkali mantarda, oOr-
negin yenebilir Agaricus campestris ve zehirli Amanita phalloides (Se-
kil: 28) mantarlarinda gorildiagi gibi, su kisimlar ayirt edilirler.

A. Agaricus (Psalliota) campestris: Ortii kalintis1 evresi (a) yirtil-
diktan sonra, genc, pembe renkli lameller goriilebilir halde. B. "To-

AMANITA

[138]

Sekil: 28. Agaricus (Psalliota) Compestris (A, B ve C) ve Amanita virosa (D, E, F ve G)
(Krieger'e gore)
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murcuk" evresi; 6rtii (a) sapkanin kenarindan ayrilmaya bashiyor. C. A,
ile isaretlenmis mantarin kesiti. Onceleri pembe, sonra cikolata ren-
gindeki lamellerin (a) serbest olduklari goriiliiyor.

D. Amanita virosa: "Oldiiriicii Melek” (Destroying Angel) olgun
evrede (a) parcalanmis Ortii ve sapkanin kenarinda ortiiden kalinti.
(b) volva. E. D ile isaretlenmis mantarin kesiti. Lameller serbest
ve kenarlar1 sagakli. Lameller beyaz ve mantar yasadigi silirece bu-
lunur. F. Heniliz parcalanmamis volva i¢inde kapali gen¢ mantar.
Bu asamada mantar Calvatia "Puff-ball" ile karistirilabilir. Fakat uzun-
lamasina bir kesit alinirsa (G) icerisindeki embriyo goriiliir. Bu resim-
deki (a) yirtilmis Ortiiden cikmakta olan sapkanin tepesi goriliiyor.
Bu gelisme evresi, daima volvasi bu sekilde belirgin bir sekilde gortin-
meyen volvaya sahip tiirler disindaki diger tiirler icin de gecerlidir. Bazi
tirlerinde volva sigilli ve kiiciik parcalara ayrilmistir.

2.5.4. Sapkalt mantarlarin cogalmasi: Sapkali mantarlar da cigeksiz
bitkilerdendir. Bunlarin ¢ogalmalar: iki sekilde olmaktadir. Devam mi-
selyumuyla ve sporla cogalma.

Devam miselyumuyla ¢ogalmada toprakta veya bir konuk¢uda bu-
lunan ve devam miselyumu olusturan hiflerin veya mikroskopik, ince
flamentlerin gelisme kosullart uygun olunca dogal celikleme ile c¢ogal-
malart bahis konusudur.

Sporla ¢ogalmada ise, spor iireticisi himenyumdan etrafa dagilan
sporlar ¢imlenerek primer miselyumu olustururlar. Bunlar ya cogalir-
lar yahut iyi olmayan kosullara uyarak sekunder miselyumu yahut
yiksek mantarin biitliinii demek olan karpofor (carpophore) olusturur-
lar (Sekil: 29). Bunun On evresi olan primordiyum (primordium) ise
toprak altindadir.

Pullar

mi Ortu
KEseH Korting

Sekil: 29. Hem universal hem de kismi 6triilii bir bazidiyokarpin gelisme evreleri (Moore'a gore).
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3. TEKNIKTE KULLANILAN MIKROORGANIZMALARIN
SISTEMATIKLERI:

3.1. Maya ve maya benzerlerinin sistematigi:

Mayalarin sistematigini yapmak zordur. Ciinkii maya ve maya ben-
zeri organizmalar cok heterojendir. Biz burada teknikte adi gecen maya
ve maya benzerlerinin Onemli oOrneklerini taksonomik bir diizen icinde
tanitmaya calisacagiz (Windisch, 1960; Lodder, 1970; Barnett, 1967).

. Windisch mayalar1 esas olarak 2 grup altinda toplayarak (1) spor
yapanlar ve (2) spor yapmayanlar veya spor yaptigi bugiine kadar
saptanamamis olanlar (Fungi Imperfecti) diye ayirt etmistir. Ayrica
bu 2 grup kendi aralarinda asagida oldugu gibi siniflandirilmistir:

I. Spor yapan mayalar grubu:

Sinif 1 Ascomycetes

Fam . Endomycetaceae

Cins : Endomycopsis

Fam, . Saccharomycetaceae

Cins . Schizosaceharomyces

Saccharomycodes

Saccharomyces

" . Pichia

Hassenula
Schwanniomyces

Debaryomyces

Byssoclamys



Fam 1 Sporobolomycetaceae
Cins . Bullera

" . Sporobolomyces

II. Spor yapmayan mayalar grubu:
Sinif . Deuteromycetes (Fungi Iniperfecti)
Fam . Cryptococcaceae
Cins . Brettanomyces

: Candida

" . Torulopsis

" . Trigonopsis

" : Kloeckera

" : Cryplococcus
" : Pityrosporum
" . Rhodotorula

" . Trichosporon

Endomycetaceae familyasi: Bu familyada vejetatif hiicreler dogru-
dan askus olmaz. Aksus ancak izo-veya heterogamik bir kopulasyondan
sonra olusur. Olusan spor adedi 8 veya daha azdir. Hifler ¢cok bolmeli.

Fermantasyon Kkismen var.

1. Cins: Endomycopsis

Misel ve psddomisel, blastospor, artrospor ve tomurcuklanma mev-
cuttur (Sekil: 30). Askosporlar kiiresel, Satiirn veya orak seklinde olabilir.
Fermantasyon zayif veya mevcut degildir. Bu maya amilolitiktir.
Nisastali ham madde veya artiklardan THP iiretimi i¢in disiniilebi-
lir. Bu amacgla Cekoslavakya'da sigir besiciliginde Endomycopsis fibuli-

gera denenmis ve iyi sonuglar alinmistir.

Saccharomycetaceae  familyasi:  Vejetatif hiicreler miinferittir. Hif
olusabilir, fakat kolaylikla parcalara ayrilir. Gametangiyum yoktur.
Hiicre duvarlart az kitin igerir. Sekeri fermente etme kabiliyeti belirgin-

dir.
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Sekil: 30 Endomycopsis vini. Patates agari lizerinde 6 giinliik (Lodder'e gore)

1. Cins: Schizosaccharomyces

Hiicreler kiiresel veya silindirik sekildedir. Boliinmeyle c¢ogalir.
Gergek hif gelisebilirse de, pargalanarak artrosprolar olusur (Sekil: 31).
Askuslar c¢ogunlukla vejetatif hiicrelerin konjugasyonuyla meydana ge-
lir. Sporlar kiiresel veya oval, ender olarak oblongtur. Fermantasyon
vardir. Bu maya Afrika yerlileri tarafindan yiizyillardir yapilip icilen
"pombe" adindaki alkollii ickinin florasinda bulunur. Bu tiiriine bu
nedenle Schiz. pombe adi verilmistir.

6?8)6?
%

%.

Sekil: 31. Schiosaccharomyces octosporus. Malt ekstraktinda 3 giinliik (Lodder'e gore)
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Sekerli ham maddelerden etilalkol tliretiminde kullandir. Bir diger
tiri olan Schiz. pombe var. acidodevaratus ise sarapcilikta malik asidi
laktik aside doniistiirerek sarapta asit azalmasina neden oldugundan asi-
di yiiksek saraplarin Islahinda kullanilabilir.

2. Cins: Saccharomycodes

Hiicreler biiyiik, limon veya elongat sekildedir. (Sekil: 32).
Psodomisel olustugu takdirde zayif bir gelisme gosterir. Sporlar kiire-
seldir. Askuslar 4 spor igerir. Sivi besiyerinde tortu ve halka olusturur.
Sekerleri fermente eder. Bumaya SO,'ye karsi fazla dayanikli oldugun-
dan (470 mg serbest SO,) kuvvetli kiikiirtlenmis siralarda kullandir.
Ancak fazla alkol meydana getiremediginden asil fermantasyonun
Saccharomyces tiirlerine yaptirilmasi gerekir.

Sekil: 32. Saccharomycodes Iludwigii. Malt agarda (Lodder'e gore)

3. Cins: Saccharomyces

Cogalma yalnizca tomurcuklanma ile olur. Hiicreler kiiresel, elipsoit,
silindirik veya elongat sekildedir. (Sekil: 33) Ps6domisel olusabilir. Uzun
stire subliiktiir halinde birakildig1 zaman zar yapabilir. Askuslar genel-
likle 1-4, ¢ok ender olarak daha fazla spor icerir. Fermantasyon vardir.
Laktoz ve yiliksek parafinleri pargalayamaz. Basta alkol ve alkollii ic-
kiler, ekmek, yem ve besin mayasi lretiminde olmak iizere bircok
endiistride adi gecen mayalar bu cinse dahildirler.

4. Cins: Pichia

Hiicreler degisik sekillerde olabilir (Sekil: 34). Tomurcuklanma g¢ok
taraflidir. Bircok tiirleri psddomisel olusturur. Gercek misel bazi tiir-
lerde vardir. Her bir askusda 1-4 spor bulunur. Fermantasyon bazi tiir-
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Sekil: 33. Saccharomyces cerevisiae, CBS 1171. Malt ekstraktinda 3 giinliik (Lodder'e gore)

lerde var; bazi tiirlerde ise yoktur. Bu cinse ait tiirler uzak Dogu'da
soyadan yapilan "Miso"nun florasinda bulunur. Ayrica malik asidin
elde olunmasinda Rhizopus ile karisik kiiltiir halinde kullanilmis ve iyi
sonuc¢ alinmistir. Bu c¢alismaya gore Rhizopusun. olusturdugu fiimarik
asit malik aside doniistiiriilmektedir. Substrata % 10 polietilen glikoliin
ilivesi verimi yak. % 95'e¢ kadar yiikseltmistir.

Hiicreler siferik, siferoit, elipsoit, oblong ,silindirik veya elongat
bicimdedir (Sekil:35). Bazen hiicrelerin birlesmesinden flament meydana
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gelebilir. Yalanci ve gercek misel olusabilir. Her bir agsk 1-4 askospor
icerir. Zar olusturmasi ve fermantasyon bazilarinda bulunur. Nisasta
sentezi yapamaz. Nitrat1 assimile eder. Bu cinse ait tirlerden H. ano-
mola antranilik asitten ekonomik olarak triptofan iiretiminde kullani-
labilir. Keza Hansenula turleri arabit, eritrit ve gliserin gibi yliksek
alkollerin tliretiminde s6z konusudurlar.

@@@
\ o

0 D g
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Sekil: 35. Hansenula anamala NRRL Y-366-8 X Y-2153-4 (Lodder'e gore)

6. Cins: Schtvanniomyces

Hiicreler ovoit, kiiresel veya oval, ara sira elongat veya silindirik
sekil gosterirler (Sekil: 36). Cogalma tomurcuklanma ile olur. Psddo-
misel yapmaz veya ¢ok ilkeldir ve belirgin degildir. Askusda 1, nadiren 2
askospor vardir. Sivi besiyerinde tortu ve halka yapar. Biitiin tiirleri
fermantatif ve amilolitiktir. Hem a-amilaz hem de glikoamilaz icerir. Ni-
sastadan dogrudan etilalkol veya THP iliretiminde diisiiniilebilir.

7. Cins: Debaryomyces

Hiicre sekilleri degisiktir. Cogalma tomurcuklanmayla olur.
(Sekil: 37) Psédomisel olusabilir. Askuslarda cogunlukla 1-2 spor meyda-
na gelir. Bazilarinda 4 spora kadar olabilir. Fermantasyon oldukca yavas
ve zayif olabilir veya mevcut degildir Bu cinsten bazi tiirler amino
asitlerden izobilitanol ve glikozdan arabit, gliserin gibi yiiksek alkol
olusturmalariyla dikkatleri tizerlerine cekerler.
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Sekil: 37. Deboryomyces hansenii. A) Malt ekstraktinda 3 giinliik; B) D. hansenii V 8 agar lize-
rinde 14 giinliikk (Lodder'e gore)

8. Cins: Byssoclamys

Fungi Imperfecti formu Paecilomyces olan bu cinsin Ozellikle B.
fulva (Sekil: 38) tiiriiniin sporlar1 yiiksek sicaklik derecelerine dayanik-
Iilik ile dikkati cekerler. Bu mantar sporlari ile bulagsmis bir konserve
89.4 °C'de 9 dakika tutuldugu halde pastorize edilememistir. Bu bakim-
dan konservecilikte 6nemli yeri olan bir fungustur. Diger taraftan bu
fungusun glikozdan % 30 oraninda mannit meydana getirmesi ve pek-
tin esterazlarin elde olunmasi bakimindan endiistride yeri vardir.

Sporobolomycetaceae familyasi: Bu familyada cogalma cesitli sekil-
lerdeki tomurcuklanma ile olur. Psdédomisel, misel ve artrospor var-
dir. Fermantasyon yapabilir.

50



Sekil: 38. Byssociamys fulva. Konidiler ve spor ihtiva eden askuslar (siyah renkli). x 330

1. Cins: Bullera

Ballistosporlar simetrik, siferoit, ovoit veya apikulat, havai sterig-
ma ucunda olusur (Sekil: 39). Misel veya psdédomisel olugsmaz. Hiic-
reler siferoit-ovoit bicimdedir. Malt agarinda soluk, krem renginde veya,
acik sar1 renkte bir gelisme goriiliir. Fermantasyon yoktur.

Sekil: 39. Bullera alba. Ballistosporlar (Lodder'e gore)
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2. Cins: Sporobolomyces

Hiicreler ovoit, elongat sekildedir (Sekil: 40). Bu hiicrelerden bazilari
tzerinde tipik asimetrik bébrek veya orak seklinde ballistosporlar havai
sterigma ucunda olusur. Olgunlasti§1 zaman, sterigma ucunda bir damla
olusur ve bunun agirhigr ile spor firlatilir. Fermantasyon yapmaz.
Nisasta sentezleyemez.

Sekil: 40. Sporobolomyces holsaticus. Lam kiiltiirii, patates agarinda (Lodder'e gore).

2. Spor yapmayan mayalar:

Cryptococcaceae  familyasi: Bu familyada cogalma c¢esitli sekil-
lerdeki tomurcuklanma ile, keza psddomisel, misel ve artrasporlarla olur.
Fermantasyon mevcut olmayabilir.

1. Cins: Brettanomyces

Hiicreler elipsoit veya siferoit sekildedir (Sekil: 41). Fakat oval, hatta
silindirik-elongat sekillere de sik sik rastlanir. Tomurcuklanma ile ¢ogalir.
Ps6domisel olusturur. Askospor yoktur. Fermantatif ve oksidatif metabo-
lizma mevcuttur. Fermantasyon molekiiler oksijenle tesvik edilmis olur.
Bu cinse ait bir tiirtin, B. bruxellensis var. nonmembranaefaciens maltta bu-
lunan maltotetraozu ve daha yiiksek maltodekstrin homologlarini fermen-
te ederek "fermantasyon derecesi" (attentiasyon)'ni yiikselttigi icin 6nem-
lidir.
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Sekil: 41. Brettanomyces bruxellensis. Malt ekstraktinda 5 giinliik (Lodder'e gore)

2. Cins: Candida

Hiicreler (Sekil: 42). globoz, ovoit, silindirik veya elongat, bazen
sekilsizdir. Cogalma tomurcuklanma ile olur. Hemen hemen hepsi
ps6domisel olusturur. Gercek misel olusabilir. Askospor yok. Fer-
mantasyon bazi tiirlerinde mevcuttur. Hidrokarbonlar da dahil
pek cok C-kaynagindan faydalanabilmeleri dikkat c¢ekicidir. Bu cinse
ait tirlere bir¢ok fermantasyonlarin florasinda rastlanildigi gibi, bu
cins Ozellikle besin ve yem mayaciliginin en uygun mikroorganizmasi
olarak taninmistir. Bu cinsin en taninmais tiirii C. tropicalisdir.
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Sekil: 42. Candida milis. Malt ekstraktinda 3 giinliik (Lodder'e gore)
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3. Cins: Torulopsis

Hiicreler kiiresel veya ovoit, ¢ok ender olarak da elongattir. Cogal-
ma tomurcuklanma ile olur (Sekil: 43). Psodomisel yok veya cok ilkel.
Askospor yok. Bircok tiirlerinde fermantasyon vardir. Bu cinse ait tiir-
ler de cesitli C-kaynaklarindan faydalanabildiklerinden, ayni zamanda
istekleri az ve hizla ¢ogalma kaabiliyetinde olduklarindan, fermantasyon
endiistrisinde Ozellikle besin ve yem mayacilifinda kullanilirlar. Bu
cinsin en taninmis tirid T. utilis'dir.

et

Sekil: 43. Torulopsis candida. Gli. + maya eks. + pept. besiyerinde (Lodder'e gore)

4. Cins: Trigonopsis

Hiicreler triangular veya elipsoit, tetrahedral ve rombohedral hiicre
sekilleri mevcuttur (Sekil: 44). Cogalma hiicrelerin kdselerinden mey-
dana gelen tomurcuklanma ile olur. Ps6édomisel yoktur. Sivi besiyerin-
de bir zar olusturur. Fermantasyon kaabiliyetleri yoktur. Bu cinse
ait T. variabilis tiriiniin glikozdan ekonomik olarak eritrit meydana
getirebilecegi saptanmistir.

5. Cins: Kloeckera

Hiicreler limon, ovoit, sosis veya diizensiz elongat sekildedir. Co-
galma tomurcuklanma ile olur (Sekil: 45). Bazi tiirler psddomisel yapar.
Askospor yapmaz. Sekerleri fermente eder. Bu cinsin bir tiirii olan K.
apiculata sarapcilikta taninmistir. Zayif fermantasyon gilicii nedeniyle
fermantasyonun ilk asamasinda faaliyet gosterir.
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Sekil: 44. Trigonopsis variabilis. Malt ekstraktinda 3 giinliik (Lodder'e gore)

{)Q

Sekil: 45. Kloeckera apiculata. Malt ekstraktinda 3 giinliik (Lodder'e gore)

6. Cins: Cryptococcus

Hiicreler siferoit veya ovoit, ara sira elongat, amoboit veya poli-
morfik sekillerde bulunur (Sekil: 46). Cogalma tomurcuklanma ile
olur. Bircok tiirlerinde kapsiil bulunur.

Kat1 besiyeri tizerinde llizuci bir goriiniisii vardir. Psodomisel olus-
tugu takdirde, cok ilkeldir. Sivi besiyerinde halka, adacik veya bir zar
yapar ve biitiin ortami liizuci bir kitle haline donitstiirtir. Askospor
meydana getirmez. Sekerleri fermente edemez. Bu cinse ait tiirler kisa
zincirli polisakkarit olustururlar.
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Sekil: 46. Cryptococcus neoformans. Malt ekstraktinda 3 giinliik (Lodder'e gore)

7. Cins: Pityrosporum

Hiicreler globoz-elipsoit ve uzun-elipsoit sekildedir (Sekil: 47).
Cogalma tomurcuklanma ile olur. Yavru hiicrenin bir bélme ile ayrilma-
sindan sonra ana hiicre lizerinde bir yara izi kalir. Bu yara izleri bir arada
"Collarette” denilen bir goriiniistedir. Sentetik besiyerinde misel ve
ps6domisel ender olarak olusur. Fermantasyon kaabiliyetleri yoktur.

=)

Sekil 47: Pityrosporum ovale, CBS 1878. Malt ekstraktinda 35 °C'de 2 giinliik (Calkalanmis)
(Lodder'e gore)

8. Cins: Rhodotorula

Hiicreler siferoit, ovoit veya elongat sekildedir, Cogalma tomur-
cuklanma ile olur. Bazi soylari klamidospor benzeri hiicreler ve/veya
psodo-veya gercek hif yapar. Askospor yoktur. Kirmizi ve/veya sari
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suglar karotenoit renk maddeleri meydana getirir. Fermantasyon yok-
tur. Birgok suslar kapsiillii olmalari nedeniyle miikoz, bazilar1 da
macunumsu veya kuru bir gelisme gosterir. Bu cinse ait iki tir,
Rh.  glutinis ve Rh. gracilis yag ve [(-karotenin biyosentezinde kul-
lanilabilir. Hidrokarbonlardan C-kaynagi olarak faydalanabilmekte
dir.

9. Cins: Trichosporon \

Hiicreler degisik sekillerdedir (Sekil: 48). Psddomiselyum kuvvetli
veya zayif gelismis olabilir. Gercek miselyum ve artrospor daima mev-
cuttur. Halka ve zar olusumuna sik rastlanir. Askospor veya teliyospor
yoktur. Asekstiel endosprorlar olusabilir. Fermantasyon yapmaz veya
zayif ve belirgin degildir. 7. cutaneum atik sularda organik maddeleri,
ozellikle fenol bilesiklerini cok hizli okside ederek diger mantarlarin
fenolden etkilenmelerini Onler.

Sekil: 48. Tr. aculeatum. 25 °C'de glii. + maya eks. + pep. besiyerinde 3 giinliik (Lodder'e gore)

3.2. Bakterilerin sistematigi: Burada teknikte kullanilan bakteri-
leri "Bergey's Manuel of Determinative Bacteriology'"nin 8'inci bas-
kisina gore ele alacagiz. Adi gecen kitapta bakteriler 19 grup icerisinde
toplanmig bulunuyor. Bu bakteri gruplarindan 6nemli teknik bakteri-
leri icerenleri asagida ornekler vererek tanitmaya calisacagiz;
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A. Gram negatif, aerobik, comak ve koklar grubu.

Pseudomonadaceae familyasi: Bu familyadaki bakteriler kiiciik co-
mak (0.5-0.6 x 15 p) bakterileridir. Polar kirpiklidirler. Asporogen
ve aerobiktirler. Bircok tiirleri pigment yaparlar. Tatli sularda ve deniz-
lerde, toprakta, bitkiler ve besinler lizerinde bulunurlar. Teknikte kul-
lanilan cinslerine Pseudomonas, Xanthomonas, Zoogloea ve Gliiconobacter
ornek olarak verilebilir. Asagida bu cinsler ana cizgileriyle tanitilacaktir:

1. Cins: Pseudomonas : Hiicreler monotrik, lofotrik veya hareketsiz;
Gram negatif, siklikla fluoressan, yayilabilen pigmentler yapabilir (Sekil:
49). Cogunlugu glikozu glikonik aside, 2-ketoglikonik aside veya bagka
ara Uriinlere okside ederler. Cok defa laktozu okside edemezler. Siklikla
nitratlar1 nitritlere, amonyaga veya serbest azota indirgerler. Bircoklari
toprakta, deniz ve hatta tuz konsantrasyonu yiiksek salamuralarda
bulunurlar. Birgoklart bitkilerde, cok azi hayvanlarda hastalik amili-
dirler. Bazi Pseudomonas tiirleri cesitli siklik bilesiklerin transformas-
yonunda kullanilirlar.

Sekil: 49.  Pseudomonas aeruginosa (Pelzcar'a gore)

2. Cins: Xanthomonas : Hiicreler tek, diiz comak seklindedirler. Polar
kirpik¢ikle hareket ederler. Gram negatif'tir. Cok defa sar1 pigment ya-
parlar. Obligat aerobiktirler. Biitiin tiirleri bitki patojenidirler. Proteinle-
ri parcalayabilirler. Siitii alkali yaparlar ve H,S meydana getirirler. Bazi
tirleri pektolitiktir. Teknikte biyolojik yolla dekstran ve "ksantan zam-
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Sekil: 50. Acetobacter pasteurianum (Glaubitz'e gore)

k1" (Xanthan Gum) iiretiminde kullanilir. Bu bakteri tiirleri ayni
zamanda glikozdan priivik asit liretiminde s6z konusu olabilir.

3. Cins: Zoogloae: Hiicreler c¢omak seklindedir. Asporogendir.
Monotrik kirpikcikle hareket eder. Gram-negatiftir. Solunum var, fa-
kat fermantasyon yoktur. Proteolitik degildir. Obligat aerobtur. Dogal
sularda ve kanalizasyon suyunda makroskopik yiginlar halinde bulu-

nur.

4. Cins: Gluconobacter (Syn. Acetomonas) :@ Hiicreler eliptikten co-
maga kadar degisen sekillerdedir. Tek, c¢ift veya zincirler halinde bulu-
nur. Eski kiiltiirlerde "involiisyon" formlarina rastlanabilir. 2-8 polar
kirpikcikle hareket eder. Ender olarak tek kirpikcikli veya hareketsiz
olanlarina rastlanabilir. Endospor olusturmazlar. Gram negatiftirler; eski
kiiltiirlerde ise zayif Gram pozitiftirler. Solunum var, fakat fermantas-
yon yoktur. Etilalkolil asetik aside okside eder. Asetat ve laktat: CO,'e
okside etmez. Yag asitlerini tam parcalamaz ve sekerlerden asit olus-
turur. Katalaz pozitiftir. Obligat aerobtur. Ciceklerde, eksimis meyve-
lerde, sebzelerde, birada, Gliney Afrika'dayapilan "kaffir beer"de, elma
sarabinda, sarapta, sarap sirkesinde, ekmek mayasinda ve bahge top-

raginda bulunur.
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Halobacteriaceae familyasi: Bu familyaya % 12 konsantrasyona
kadar tuzu seven, comak ve kok seklinde bakterilerle akrabaliklari kesin
olmayan ve teknikte kullanilan Acetobacter ve Alcaligenes cinsleri dahil
edilmiglerdir. Asagida bu cinsler tanitilmaya calisilacaktir:

1. Cins: Acetobacter: Hiicreler eliptikten comaga kadar degisen,
diiz veya hafif egilmis sekillerde; 0.6-0.8 x 1.0-3.0 u biiylikliigiinde,
tek, zincir veya zincirler halinde bulunur (Sekil: 50), Oligat aerobturlar.
Bazi tiirlerinde sik olarak involiisyon sekillerine rastlanir. Peritrik kir-
pikciklerle hareketli veya haraketsizdir. Endospor olusturmaz. Geng hiic-
reler Gram-negatiftirler. Eski kiiltiirlerde bazi suslar Gram "variable"-
dirler. Solunum var, fakat fermantasyon yoktur. Etil alkolii asetik aside
okside ederler. Asetat ve laktat1 CO, ve H,O'ya okside (iist oksidasyon)
ederler. Teknikte sirke ve asetik asit, glikozdan glikonik asit, gliserinden
dihidroksiaseton, sorbitten sorboz tliretiminde kullanilirlar. Meyveler ve
sebzelerde, eksimis meyve sularinda sirkede alkollii ickilerde bulunurlar.

Sekil; 51. Rhizobium sp. hiicreleri (Pelzcar'a gore)

Rhizobiaceae familyasi: Uzerinde yasadiklari baklagillerin koklerin-
de "nodiiller"in olugsmasina neden olurlar. Bu bakteri ve bitki arasindaki
simbiyotik yasam sirasinda bakteriler havanin azotunun nodiiller igin-
de tespit ederler. Boylece bitkiye azotlu maddeler saglarken, bitkiden
kargilik olarak glisitleri alir. Bu familyadan bugiin diinyada c¢ok mik-
tarda kullanilan biyolojik glibrenin mikroorganizmasi olan Rhizobium
cinsi asagida tanitilacaktir:
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1. Cins: Rhizobium: Comak seklinde ve 0.5-0.9 x 1.2-3.0 ¢ bii-
yukligiindedir (Sekil: 51). Degisik kosullarda pleomorfizm gosterir. Ha-
reketlidir. Endospor yapmaz. Gram-negatiftir. Karbonhidratli besiyer-
lerinde polisakkarit bilesiminde miikoit bir madde olusturur. Solunum
var. Aerobtur. Baklagil bitkilerinin koklerinde olusan nodozitelerde
bulunarak azot tespit ederler. Bu nedenle teknikte "biyolojik giibre" ola-
rak kullanilirlar.

Methylomonadaceae familyasi: Bu familyaya giren bakteriler me-
tan veya metanol gibi tek karbonlu organik maddeleri C-kaynagi olarak
kullanabilirler. Bu bakteriler "tek hiicre proteini" (THP) iiretiminde
kullanilmaktadirlar. Bu familyadan 2 cinsi asagi da tanitacagiz:

1. Cins: Methylomonas (Syn. Methanomonas) : Hiicreler tek, diiz,
egilmis veya dallanmis comaklar seklindedir. Biiyiikliikleri 0.5-1 x 1-4
arasinda degisir. Gram-negatiftirler. Solunum seklinde metabolizma
vardir. Obligat aerobturlar,

2: Cins: Methylococcus : Hiicreler kiireseldir. Cok defa cift halde bulu-
nurlar. Hareketsizdirler. Solunum geklinde metabolizma yaparlar. Obli-
gat aerobturlar. .

B. Gram-negatif, fakiiltatif anaerobik ¢omaklar grubu: Bu grubta
2 familya bulunmaktadir: Enterobacteriaceae ve Vibrionaceae.

Enterobacteriaceae familyasi: Bu familyadan bir cins teknikte biyo-
lojik kontrollarin, bir objesi olmasiyla ve ayni zamanda cesitli metabo-
lizma ara Triinleriyle bizi ilgilendirmektedir. Asagida bu cins tanitila-
caktir:

1. Cins: Escherichia: Gram-negatif comak bakterileridir (Sekil: 52).
Peritrik kirpikcikle hareketlidirler veya haraketsizdirler. Fakiiltatif
anaerobturlar. Solunum ve fermantasyon sekillerinde metabolizma ya-
parlar. Glikoz, diger karbonhidratlardan ve etil alkolden asit olustururlar.
Cok defa aerobturler, fakat anaerobik gruplar ve mutantlar olustururlar.
Katalaz pozitif, oksidaz negatiftirler. Nitratlari nitritlere indirgerler. Bu
cins teknikte polisakkarit, biyokitle, penisilin, acilaz, glitamik asit tre-
timi ve baska amaclar i¢in uygundur.

Vibrionaceae familyasi: Bu familyaya virgiil seklinde veya diiz ¢o-
mak bakterileri dahildirler. Gram-negatiftirler. Cogunlukla hareketli-
dirler. Solunum ve fermantatif sekillerinde metabolizma yaparlar. Fa-
kiiltatif anaerobturlar. Cogunlukla tatli sularda ve deniz suyunda, bazen
balik ve insanda bulunurlar. Bazi cinsleri patojendirler. Asagida bu
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familyayla akrabaligi kesinlesmemis teknikte kullanilan bazi cinsleri
tanitmaya calisacagiz:

Sekil: 52. Eseheriahia coli (Carpenter'e gore)

1. Cins: Zymomonas : Bu bakteri uclar1 yuvarlak tombul comak sek-
lindedir. Tek veya cift halde bulunurlar. Lofotrik kirpikciklerle hareket
ederler. Gram-negatiftirler. Glikoz veya friiktozdan Entner-Doudo-
roff yoluyla esit oranlarda etil alkol ve CO, olustururlar. Son {iriin
olmamakla beraber ortamda asetaldehit birikimi olur. Anaerobturlar,
fakat az miktarda oksijene dayaniklidirlar. Opt. sicaklik dereceleri
30 °C'dir. Bu cinsin Z. mobilis tirii fermente olmus Agave americana
sirasindan, Z. anaerobia tiirii ise" Ingiltere ve Fransa'da "framboise”
adiyla bilinen elma sarabi hastaliginin etkeni olarak izole edilmistir.
Hastalikli elma sarabindaki hosa gitmeyen koku ortamdaki aset aldehit
birikiminden ileri gelmektedir. Bu bakteri H,S cikistyla daha da agir-
lasan kokunun bulundugu hastalanmis biralardan da izole edilmistir.
Bu cins alkol tretiminde denenmisve S. cerevisiae’va goreceli olarak %
30 daha yiiksek verim gostermistir.

2. Cins: Flavobacterium: Bu cinse ait bakteriler kok-basilden ince
comaga kadar degisen sekiller gosterirler. Peritrik kirpikciklerle hareket
ederler. Hareketsiz olanlar1i dabulunur. Endospor olusturmazlar. Gram-

negatiftirler. Kati1 besiyerlerinde pigment olustururlar. Solunum sek-
linde metabolizma yaparlar.

62



Toprakta, tatli sularda ve deniz suyunda yaygin olarak bulunurlar.
Teknikte B]2 grubu vitaminlerin ve pektinaz uUretiminde kullanilir. Bir
antibiyotik olan "gramisidin" liretiminde denenmis ve yiiksek bir ve-
rim gostermistir.

Ayrica konserve ve st endiistrisinde zararli bir etken olarak bi-
linir.

C. Gram negatif, kemolitotrofik bakteriler gurubu: Bu gruptaki
bakteriler amonyum veya nitriti okside edenler, kiikiirdii metabolize
edenler ve demir ve manganez oksitleri depolayanlar olmak lizere
farkli familyada toplanirlar. Bunlarin icinde kiikiirdii okside edenler
bugiin endiistride "microbial leaching" yontemiyle maden cevherlerinin
zenginlestirilmelerinde kullanilmaktadir. "Bergey's Manual Deter-
minative of Bacteriology" de bu familyadan "kiikiirt ve kiikiirtlii bile-
sikleri metabolize eden mikroorganizmalar" olarak bahsedilmekte ve bir
familya adi verilmemektedir. Ancak bu bakterilerden besiyerlerinde
yetisen cinslerini Thiobacillaceae familyast adi altinda toplamak ola-
naklidir. Bu familyadaki bakteriler elementer kiikiirt ve indirgenmis
kiikiirt bilesiklerinin (7. ferrooxidans) ve ayni zamanda Fe'’'nin Fe'e
oksidasyonundan (7. ferrooxidans) enerjilerini saglarlar. Genellikle
obligat aerob ve ototrofturlar. C-kaynagr olarak CO,'i kullanirlar.
Gereksindikleri madensel maddeler ve iz elementleri cevrelerindeki ka-
yadan saglarlar. Metabolizmalari sirasinda aciga cikan elementer S'den
T. thiooxidans tiri asit silfiirik olusturdugundan ortamin pH's1 1.0—1.5,
hatta 1.0'in altina kadar diiser ve bunun sonucu olarak metal suda ¢o-
zlinir silfatlar haline doniiserek kaya hizla dagilir. Bu bakteriler comak
seklinde ve cok defa tek polar kirpikcikle hareketlidir. Gram-negatif-
tirler. 1.0-2.0 g x 0.5 p buytkligindedirler. Bu bakteri dogada deniz
suyunda, deniz camurunda, toprakta, tatli sularda, kanalizasyon su-
larinda, kuikurtli kaynaklarda ve kiikiirtlii atiklar icinde veya onlarin
yakinlarinda bulunurlar.

D. Metan olusturan bakteriler grubu: Bu bakteriler Methanobac-
teriaceae familyasina dahildirler. Biyolojik ciirlime olaylar1 sirasinda olu-
san gazda fazla miktarda yanma degeri yiiksek bir gaz olan metan bu-
lunur. "Biyogaz" olarak da bilinen bu gaz evsel atiklar disinda bir¢ok
endiistri atiklarinin fermantasyonuyla elde olunabilir.

Obligat olan bu bakteriler CO,'in oksijenini substratlarin oksidas-
yonunda kullanirlar. Bu esnada CO, metana indirgenmis olur. Ayni bak-
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teriler metil alkol ve asetattan metil grubuna sudan bir hidrojen
atomu naklederek metan meydana getirirler.

1. Cins: Methanobacterium: Bilkiilmils, kancali veya diiz comak
bicimlerinde hareketli veya hareketsiz, asporogen bakterilerdir (Sekil: 53).
Beslenme bakimindan ototrofik ve heterotrofik olanlari bulunur. Hidrojeni
kullanarak CO,'in indirgenmesiyle enerji saglarlar. Obligat anaerobturlar.
Sicaklik isteklerine goére mezofilden ekstrem termofiliger kadar degisen

tirleri bulunur.

Sekil: 53, Meihanobacterium thermoautotrophicum (Zeikus'a gore)

Dogada cok yaygindirlar. Dogal sularin birikintileri gibi anaerobik
habitatlarda, toprakta, anaerobik pis su aritma tesislerinde ve hayvanla-
rin sindirim sisteminde bulunurlar. Bu cinsin bir tiirii olan M. omelianski
c¢lriitme ¢camurundan Vit. B, liretiminde basarili olarak denenmistir.

2. Cins: Methanosarcina: Hiicreler biiylik kiiresel sekilde ve paket-
ler halindedir. Gram-variable ve gram-pozitif olanlar1 vardir. Hareket-
sizdirler. Asetattan ve bazen metilalkolden metan olustururlar. Obligat

anaerobturlar.

Dogada sularin camurlu birikintilerinde ve anaerobik pis su aritma
tesislerinin aktif ¢camurunda bulunur.

3. Cins: Methanacoccus: Hiicreler kiiresel sekilde ve tek, cift veya
kitle halinde bulunurlar. Hareketli ve hareketsiz olanlari, Gram-pozitif
ve negatif olanlar1 vardir. Hidrojen ve CO,'den format, asetat ve biiti-
rattan metanin olugsmasinda rol alirlar. Obligat anaerobturlar.
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Dogada bahce topragindan, biyolojik aritma tesislerinden, aktif
camurdan ve ot yiyen hayvanlarin digkilarindan izole edilmistir.

E. Actinomycetes ve akraba mikroorganizmalar grubu.

Actinomycetaceae familyasi: Dallanmis flamentler ve misel olustur-
ma egilimi gosteren bakteriler bu familyaya dahildirler. Eksosporlarla
cogalirlar. Bu oOzellikleriyle fungiye akrabadirlar. Fakat prokaryotik
oluglari, hiicre duvarlarinin kimyasal bilesimi ve fajlara olan hassasiyet-
leri ise, onlar1 bakteri sistematigine dahil eder. Fungisitlere karsi daya-
niklidirlar. Gram pozitiflik hakim bir 6zelliktir. Dogada cok yaygin ola-
rak bulunur. Toprakta organik maddenin ¢6ziimiine katilirlar. Antibiyo-
tik tretimleri, vitamin tretimleri ve organik asitlerin transformasyonu
nedeniyle endiistride kullanilirlar. Bunlara oOrnek olarak Actinomyces
cinsini gosterebiliriz (Sekil: 54).

Sekil: 54. Actinomyces bovis. Dallanmig, flamentli hiicreler (Walter ve McBee'ye gore)

Corynebacteriaceae. familyasi: Bu familyaya dahil olan bakteriler
genellikle haraketsiz comak bakterileri seklindedirler. Degisik sekiller gos-
terebilirler. Genellikle Gram-pozitiftirler. Bazi tiirleri pigment yaparlar.
Siit driinlerinde ve toprakta bulunurlar. Bu familyanin teknikte kullani-
lan cinsleri Corynebacterium, Cellulomonas, Arthrobacterdir.

1. Cins: Corynebacterium: Bu bakteri % 81'e varan protein ige-
rigi ile THP f{retiminde adi geger. Cassava (Manihot utilissima) Dbit-
kisinin pulpundan Geotrichum candida ile beraber Corynenebacterium
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manihoun  fermantasyonu sonunda elde olunan "Cari" adinda bir
besin Nijerya'nin giineyinde Bati1 Afrika sahili boyunca yerli halk ta-
rafindan tretilmektedir. Ayrica bu bakterinin hidrokarbonlardan THP
meydana getirmesi Onemli bir Ozelliktir. Oksidasyon tepkimeleriyle
de dikkatleri tizerine ¢eken bu bakteri ayni zamanda biyolojik aritma
sistemlerinin florasinda da bulunmaktadir (Sekil: 55).

: i

Sekil: 55. Corynebacterium  diphtheriae  (Pelzcar'a goére)

2. Cins: Cellulomonas: Hiicreler kii¢iik, pleomorfik ¢omak seklin -
dedirler. Bunlar diiz, aci yapan veya hafifegilmis kok benzeri bigimler de
gosterebilirler. Bu durum kiiltiirlin yagina ve kosullarina baglhidir. Perit-
rik kirpikciklerle hareket ederler. Bununla beraber baz: tiirleri hareket-
sizdir. Gram-"variable"dir. Selllilozu parcgalayabilen enzimleri i¢cerme-
siyle taninan bu bakteri 6zellikle gelecekte selliilozlu atiklardan biyoenerji
saglanmasinda kullanilabilecek mikroorganizmalardan birisidir.

3. Cins: Arthrobacter: Bu bakteri RNA'i pargalayarak niikleik asit
olusturmasi, transformasyonlar yapabilmesiyle taninmistir. Ayrica
proteolitik enzimler olusturan O6nemli bakterilerden birisidir. Penisilin
G'den enzimatik olarak 6-aminopenisillanik asit Giretiminde de adi geg-
mektedir. Bu cins bakteri ayni zamanda funguslarin hiicre duvarlarinin
lize edilmesinde kullanilir.

Propionibacteriaceae familyasi: Bu familyaya dahil bakteriler diiz-
giin olmayan ¢omak seklindedirler. Egilmeye ve uc¢ kisminda siskinlik
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yapmaya egilim ve pleomorfizm gosterirler. Hareketsiz, Gram-pozitif-
tirler. Bazilar1 pigment yapabilirler. Proteolitik degil, fakat genellikle lak-
tik asidi parcalarlar ve bazi hallerde de polihidroksi alkollerden alifatik
karboksilik asit olustururlar. Bu familyadan teknikte kullanilan bir cins
olarak Propionibacterium glikozu propiyonik aside, asetik aside ve az
miktarda da formik, valerik ve izobiitirik asitlere dontstiirir. Bu bak-

terinin ayni zamanda Vit. B,, liretiminde, bazi alkoloitlerin transfor-

12

masyonunda da adi ge¢mektedir

Streptomycetaceae familyasi; Bu familyaya dahil edilen bakterilerin
vejetatif miselyumu basil veya kok benzeri formlarda parcgalara ayril-
maz (Sekil: 56). Konidiler sporoforlar lizerinde olusur. Baglica bulundugu
yer topraktir. Bazen clirliyen giibrede termofilik olanlarina rastlanir. Bu
familyanin teknikte kullanilan Strepfomyces cinsi cok sayida tiir icerir. Bu
giin bilinen 5000'den fazla antibiyotigin % 75'inin flamentli prokaryant-
lara  (Actinomycetaceae ve Streptomycetaceae) ait oldugunu ve bu mik-
tarin 3 /4'iinlinde Strepfomyces cinsinin hesabina gectigini soylersek, bu
cinsin ne derece 6nemli bir teknik mikroorganizma oldugu daha iyi an-
silmis olur.

F. Gram pozitif kok grubu

Bu bakteriler acorobik ve anaerobik olabilir. Tek, cift, zincirler,
gruplar veya paketler halinde bulunurlar. Bu grup icinde Micrococcaceae
ve Streptococcaceae familyalarina teknikte kullanilan Onemli bakteriler
dahildir.

Micrococcaceae familyasi: Bu familyaya dahil edilen bakterilerin hiic-
releri kiireseldir (Sekil: 57). Ancak boliinme sirasinda biraz eliptiktir. Bo-
linme 2 veya 3 diizlemde olur. Bazi anaerobik cinsler yalniz 1 diizlemde
boliindiiklerinden zincirler olustururlar. Bu bakteriler tek, c¢ift, tetrad, pa-
ket, diizensiz Kkitleler veya zincirler halinde bulunurlar. Karbonhidratlar:
parcalarken aerobik tiirleri goézle goriilebilecek kadar gaz olusturmazlar.
Anaerobik tirleri ise CH4, CO, ve H, gibi gazlar olustururlar. Deniz
suyu ve toprakta yasayanlart bulunmaktadir. Anaerobik olanlari 6ncelik-
le pargalanmakta olan organik maddeler iizerinde yasarlar.

I. Cins: Micrococcus: Bu cinse dahil tiirler sarapcgilikta laktik asit
olusturmas: ve malik ve tartarik asitlerin laktik aside dontstiiriilmesiyle
(Malolaktik Fermantasyon) dikkatleri Ttlizerlerine c¢ekerler. Ayrica bu
bakteri glitamik asit, lisin ve triptofan gibi amino asitlerin 1tiretiminde
kullanilir (Sekil: 57).
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Sekil: 56, Streptomyces

eoes

venezuelae. Dallanmis miselyum ve oval spor zincirleri
(Carpenter'e gore)



i

Sekil: 57. Micrococcus varians (Pamir'e gore)

Streptococcaceae familyasi; Bu familyaya dahil bakterilerin hiicreleri
kiiresel veya hafifuzamistir. Boliinme yalniz bir diizlemde olur. Cogun-
lukla cift veya zincirler halinde bulunurlar. Mikroaerofilik olanlar karbon-
hidrat ve yiiksek alkolleri parcalayarak laktik ve asetik asitler, alkol
ve CO,; obligat anaerobik olanlar ise kii¢iik molekiillii azotlu maddeleri,
organik asitleri ve ¢ogunlukla karbonhidratlari parcalayarak CO,,H, ve
diger triinler meydana getirirler. Besinler lizerinde, siit liriinlerinde ve
fermente olan meyve sularinda bulunur. Bu familyadan teknikte adi
gecen oldukca fazla sayida cins vardir. Bunlar Streptococcus, Leuconostoc
ve .Pediococcus'tiir.

1. Cins: Streptococcus: Normal olarak kisa ve uzun zincirler halinde
bulunan bu cinse dahil tiirlerin baglica laktik asit liretiminde, kremanin
eksitilmesinde, yogurt ve diger siit iiriinlerinin elde olunmalarinda
THP,: Vit. B, ve biyogaz iiretiminde adi ge¢gmektedir (Sekil: 58).

2. Cins: Pediococcus : Tek, tetrad, cift ve hatta kisa zincirler halinde
bulunan bu bakteri (Sekil: 59) biracilikta "Sarsina Hastaligi"nm amili o-
larak 6nemli bir yeri vardir.

3. Leuconostoc: Kok veya kisa ¢comak seklinde olan bu bakteri (Sekil:
60) heterofermantatiftir. Friilktozdan mannit olusturmasi ile taninmistir.
Ayrica kremanin eksitilmesinde kullanilan karisik baglatici kiiltiirde % 10
oraninda Leuc. citrovorum kullanilir. Bu bakterinin tlrleri olan Leuc.
dextranicum ve Leuc. niesenteroides polisakkarit olusturmasi nedeniyle
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dekstran tUretiminde kullanilmaktadir. Fakat bu bakterinin bulagmasi
sonucu olarak seker fabrikalarinda ortaya cikan "slinme" istenmeyen
bir olaydir.

Sekil: 58. St. eptoeoccus sp. (Pelzcar'a gore)

i

Sekil: 59. Pdeiococcus cerevisiae (Ogabi ve Pamir'e gore)
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Sei{li: 60. Leuconostoc mesenteroides (Ogabi ve Pamir'e gore)

G. Endospor olusturan ¢omak ve kok bakterileri grubu.

Bu gruptaki bakterilerin genel karakterleri kiiresel, oval veya silin-
dirik endospor olusturmalari ve bu endosporlarin merkezi, eksantrik veya
terminal olusudur. Sporangiyum vejetatif hilicreden farklilagsmamisg
veya siskinlegmistir. Bu bakteriler hareketli veya haraketsiz olabilirler.
Bu grubun yegane familyast olan Bacillaceae familyasinda ¢ok sayida
teknikte kullanilan bakteri bulunmaktadir. Bunlar Bacillus (Sekil: 61)

Sporolactobacillus  ve  Clostridium  (Sekil:  62) cinslerinde toplanmislardir!

1. Cins: Bacillus: Bu cinse ait tiirlerin adlar1 amilolitik ve proteoli-
tik enzimler ve invertaz, organik asitlerin, Vit. B ,'nin, polisakkarit-
lerin, 2,3-bilitandiyoliin, gliserinin, L-izoldsinin, niikleikasitlerin liretim-
lerinde ve alkoloitlerin transformasyonlarinda, Japonya'da lretilen

Natto" adindaki bir besinin liretiminde, boza mikroflorasinda ge¢cmek-

tedir. Ayrica besinlerde ¢ogalarak toksin olusturmalari da o6nemlidir.

2. Cins: Sporolactobacillus: Bu cinsin bir tirinin S.ncilinus nov.
sp. % 30 oraninda karbonhidrat igeren bir besiyerinde % 100'liikk bir

laktik asit verimi goOstermesi ilgingtir.

3. Cins: Clostridium: Bu cinsin tirleri de ¢ok cesitli endiistri kolla-
rinda kullanilmaktadir. Bunlardan aseton-biitanol ve bitirik asit lire-
rleri basta gelmektedir. Bunlara ildve olarak bu bakteri tiirlerinin
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Sekil; 61. Bacillus cereus. Elipsoit ve merkezi spor igeren hiicreler (Pelzcar'a gore)

amilolitik ve proteolitik enzimlerin, hatta THP iiretimindeki potansi-
yelleri bilinmektedir (Sekil; 62).

Sekil; 62. Clostridium botulinum. Oval, terminal ve subterminal spor igeren hiicreler

(Pelzcar'a gore)



3.3. Kiif mantarlarinin sistematigi: Kif mantarlarinin fungi icinde
miitalaa edilmekle beraber mayadan ayri olarak ele alinmasi adet ol-
mustur. Bunlar diger dillerde de ingilizce "Molds" veya "Slime Molds",
almanca "Schimmelpilze" ve fransizca "mildiou" terimleriyle ifade edi-
lir. Teknikte kullanilan kiif mantarlart "Phycomyecetes, Ascomycetes ve
Fungi Impertecti siniflarina dahildir. Asagida bu siniflara giren familya-
larla, bu familyalara ait 6nemli cinsler tanitilacaktir (Kosker, 1977;
Alexopoulos, 1952; Skinner et al. 1945; Moore Landecker, 1972; Oner,
1972).

1. Sinif: Phycomycetes

Mucoraceae familyasi: Bu familyaya giren mantarlar organik mad-
deler lizerinde saprofit ve az halde de parazit olarak yasarlar. Hifler bol-
mesiz, rizoit dallanmis veya dallanmamistir. Fakat yasli hif ve sporon-
giyofor bolmelidir. Eseysiz sporlar sporangiyum i¢inde olusur. Eseyli
cogalma ise zoosporlarla olur. Teknikte kullanilan cinslere 6rnek ola-
rak Mucor, Rhizopus, Thamnidium, Absidia, Circinella verilebilir. Asa-
gida bu cinsler genel cizgileriyle tanitilacaktir:

1. Cins: Mucor: Mucorlarda sporongiyoforlar hifin her tarafinda
olusabilir. Kolumella yuvarlak, silindirik veya armut seklinde ve yari
kiireseldir. Apofiz yoktur. Sporlarin lizerleri diizdir (Sekil: 63).

Bu cinsin bircok tiirleri endiistride kullanilir. Ornegin M. rouxii
amilaz Ttretiminde kullanildig1 gibi, M. piriformisde fazla miktarda
sitrik asit meydana getirebilmektedir. M. javanicus ise kuvvetli alkol
fermantasyonu yapabildiginden (% 6) Cava'da "Arrak" adinda bir al-
kollii ickinin yapilmasinda kullanilir.

2. Cins: Rhizopus : Bu cins rizoit ve stolon olusturur (Sekil: 64). Ri-
zoit genellikle besiyeri i¢cinde, stolon ise hava miselinden olusur. Rizo-
itler mantarin bulundugu kabin cidarina, hatta kapagina tutunmasini
saglarlar. Dallanmamis sporangiyoforlar rizoitlerden yiikselirler. Kolu-
mella yari kiireseldir. Apofiz vardir. Sporlar koselidirler. Bu cinsin bazi
tirleri, ornegin R. japonicus Uzak Dogu'da Sake ickisinin hazirlan-
masinda ve R. delemar ile beraber "amilo metodu isportuculugu'nda,
R. nigricans turl ise fimarik asit lretiminde kullanilir.

3. Cins: Thamnidium: Bu cins sporangiyum (kolumellali) ve spo-
rangiyola (kolumellasiz)'ya sahip tiirleri icerir (Sekil: 65). Endistride
steroitlerin transformasyonunda kullanilir.



-

Sekil: 63. Mucor mucedo 1. Sporangiyum: a) Sporangiyum cidari, b) Kolumella, c¢) Sporlar, 2.
Sporangiyum patladiktan sonra kolumella: b) Kolumella, d) Kolumella yakasi. 3. Spor.

Sekil: 64. Rhizopus nigricans: a) Spor, b) Cimlenmis spor, ¢) Sporongiyospor d-f) Sporangiyum,
g) Rizoit, h) Storon
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Sekil: 65. Thamnidium a) Sporangiyum, b) Sporangiyola.

4. Cins: Absidia : Bu cinste sporangiyoforlar ana stolondan c¢ikarlar
(Sekil: 66). Kolumellalar1 yuvarlak veya armut bi¢imindedir. Absidia’
da Thamnidium gibi endiistride steroitlerin transformasyonunda kul-

lanilir.

Sekil: 66. Absidia: Asagida Zigospor tutunuculu stispansorlar. Yukarida sporangiyumlar ve

rizoitler.

I1. Sinif: Ascomycetes

Aspergillaceae familyasi: Renkli veya renksiz miselyum bolmeli ve
dallanmistir. Eseysel olmayan c¢ogalma tek hiicreli konidilerle olur.
Konidiler hava miselyumundan ¢ikan konidi tasiyicilari lizerinde bu-
lunan sterigma lizerinde olusur. Sterigma ise metula denilen tasiyicilar
tizerinde bulunur. Taban hiicreden yiikselen konidiyoforlar bolmesiz
olup, stefigmalari tagiyan siskin bir kisimla son bulmaktadir. Konidiler
zincir halinde dizilirler. Renkleri ve buyiikliikleri ¢ok degisiktir. Her
tirli substrat lizerinde ve Ozellikle ¢liriik meyveler, hububat, ekmek ve

diger besinler {lizerinde yasarlar.
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1. Cins: Aspergillus: Aspergilluslarda dallanmamis konidiyoforlar
vejetatif miselyumun diger hiicrelerinden daha biiyik "T" seklindeki
hiicrelerden c¢ikarlar (Sekil: 67). Bunlarin sigkin u¢ kisimlarina "vesi-
cula" adi verilir. Vesicula iizerinde lobut seklinde tiire bagli olarak bir
veya iki sira halinde sterigmalar ve onlarin lizerinde de konidi zincirleri
bulunur Konidilerin bi¢cimi v e buytkligi tiire gore degisiklik gosterir.
Renkleri yesil, kahverengi ve siyah olabilir.

Sekil: 67. Aspergillus niger (Akman'a gore)

Bu cinsin pek cok tiirleri endiistride c¢esitli amaclarla kullanilir.
Buna oOrnek olarak Asp. orysae'nin amilazca zengin olmasi nedeniyle
Uzak Dogu'da nisastali ham maddelerden alkollii icki tiretiminde,
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Asp. niger'in ise sitrik, glikonik ve oksalik asit gibi organik asitlerin
tdretiminde kullanildigini gosterebiliriz. Ayrica Asp. flavus'un findik,
fistik v.b. driinler lizerinde geliserek karsinojen madde olan "aftlatoksin"
adinda bir mikotoksin yapmasi bu cinse ayri bir 6nem kazandirmak-
tadir.

2. Cins: Penicillium: Bu cinsde konidiler dallanmis hifin (metula)
ucundaki 2 veya daha c¢ok sayidaki sterigma lizerinde tesbih di-
zisi halinde olusurlar. Bu nedenle goriiniisleri bir fircayr andirir
(Sekil: 68).

Sekil: 68. Penicillum glaucum (Akman'a gore)

Bu cinse ait, ozellikle -crysogenum-serilerinden antibiyok tretilir.
Bundan baska P. camenberti ve P. roqueforti gibi tiirleri bazi peynir-
lerin tretiminde aroma olusumunda rol oynarlar. Keza bircok tiirleri
transformasyon ve diger biyokimyasal amaclar i¢in kullandir.

Necteriaceae familyasi: Bu familyaya dahil olan cinslerin bazilarin-
da stroma bulunur, bazilarinda ise stroma bulunmaz. Her iki cinste de
peritesyumlar substrata batik degildir; substratin tlizerinde olusurlar.
Renkleri aciktir.
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1. Cins: Gibberella: Bu cins mantarin tiirleri tahil ve diger bitki-
lerde hastalik meydana getirir. Bunlardan misirlarda hastalik yapan G.
Sfujikuroi (Fungi-Imperfecti formunun adi Fusarium moniliforme) turiin-
den gibberellin A| A,ve A, elde olunur. Bu madde bir bitki hormonunun
yaptig1 isi yapar. Arpada uyku devresini (dormancy) kaldirir. Diusik
kaliteli arpalar bu maddeyle muamele edilirse diyastatik kuvveti
yuksek bir malt elde edilir.

2. Cins: Claviceps: Gibberella gibi Ascomycetesin alt sinifi olan
Pyrenomycetales’e  ait olan bu mantar askosporlariyla hububatgillerin,
ornegin c¢avdarin ciceklerini enfekte ederek miseli ovaryumda gelisir
ve tane icgerisini tamamen doldurur. Kirli beyaz, icerisinde bosluklar
bulunan bir misel dokusu ¢ok sayida konidi olusturur. Ayni zaman-
da boyle taneler sekerli bir sivi da c¢ikardiklarindan bocekleri cekerler
ve boylece mantarin diger bitkilere yayilmasini saglarlar. Misel daha
sonra siklerosyum (sclerotium) olusturur. Bu saglam yapili hif doku-
sundan olusmus ve mahmuzu andiran siklerosyum basaktan disart
dogru ¢ikar. Bundan dolayr buna "Cavdar Mahmuzu" denilmektedir.
Bu hekimlikte kullanilan "ergotamin”, "ergobasin" v.b. alkoloitlerin
uretiminde kullandir. Baslica dogumda kullanilan bu alkoloitler sem-
patik sinir sistemine etkilidir. Ayrica migrene kars1 kullanilabildigi
gibi, kan basincin1 da diisiiriir. Bu alkoloitlerin iiretiminde C. purpurea
tirld en basta gelir. Cavdar mahmuzlu tanelerle karismis tahildan ya-
pitlan unlarin insanlar tarafindan kullanilmasi, alkoloit damarlari
daralttigindan, Oliimle sonuglanabilir.

Sclerotiniaceae familyasi: Bu familyaya dahil olan cinslerin ¢ogun-
lugu parazittir. Konukgu bitki lizerinde stroma veya siklerosya (scle-
rotia) meydana getirirler. Tek hiicreli askosporlar oval veya ovoit
sekildedir. Renkleri genellikle aciktir.

1. Cins: Sclerotinia: Fungi Imperfecti formu Botrytis olan bu cinste
miselyum grimsi veya kirli sar1 renktedir; dallanmis ve cok hiicrelidir.
Dallanma dik acilarla olur. Ucglar topuz seklinde sismis ve tlzerinde
sayisiz sterigmalar ve bunlarin tlizerinde kiire veya armut seklinde
konidiler dizilmistir (Sekil: 69). Konidi tasiyicilari yak. 1 mm yik-
sekligindedir.

Dogada tatlt meyveler ve clriimiis bitki kisimlari lizerinde yaygin
olarak bulunur. Bira endiistrisinde kullanilan malt yapiminda ozellikle
kampanyanin sonlarina dogru ariz olur. Bu fungus saraplik tliziimlerin
olgunlagmasinda, daha dogrusu bu iliziimlerden yapilan saraplara ozel-
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Sekil: 69 Botrytis cinerea

lik kazandirdigindan dolayr oOnem kazanir. Bu B. cinerra tiiridiir.
Czyzyeki (1956)'ye gére Bu fungus pektolitik, proteolitik, amilolitik
enzimlere ve ildve olarak oksidaza ve esteraza sahiptir. Sarapta gliserin
2,3-butilenglikol, asetik ve kehriiba asitlerin ve bunlarin esterlerinin ve
nihayet nikotinik asit amit miktarlarinin artmasina neden olur. Buna
"Asilkif" dendir.

4. Cins: Chaetomium : Bu cinsin tiirleri kisa boyunlu ve diiz, dallan-
mig veya bukleli uzun koyu renkli, saglam hiflerle kaplanmis periteslere
sahiptir. Baslica sellillozlu maddeler tlizerinde bulunur ve Ozellikle
kagit tzerinde gelisirler. Selliilaz igerdiklerinden selliilozlu atiklar-
dan THP iretiminde s6z konusudurlar.

I11. Sinif: Fungi Imperfecti (Deuteromycetes)

Deutoromycetes sinifi i¢inde bazi familyalar ve onlarin cinslerinden
bircogunun eseyli cogalma evreleri bilindiginden yukarida anlatilan
Ascomycetes sinifinda miitalaa edilirler. Ornegin Aspergillus ve Penicil-
lium cinslerinin dahil edildigi Monilliaceae familyas1 gibi. Bazi familya
ve cinsler de eseyli evreleri heniliz bulunamamis olmasina ragmen mayaya
benzerlikleri dolayisiyla bu kitapta Cryptococcaceae familyasi adi altin-
da mayalar icinde ele alinmiglardir. Bu bakimdan yukarida agiklanan
familyalar burada incelenmeyecektir.

Dematicaeae familyasi: Bu familyaya dahil cinslerin ¢ogu sapro-
fittir. Konidiyofor ve konidiyum sekilleri Moniliaceae familyasindakilere
benzerse de, miselyum ve konidiyoforlar koyu renklidirler. Bazi tiir-
lerde konidiyumlar da koyu renklidir.
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1. Cins: Cladosporium: Bu cinste konidiyoforlar koyu renkte ve
boélmelidir; tepe kisimlarinda dallanir (Sekil: 70). Konidi sekilleri oval-
den silindire kadar degisir. Bazen limon sekli gosterirler. Bir veya iki
hiicreli ve koyu renklidirler.

Sekil: 70. Cladosporum cellare (Akman'a gore)

Malt ve serbetciotu iizerinde sik rastlanir. Sarap mahzenleri duvar-
larinda esmer, Orlimcek ag1 seklinde gelisir. Alkol, ester ve ucucu asit
buharlarini assimile eder. Sarap icin tehlike olusturmaz. Fakat sirada
bulaniklik yapabilir. Kaldi ki "Mahzen Kufii" adi verilen bu fun-
gus mahzen havasim temizlediginden ve rutubeti ayarladigindan,
faydalidir.

» 2. Cins: Alternaria: Bu cinsin konidiyoforlar1 dallanmamis ince
uzun veya kisadir. Konidiyofor lizerinde dallanmamis ve dallanmis
konidi zincirleri olusur.

Konidiler sekil bakimindan eliptikten ovoite kadar degisen farklilik
gosterirler ve siklikla zincirler olustururlar (Sekil: 71). Alternaria tirleri
fermantasyon endiistirisinde transformasyonlarda ve o0zellikle invertaz
ve proteolitik enzimlerin tliretiminde s6z konusu olurlar.
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Sekil: 71. Alternaria sp. (Alexopoulos'a gore)

3. Cins: Helminthosporium: Bu cinsi mantarin miselyumunun
rengi aciktan koyu renge kadar degisir. Dalli veya dalsiz olan
konidiyoforlart bdélmeli, kisa veya uzun olabilir (Sekil: 72). Uclarinda
konidiler meydana gelir. Konidiler silindirik veya elipsoit bir sekilde
olup en az 3 hiicrelidir; uglar1 kit ve hafif kivriktir.

Sekil: 72. Helminthosporium sesanum (Oner'e gore)

Bu mantar endiistride belirli kogullar altinda antitiimor bir madde
olan 3-amino-3-desoksiadenozin olusturmasiyla belirlenir. Keza H. se-
sanum pp-2-7 susu pektin esteraz liretiminde s6z konusu olabilen man-

tarlardan biridir.

4. Cins: Trichoderma: Konidiyoforlar renksiz, dik, cok dallanmis,
her bir dal sise bi¢ciminde bir "phialid" ile son bulur ve bunun
ucunda da konidi olusur; "phialid"ler tek veya gruplar halindedir;
konidiler renksiz, 1-hiicreli, ovoit; hizli gelismeleriyle ve yesil lekeler
veya yastiklarla kolaylikla taninirlar. Cogunlukla toprakta veya agag-
lar tlzerinde saprofit, bazi tiirleri diger mantarlar lizerinde beraber
yasar. Bu cinsin Ozellikle 7. viride tiirii teknikte (Sekil: 73) selliilaz
luretiminde en uygun mikroorganizma olarak bilinmektedir.
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Sekil: 73. Trichoderma. A.B. Fazla Dallanmis konidiyoforlar (Barnett'e gore).

5. Cins: Sporotrichum

Konidiyoforlar renksiz, ¢ok kez dallanmig, spor meydana getiren
kisim, uca yakin konidiler renksiz, tek hiicreli kiiresel veya ovoit, ugta
veya yanlarda dizilmis; (Sekil: 74) toprakta saprofit, yiiksek bitkiler

Sekil: 74. Sporotrichum. A. Tam dallanmis konidiyofor dallar1 ve konidiler (Barnett'e gore).

82



lizerinde parazit veya hayvanlar lzerinde patojen Sporotrichum
pulverulentum. lignin dahil odunun biitiin komponentlerini pargalaya-
bilir. Bununla beraber selliilazsiz miitantlar1 da elde olunmustur

3.4. Alglerin sistematigi:

Alglerin siniflandirilmasinda botanistler su esaslari dikkate almis-
lardir (Pelzcar ve Reid, 1958): Cogalma, hiicrede sentezi yapilan ve depo
edilen maddelerin ¢esidi, kromatoforlardaki renk maddelerinin dogasi.

Pelzcar ve Reid (1958) bu esaslardan haraketle algleri Cyanophyta,
Euglenophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Pyrrophyta, Pheamophytea ve
Rhodophyta olmak lizere 7 grup altinda toplamislardir.

Kochova-Kratochvilova (1981) ise Rhodophyta, Heterokontophyta,
Haptophyta, Eustigmatophyta, Crytophyta, Dinophyta ve Chlorophyta
ve Prototheca (=Renksiz algler) olmak tlizere 8 grup olusturmus, Pelzcar
ve Reid (1958)'in Cyanophyta grubunu Cyanobacteria (mavi-yesil algler)
adiyla bakteri sistematigine almaistir.

Yukarida verilen iki ayr1 sistematikte ayr1 mikroorganizma siste-
matiklerine alindig1 goriilen Chlorophyta ve Cyanobacteria (=Cyanophy-
ta) gruplar1 endiistriyel amacla yetistirilen veya denenen algleri icermeleri
dolayisiyla asagida ele alinmislardir:

Chlorophyta grubu: Bu gruba klorofil a ve b iceren algler girerler.
Bunlar klorofilden baska karotenoit benzeri maddeler de yaparlar. Depo
maddesi nisastadir. Baz1 arastirmacilar hem klorofil hem de nisasta depo
etmeleri nedeniyle bu algleri diger yesil bitkilerin ahfadi olarak goriir-
ler. Bu grup algler 3 alt gruba ayrilirlar: Chlorophytina, Bryophitina ve
Tracheophytina. Bir alt grup olan Chlorophytina'nin bir sinifi olan Chlo-
rophyceae sinift teknikte kullanilan o6nemli algleri icermesi nedeniyle
ayrica uzerinde durulmaya deger gorilmiistiir.

Chlorophyceae (Yesil algler) sinifi: Bu sinifa giren alglerin protoplast-
lan iki degisik tip gosterir. Bu sinifin ilkel olanlarinda sitoplazma kii¢iik
vakuoller icerir. Daha gelismis tipinde ise, yesil bitkiler gibi, hiicrenin
merkezinde buiyiik vakuol bulunur. Kloroplast hemen biitiin tilirlerde
mevcuttur. Bazi algler nisasta iceren 0zel plastitler (Iokoplast) icerirler.
Boyle alglerde kloroplastlar klorofil icermezler.

Hareketli tiirlerde haraketlilik ¢cogunlukla birbirine esit iki kirpik-
cikle saglanir. Ipliksi sporlarin 4 kirpikcigi vardir.
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Yesil algler vejetatif olarak boéliinmeyle veya "devam" sporlariyla
cogalirlar. Zoosporlar da eseysiz iireme organlarindandir. Sporogiyumda
1, 2, 4, 8. 16 ve daha fazla zoospor olusur. Bundan baska kirpik¢igi ol-
mayan ve ana hiicreden farksiz, eseysiz sporlar (aplanospor) da vardir.
Eseyli cogalma sekli hem izogamik hem de anizogamik olabilir.

Bu sinif igerisinde yaklasik 350 cins ve 5000-8000 arasinda tiir bu-
lunur. Biiylik cogunlugu tatli sularda, ancak % 10 kadar1 deniz sularin-
da, bazi tiirleri ise karada yasar. Biitiin bu algler organik karbon ve azot
kaynaklarini kullanabilirler. Bazdan bu algleri 6, bazilar1 ise 11 takim
icerisinde incelerler. Bunlarin igcinden teknikte kullanilanlarin dahil
olduklart takimlar ve cinsler asagida tanitilmistir:

Volvocales takimi: Yesil alglerin en ilkelleri bu takima dahildirler.
Tatli sularda yasarlar. Denizlerde yasayan pek az tiiri vardir. Hareket-
sizdirler ve 2, 4 veya 8 adet birbirine esit uzunlukta kirpikg¢ikleri bulu-
nur.

1. Cins: Chlamydomonas: Bu cins yuvarlak, oval veya silindirik
sekilde ve tek hiicrelidir (Sekil; 75). Hiicreler genellikle 5-20 i uzun-
lugundadir. Her cesit su ortaminda rastlanir. '

Sekil: 75. Chlamydomonas hiicreleri (Atay'a gore)

2. Cins: Chlorella: Bu cins 2-15 @ buyiikliiglinde, oval veya yuvar-
lak sekildedir (Sekil: 76). Chlorella sporangiyumu i¢inde hareketsiz
2-4' "antospor" olusturur. Gilibre karigsan sularda bulunur.
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Sekil; 76. Chlorella hiicreleri (Atay'a gore)

3. Cins: Scenedesmus : Bu cins 2-4, hatta 8 adet hiicrenin bir araya
gelmesinden olusan, yassi, mekik seklinde bir kolonidir (Sekil: 77). Ba-
zilarinin koloni koselerinde dikenleri vardir. Tatli sularda yaygin ola-
rak bulunur. Her hiicre 2,4 veya 8 adet yavru hiicre yaparak yeni ko-
lonileri olusturur.

Sekil: 77. Scenedesmus hiicreleri (Atay a gore)

Cyanophyta (Mavi-yesil algler) grubu: Bu gruba giren algler meta-
bolizma ve yapi bakimindan bakterilere olduk¢a benzerlik gosterirler.
Hiicreler mavi-yesil veya viyole, hatta bazen kirmizi veya yesildir.
Yalniz klorofila'y1 icerirler; klorofil b yoktur. Fotosentez yapan pig-
mentler proteinle isbirligi halinde "thyllacoid" denilen stiirktiirlere
baglanmistir. Bu striiktiirler hiicrenin stoplazmasi icinde dagilmis
vaziyettedirler. Bu durum Chlorophyta'da farkli olarak Kkloroplastlar
icindedir.
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DNA Dbakterilerde oldugu gibi, protoplastin merkezinde bulu-
nur. Keza mitokondrin, "Golgi apparatus”, endoplazma retikulu-
mu ve vakuol icermezler. Nisasta bunlarda da depo maddesi-
dir. Tek hiicreli serbest veya jelatinimsi bir tabakayla bir araya ge-
tirilerek koloni veya flamentler halinde yasarlar. Cogalma hiicre boliin-
mesiyle veya sporlarla olur. Seksiiel ¢ogalmaya rastlanmamistir. Hiicre
kiiresel, eliptik, silindirik, ovoit, hildl veya c¢omak sekillerinde olabilir.
Bir tiiriin biitiin hiicreleri ayn1 biiylikliiktedir. Hemen biitiin hiicrelerin
cevresi polisakkarit yapida bir miikozayla kaplidir. Cyanophyta'ya ait
hiicre sekilleri Sekil: 78'da goriilmektedir.

Sekil: 78 Cyanophyta'ya ait gesitli hiicre sekilleri (a,b,c,d. evet). Endospor olusumu (g,h ve i)
(Kakova-Kratochvilova'ya gore)

Cyanophyta grubu iginde bugiline degin teknikte denendigi haber
verilen Anabaena cinsi Nostacales takimina dahildir. Bu alglerin pek
¢ogu balik ve su kuglarinin, dolayli olarak da insanlarin besinlerini
olustururlar. Bazi tiirleri ise toksinler yaptiklarindan tehlikelidirler.
Deniz suyunda ve tatli suda yasayanlar suyun kalitesine karsi hassasiyet
gosterdiklerinden dolayr su hakkinda bilgi edinmemize yardim ederler.
Bazi tiirler ¢cok nemli topraklarda derinligine bir gelisme gostererek azot
fikse eden toprak organizmalarinin yasamlarini etkilerler (Kokova-Kra-
tochvilova, 1981).
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3.5. Teknikte kullanilan sapkali mantarlarin sistematigi:

Ticari amacla yetistirilen sapkali mantarlarin dahil olduklari famil-
yalar Ascomycetes ve Basidiomycetes sinifina aittirler.

Ticarette en ¢ok liretilen sapkali mantar cinsi olan Morchella Dill.
ex Fr. Pezizales takiminin Helvellaceae familyasinda; Tuber Mich.
ex Fr. ise Tuberales takimindan Tuberaceae familyasinda; Agaricus
L. ex Fr. Agaricaceae familyasinda bulunur. Asagida bu familyalar
tanitilmistir;

Helvellaceae familyasi: Bu familyaya dahil cinslerin askokarplari
(ascocarp) kiiresel, cam, semer, veya beyin bicimindedir. Genellikle
etli ve biiytiktiir.

I. Swuf : Ascomycetes

1. Cins: Morchella : Sekil: 79'da goriildiigii gibi, siinger manzarasin-
da bir sapka ve kalin bir sapa sahiptir. Kirli gri, beyaz veya bunlar
arasinda degisen renkte askokarplari vardir. Bununla beraber mantar
yaslandikca renk degismektedir. Buylikliikleri 2.5-15 c¢m arasinda
bulunmaktadir. Bu cinse ait ve ticarl bir degeri olan tiirler M.
hortensis M. esculenta ve M. crassipes'dir.

Tuberaceae familyasi: Bu familyaya dahil cinslerin askokarplari
toprak altinda bulunur. Olgunlastiklar1 zaman ag¢ilmazlar. Spor dagilimi
daha ziyade bunlar1 yiyen hayvanlar araciligiyla olur.

Sekil: 79, Morchella (Krieger'e gore)
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1. Cins: Tuber: Sekil: 80'de c¢esitli tiirleri goriilen bu sapkali
mantar toprak altinda bulunur. Peridyum (peridium) sigilli veya
diiz; tabani kapali veya az acik; asklar kiiresel veya ovoit; 1-5

Sekil; 80. Tuber-tiirleri: 1) 7. aestivum, 2) T, brumale, 3) T. magnatum (Ainsworth'a gore)

adet, ekseriya 6—8 spor icerir. Sporlar elipsoit veya kiiresel, renkli,
tzeri ya sigilli veya dikenli, yahut petek-cukurcuklu; genellikle
kokulu. Bu cinse ait 7. aestivum, T, brumale ve T. melanosprum
ticarl onemi haiz olan tirlerdir.

11. Sif: Basidiomycetes

Agacicaceae familyasi: Bu familyaya dahil cinslerde bazidiyumlar
lameller tizerindedir. Bazidiyokarp (basidiocarp)'lar1 etli veya bazen
kikirdagims: ve genellikle sapli ve himenyumla Ortiilii lameller lamel
tastyicist (pillus)'nin alt tarafindadir. Geng¢ bazidiyokarp bir "genel
zar" (universal veil) ile kaplidir. Bu zar lamel tasiyicisinin gelismesiyle
yirtilir, fakat bazen sap taban nin cevresinde, Amanita’da ise olgun la-
mel tasiyicisinin list yiizeyinde bir parcasi goriiliir. Himenyum (hyme-
nium) ilk Onceleri zarin bir parcasiyla kapliysa da, daha sonra Corti-

88



narius'da oldugu gibi, bir lamel ortiisii (cortina) veya Agaricus ve Ama-
reita'da oldugu gibi olgun sapin ¢evresinde bir halka (annulus) olarak
goriiliir. Basidiyosporlar tek hiicreli, renksiz veya renklidirler.

1. Cins Agaricus (Psalliota) : Spor lizeri diiz; ovoit; yesil-kirmizi
cimlenme deligi yok veya tamamlanmamis ve belirli degil; halka mev-
cut, zar gibi, yumagimsi, tek veya cift, cift oldugu zaman ikisi birles-
mis haldedir. Bazi tirlerde de alttaki halka sapin tabanina yakin
bulundugundan bir volva gorinusiinii verir. Ama gercekte hicbir
tiriinde volva yoktur. (Sekil 28): Cayir Mantar1 (Meadow Mushroom)
bu cinse ait bir tiir olup diger tiirleriyle beraber hepsi de yenilebilir.
Ancak sekil bakimindan bunlara benzeyen, fakat ormanlarda yeti-
sen zehirli Amanita'larla  (Sekil: 28) karistirmamak gerekir. (Bkz.;
Sayfa 40)

Bu cinse ait ticari tiirlerin sayist oldukca fazladir. Bunlar A. bispo-
us, A. blazci, A. campestris ve A. hortensis tirleridir

89



4. TEKNIKTE KULLANILAN MIKROORGANIZMALARIN
BiLESIMLERI

4.1. Mayalarin bilesimi: Mayanin bilesiminin iyi bilinmesi organiz-
manin gereksindigi besin maddelerinin ve biyokitle olarak beslenmedeki
yerinin tayininde oOnemli bir rol oynar. Mayada, bitkiler evreninde
oldugu gibi, baglica su, azotlu maddeler, karbonhidratlar, anorganik
tuzlar, yag ve yag benzeri maddeler, enzimler ve vitaminler bulun-
maktadir.

Genel olarak taze mayanin ortalama % 75 kadari su ve % 25 ka-
dart (% 20-30) kuru maddeden ibarettir. Kuru maddenin de yaklasik
% 45-60 hamprotein, % 25-35'i karbonhidrat, % 6-9'u madensel,
% 1-7'si yag veya benzeri maddelerden ibarettir.

Mayanin bilesimindeki maddeler genel ¢izgileriyle yukaridaki mik-
tarda olmakla beraber, bu miktarlar mayadan mayaya ve beslenme ko-
sullarina gore degisir.

4.1.1. Azotlu maddeler: Mayadaki azotlu maddelerin % 90 kismini
proteinler ve geri kalan kismini da kiigiik molekiilli azotlu maddeler
olusturur. Son zamanlarda saf olarak elde edilen maya proteini baslica
iki kistmdan ibarettir: Simokazein ve Serevizin. Mayada Simokazein:
Serevizin orani yak. % 70: % 30.'dur. Simokazein tipik bir fosfoproteit
olup saf halde hayvansal kazeine biiylik bir benzerlik gostermektedir.
Hidroliz ile Tablo 3'deki yapitaslarina, yani aminoasitlerine ayrilir.

Serevizin ise tipik bir albiimin olup her bakimdan hayvansal ve
bitkisel albiiminle aynidir. Hidroliz sonucunda Tablo 4'deki yapi1 tas-
larina ayrilir.

Mayada bulunan azotlu maddelerden birisi de aminoasittir. Bunlar
mayada serbest ve bagli halde bulunurlar. Serbest: bagli aninoasit orani
5 amino asit ile yapilan bir arastirmada 1:3 bulunmustur. Temel olmayan
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Tablo 3. Simokazeini olusturan aminoasitler

Aminoasitler Genel azotlu maddelere gore
%
Glikol 7.37
Alanin 1.72
Valin
Losin 3.18
Fenilalanin 0.87
Tirosin 2.37
Sistin 0.74
Prolin 4.18
Glitamin 19.50
Triptofan 1.48
Arginin 8.39
Lisin 11.45
Histidin 3.53
Amonyak-N 9.26
Melamin-N 2.25
Piirin bazlari-N 0.60

Tablo 4. Serevizini olusturan aminoasitler

Aminoasitler Genel azotlu maddelere gore
%

Lisin 12.76

Arginin-N 10.68

Histidin-N 2.75

Sistin-N 1.14

Amonyak-N 5.84

Melamin-N 1.20

amino asitlerin miktar1 kiltiir kosullarina gore degistigi halde, temel
olanlar nisbeten bu kosullara tabi degildir. Ancak bunlar mayanin gene-
tik yapisiyla ilgilidir. Bu nedenle mayada bulunan amino asitlerinin cesit
ve miktarlari mayadan mayaya degismektedir. Bu durum Tablo 5,de
acikgca goriilmektedir.

Maya azotlu maddelerinden niikleoprotein (cekirdek proteini), gen
materyalinin bilesiminde bulunmasi yaninda, insan beslenmesinde ma-
yanin kullanilmasi acisindan da 6nemli bir maddedir. Bilindigi gibi niik-
leoprotein protein ve niikleik asitlerden olusmustur. Sonuncu 6ge niik-
leoprotoitin prostetik grubudur. Yiiksek molekiillii olan niikleik asitler
(poliniikleik asitler) zayif bir hidrolizasyona tabi tutulurlarsa kendini
olusturan 1 molekiil fosforik asit, pentoz ve pirimidin veya piirin
tabanlarina ayrisir.  Mayanin insan beselenmesinde kullanilmasi
halinde bu niikleik asitlerin pilirin tabanlar1i olan guanin ve ade-
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Tablo 5. Cesitli mayalarin bilesimlerinde bulunan toplam (serbest ve bagli) amino asitler (% K.M.)

= £ ’ B

T = A 43y H 4 &

HIEIEEE R I LT Y

. . 2 e & i &

aivoasit | §5 £§ | § & FpiR & 23 3:f Fd
Alanin 2.5 1.9 1.9 1.4 1.9 2.7 - —
Arginin 2.1 1.9 2.1 1.5 2.0 3.0 3.7 2.4 2.7
Aspartik asit 5.2 5.5 6.0 4.2 5.7 6.8 — — 3.9
Sistin 0.04 0.05 — — — 0.08 — —
Glitamik asit 4.7 6.0 5.0 4.5 6.5 6.4 — — 5.6
Glisin 2.0 2.4 2.1 1.7 2.1 2.6 — — 3.2
Histidin 0.7 0.7 0.9 0.6 1.0 1.0 2.0 2.7 1.8
iz16sin 1.8 2.5 2.2 1.9 2.0 2.1 2.1 2,5 2.6
Losin 3.0 3.7 3.5 2.8 3.3 3.7 3.3 3.8 7.2
Lisin 3.3 3.6 3.7 2.7 3.7 4.5 3.0 3.1 3.0
Metiyonin 0.3 0.4 0.8 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 1.6
Fenilalanin 1.6 2.0 2.0 1.5 1.8 2.1 1.7 2.1 2.5
Prolin 1.7 1.9 1.7 1.2 1.7 2.1 — — —
Serin 1.2 1.2 1.2 0.8 1.3 1.3 — — 4.7
Treonin 1.9 2.1 2.3 1.7 2.1 2.1 1.8 2.4 3.0
Triptofan 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.4 0.6 0.9
Tirosin 1.4 1.9 1.8 1.3 1.7 1.8 — — —
Valine 2.4 2.8 2.7 2.1 2.5 2.9 2.5 2.8 3.8
Toplam N 6.81 6.88 7.45 5.57 7.23 8.76 8.95 8.94 —

1) N kaynagi olarak nitrat 2) N kaynagi olarak amonyak

nin metabolizma sirasinda iirik aside doniisiirler. Urik asidin ¢oziiniir-
ligi sinirli oldugundan, dokularda ve eklemlerde iireat coOkeltisi artar,
bobrek ve mesanede taslar olusabilir. Maya tek hiicre proteini (THP)'n-
de niikleik asit miktar1 (RNA ve DNA) % 6-12 (ort.% 10) arasinda degis-
mektedir. Bu oran bakteride % 8-16, kiif mantarlarinda ise en fazla
% 10 saptanmistir. Bu nedenle mayanin dogrudan insan beslenmesinde
kullanilmast sinirli olmakta ve bazi arastirmacilar saglikli bir insanin
glinde 2 g niikleik asitten (% 15-18 protein igeren 30 g mayaya karsit)
fazla almasina karsi cikmaktadirlar. Ancak maya niikleik asit mikta-
rinin uygulanan bazi yontemlerle % 1-1,5a diisiiriilebilecegini burada
belirtmeliyiz.

Mayada bulunan peptitlerden gliitatiyon gerek hiicre metaboliz-
masinda gerekse tiptaki farmakolojik ©6nemi dolayisiyla bircok aras-
tirmalara konu olmustur. Glutatiyon gliitamin asit, sistein ve glisinden
ibaret bir tripeptittir. Hiicre metabolizmasinda solunum olaylarina is-
tirak eder, redokspotensiyeli ayarlar ve hiicre zehirlerinin bertaraf edil-
mesinde rol oynar. Farmakolojik 6nemi ise gliitatiyonun radyasyonun
etkisini azaltmasi ve arsenik zehirlenmelerinde kullanilmasindan ileri
gelmektedir.
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4.1.2. Karbonhidratlar; Mayanin bilesiminde bulunan karbonhid-
ratlar Mandl (1969)'e gore trehaloz, glikojen, mannan ve gliikkandan
ibarettir. Trehaloz ve glikojen yedek besin maddesi, gliikan ve mannan ise
hiicre duvarinin yapit maddesi olarak is goriirler. Trehaloz 1,1-glikozit
baglantisiyla baglanmis 2 molekiil glikozdan meydana gelmistir. Ekmek
mayasinda bulundugu halde bira mayasinda iz miktarlarda rastlan-
mistir.

Sitoplazmada bulunan ve yedek besin maddesi gorevi yapan kar-
bonhidratlardan en O6nemlisi glikojendir. Glikojen bir polisakkarit olup
kimyasal bakimdan nisastadan hemen hemen farksizdir. Glikoz mole-
kiilleri arasindaki baglant1 1, 4- ve 1,6-glikozit bicimindedir. Asitle
olan hidrolizinde yalniz glikoz meydana gelir ve ¢ok az miktarda fosforik
asit icerir. Diger taraftan nisasta iyotla koyu ve temiz mavi renk verdigi
halde, glikojen kirmizi esmer bir renk verir.

Glikojen safhalinde beyaz bir tozdan ibaret olup bilesimi (C,H,,0,),
dir. Glikojen dogada fazla yaygin olup baslica hayvansal hiicrelerde ve
ozellikle karaciger ve adelelerde bulunur. Bundan dolayidir ki, glikojene
"Hayvansal Nisasta" denir.

Bitkiler evreninde ise yalniz mayalarda, kiiflerde, bakterilerde ve
ayn1 zamanda alglerde vardir.

Mayada glikojen miktar1 ¢ok degisir ve hiicrenin beslenme durumuna
ve sartlarina gore oynaklik gosterir. Saglikli olan ve yasli olmayan ma-
yalarda glikojen miktari, kuru maddede olmak lizere, % 17-25 kadardir.
Bununla beraber glikojen kiiltlir mayalar1 arasinda en c¢ok bira mayala-
rinda bulunur. Buna karsilik fabrikasyon teknigi icabi1 olarak ve ortam-
da seker bulduklar1 ve siirekli olarak havalandirildiktan icin ekmek ma-
larinda glikojen pek azdir. Ciinkii bu kosullar altinda maya yedek besin
maddesi yapmaga fazla olanak bulamaz.

Maya yedek besin maddesi olan glikojeni fermantasyon sirasinda
blinyesinde toplar ve dinlenme evresinde bu yedek besin maddesiyle
gecinir. Fermantasyonun ilk saatlerinde mayadaki glikojen miktari
azalirsa da, bilhassa fermantasyonun son evresinde tekrar yiikselir. Ilk
zamanlarda azalmasinin nedeni glikojenden yag yapilmasindan ileri
gelir. Fermantasyonun bitmesiyle dinlenme evresine giren maya viicu-
dundaki glikojeni yavas yavas sarfeder. Yasli ve oOzellikle a¢ mayalarda
(Sekil: 81) glikojen tamamiyle harcanmis bulunur.
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Sekil: 81. Koyu renkli hiicreler (Lugol eriyigiyle boyanmis) glikojen icermiyorlar.
(Hlavacek'e gore)

Dinlenme evresinde maya kendi enzimleri vasitasiyle glikojeni se-
mada goruldigii gibi (Sekil: 83) parcalayarak fermantasyona ugrayabi-
len glikoz haline getirir. Maya bu glikozu fermantasyona ugratir ve
boylece muhta¢ oldugu enerjiyi saglayarak yasamini bir siire daha
devam ettirir.
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Sekil; 83 Maya glikojeninin, mannaninin ve glikaninin pargalanma ve olus semasi. 1. Glikoz-

kinaz; 2. Fosfogliikozizomeraz; 3. Fosfoglikomutaz; 4. Heksoz epimeraz; 5. UDPG-pirofosfo-
rilaz; 6. Glikojen-alfa-4-gliikoziltransferaz; 7. Fosforilaz; 8. a-Transgliilkozidaz (Méandl'e gore).
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Mayanin azotlu maddeleriyle glikojen miktar1 arasinda bir iligki
bulundugu saptanmis ve bu iliskinin ters orantili oldugu goriilmiistiir.
Yani azotca zengin olan hiicrelerde glikojen az, azotca fakir olanlarda
ise glikojen fazladir. Diger taraftan ortamda sekerin fazla, 1sinin
yiiksek ve havanin az bulundugu hallerde glikojen en yiiksek diizeyi
bulur.

Diger bir karbonhidrat da mannandir (Maya Kaugugu). Bu polisak-
karitin hidrolizinden 300-400 molekiil mannoz (% 95) ve az miktarda
da glikoz fosfat, glikozamin (kitin), iz miktarda protein ve amino
asit meydana gelir. Mayanin dinlenme ve aclik evrelerinde glikojenin
aksine olarak harcanmaz; miktar: sabit kalir. Gliikana gelince, ekserisi
1,3-glikozit baglantisiyla baglanmis ortalama 9 glikozdan meydana gel-
mistir. Glikozlarin % 10 kadar1 ise 1,2-ve 1,6-glikozit baglantisi gosterir-
ler.

4.1.3. Madensel maddeler (Kiil): Mayanin madensel maddeleri, di-
ger maddeleri gibi, mayanin tiirline, yetisine kosullarina ve mayanin
fizyolojik durumuna gore biiylik degisiklik gosterir. Besiyerinden ayril-
mig ve temizlenmis bira mayasinda kiil miktar1 kuru madde lizerinden
¢oklukla % 6-9 arasinda olmakla beraber % 5-11 arasinda degisebilir.
Bununla beraber ¢esitli arastirmacilar Torula mayalarinda % 12.4,
hatta silfit sivisinda yetistirilen bir mayada % 15 gibi, bundan daha
yiksek rakamlar bildirmiglerdir (Pamir, et al., 1967).

Kiilde bulunan anorganik maddelerin en biiylik kismini fosfor olug-
turur. Cok defa kiilin % 50'sinden fazlasi bu elementten ibaret-
tir. Ikinci olarak potasyum gelir. Buna karsilik sodyum pek azdir. Diger
taraftan 6nemli miktarda magezyum bulunur. Kalsiyum ise orta dere-
cededir.

Buna goére maya hiicresinde bulunan maddeler miktar bakimindan
P, K, Mg, Ca, Na olarak siralanmaktadir. Ancak, bu, gelisme ve ferman-
tasyon faaliyetleri icin mayanin madensel maddelere bu siralamaya gore
gereksinmesi oldugunu gostermez. Gergekten Fujitani (1961) Sake maya-
lariyla yaptig1 bir arastirmada mayanin ¢ogalma ve fermantasyon esna-
sinda K,P, Mg sirasina gore madensel maddelere gereksinme gosterdigini
saptamistir. Bu arada az miktarda sodyumun potasyumun yerini alabile-
cegi, lityumun ise potasyumun yerini alamayacagi bulunmustur. Ayni
calismada magnezyumun bulunmadigi bir besiyerine kalsiyumun ila-
vesi ise herhangi bir etki yapmamistir.

95



Maya kiiliinde diger madensel maddelerden demir, silisyum ve kii-
kiirt cok az miktarda bulunur (Tablo 6). Bu maddelerden baska, iz mik-
tarda olmakla beraber, 6nemli rolleri bulunan bakir ve c¢inko da vardir.

Tablo 6. Maya bulunan madensel maddeler

p,0; 35-65
26-40
MgO 3-7.3
CaO 0.4-11.3
Fe,0, 0.02-0.7
Sio, 0.3-1.8
Na,0 0.8-2.3
SO, 0.09-0.74
al 0.1-0.65

4.1.4. Porfirinler ve hemin: Mayada porifirin maddeleri ve ayni za-
manda ¢ok az miktarda olmakla beraber hemin bulunmustur. Profirin
kimyasal bakimdan kanin kirmizi renk maddesi olan hemoglobine ve
bitkilerdeki klorofile cok yakin bir maddedir. McFarlane ve arkadasi
(1959) birada bulunan porfirinlerin fermantasyondan sonra kendini gos-
terdigini ve uro-, kopro-ve protoporfirin olarak ayirt edildiklerini sOy-
lemektedir. ilave olarak iist fermantasyon mayalarinin daha ¢ok kop-
roporfiri igerdigim, bunun fermantasyon sonunda en yiiksek dii-
zeye eristigini, sonra diistiiglinli ve oksidasyonunun koproporfirin mik-
tarini artirdigini bulmustur. Porfirinlerin sitokrom enzimlerinin bir 6n
maddesi oldugunu sOyleyen ayni arastirmaci fermanatsyonu yaklasik
2 °C'de yaptirilan ve 2 hafta silireyle saklanan mayada 148 mg /kg por-
firin saptamistir.

4.1.5. Yag ve yag benzeri maddeler: Gen¢ maya hiicresinde
yag her zaman yag damlaciklar1 halinde bulunur. Hiicre yaslandikca
bunlar birleserek biliyiik damlaciklar, nihayet bazi kosullar altinda tek
blyiik bir damla halini alir. Bundan bagka yaglar ve benzerleri protein
ve karbonhidratla beraber hiicre yapisina da katilmiglardir. Yag
miktar: normal kiiltlir mayalarinda bazi "yag mayalari"na gore daha
azdir. Bu durum asagida verilen Tablo 7'de acikca goriilmektedir.

Tablo 7. Cesitli mayalarda bulunan yag miktar:

MAYA Toplam yag, %
Cesitli ekmek mayas: Orneklerinde 2.0-23.67
Bira mayasi 2.3-7.8
Torula utilis 6.4-8.05
Oospora lactis 5.1
Rhodotorula gracilis 31.23
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Suomalainen ve arkadasi (1960)'na gore ekmek mayasi yaginin bile-
siminde esas olarak palmitoleik, oleik ve palmitik yag asitleri bulunmak-
tadir.

iyi beslenmis mayalarda yag fazladir, a¢c mayalarda ise azdir veya
hi¢ bulunmaz. Mayada yag olusumu da beslenme kosullarina cok bagh
kalir. Yiiksek 1s1, fazla havalandirma ve bol besin maddesi maya hiic-
resinde yag miktarini artirir.

Maya hiicresinde fazla yag toplanmasini saglamak suretiyle maya-
lardan teknikte faydalanma yollar1 eskiden beri aranmaktadir. ilk defa
Trichosporan pullulans ve Geotrichum candidum ile yapilan c¢alismalarda
mayalarin aerobik kosularda yag olusturduklari1 bulunmustur. Normal
hallerde, maya hiicresinde az yag bulunmakla beraber, sayet maya se-
kerce oldukca zengin bir besiyerine asilanarak hiicreler iyice dagitilacak
olursa, yag miktarini artirmak olanaklidir. Alkol de mayada yaglan-
may1 uyarict bir etkendir.

Mayalarda fosfotitlerden lesitin fazla bulunmakta olup, kuru mad-
dede % 2 kadardir. Mayada bundan bagska kolin de bulunur. Bunun mik-
tart Rehm (1967)'e gore 2.28-7.93 mg/g (K.M.) arasinda degisir. Ayrica
maya yaginda sabunlagsmayan ergosterin vardir ki, bu madde ultravi-
yole 1sinlarin etkisi altinda D vitaminine dontsir.

4.1.6. Maya enzimleri: Maya, basgli basina bir birey oldugu i¢in ya-
samasi icin gerekli biitliin enzimleri bilinyesinde bulundurmak zorun-
dadir. Maya hiicresi aldigi besin maddelerini o sekilde parcalamalidir ki,
bu parcalama lrilinlerinden yasamasi ve faaliyeti icin gerekli hiicre yapi
taslarint meydana getirebilmeli ve ayni zamanda enerji saglayabilme-
lidir.

Gercekten de maya, hiicre duvarini yiiksek molekiillii protein olan
plazmasini, hiicre cekirdegini ve bir kelime ile yasamasi i¢cin gerekli bii-
tiin kistmlarini1 bizzat kendisi yapar. Basit maddelerden yliksek mole-
kullii ve cok karisik bilesimlerde enzimler ve bundan baska vitaminler
ve hormonlar yaptigr da goz ontinde tutulacak olursa, mayanin sayila-
mayacak kadar c¢ok enzime sahip olmasi gerektigi meydana cikar.
Maya ve diger mikroorganizma enzimleri tizerinde Bo6lim 7'de daha
ayrintili olarak durulacaktir.

4.1.7. Mayada bulunan vitaminler: Mayalar bitkiler evreni i¢inde
vitamin sentezi bakimindan basta gelen bir organizmadir. Maya enzim-
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leri kisminda ylriitillen miitalaa, vitamin bakimindan da yinelene-
bilir. Yani basli basina bir birey olduguna gore, mayanin vitamin ba-
kimindan c¢ok zengin olmast dogal goriilmelidir.

Mayadaki vitaminler mayanin yapi maddesi olarak degil bir c¢ok
enzimlerin etki gruplari olarak gorev yaparlar. Ornegin tiyamin, ribof-
lavin, piridoksin, nikotinikasitamit ve biyotin, karbonhidrat, protein
ve yag metabolizmalarinda rol oynayan koenzimlerin etki gruplarini
olustururlar.

Yagda eriyen vitaminlerden yalniz Vit. D,'nin provitamini ergos-
teroliin, Vitamin A'nin provitamini f§-karotenin ise Rhodotorula ve Spo-
robolomyces'in  kirmizi renkli olanlarinda varligi kesin olarak bilinmek-
mektedir.

Mayada bulunan suda eriyebilir vitaminlere gelince, bunlardan
yalniz kobalamin (vit. B ,) ile askorbik asit (vit. C) bugiine kadar bu-
lunamamistir. B vitaminleri ise fazla miktarda bulunur. Mayada bu-
lunan vitaminlerin cesiti mayadan mayaya az fark gosterir. Fakat
vitaminlerin miktar1 mayanin gelisme evresiyle ¢ok degisir. Ornegin
mayanin tiyamin miktar1 birbirini izleyen yetistirmeler sirasinda aza-
larak % 50'ye kadar diisebilir.

Mayanin yetisme kosullar1 da vitamin sentezi lizerinde rol oynar.
Ornegin anaerob olarak yetistirilen maya aerob olana goére daha fazla
tiyamin icerir.

Cesitli mayalarin icerdikleri vitamin miktarlar1 asagidaki Tablo
9'da goriilmektedir. Fakat burada cesitli yetistirme ve vitamin tayin
yontemlerinin kullanildigi dikkatten uzak tutulmamalidir.

Mayanin B-vitaminlerince diger besin maddelerine gére ne kadar
zengin oldugunu gostermek amaciyla asagidaki Tablo 8, 9, 10 ve 11
verilmistir.

Maya B vitaminleri ve kolin bakimindan bazi temel yemlere
gore daha iyi bir durumdadir (Tablo 13).

Yukarida verilen tablolarin incelenmesinden anlasildig1 gibi,
maya B vitaminlerince bazi ve besin yemlerimizden daha zengindir.
Bu nedenle mayaya yalnizca bir protein kaynag: olarak degil, fakat
ayni zamanda bir vitamin konsantre besin olarak da bakilmasi dogru
olur.
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Tablo 8. Cesitli mayalarin vitamin miktarlart (mg/100 g K.M.)

MAYA Tiyamin Riboflavin Niksit otina(-amit) | Pridoksin
1. Bira mayasi, taze 7.0 1.7-8.2 30.0-63.0 2.3-10.0
16.0 4.3-5.6 46.7-51.2
2. Ekmek mayasi, taze 2.0 2.5-8.5 20.0-70.0 1.6-5.6
2.5 4.3-6.4 32.7-53.7
3. Ispirto mayasi, kuru 1.6 1.5-4.0 5.2-30.6
24.4
4. Torulopsis utilis, kuru | 0.9-3.5 3.9-7.2 45.3-70.7 3.3-9.4
1.96 5.2 53.5
5. Vit., Bira mayasi 17.3-26.0 4.2-4.8 39.8
Cenovis, kuru
Pantotenik asit | p- Aminobenzoik | Folik asit | Biyotin Mezoinozit | Kolin
asit tirevi
1. 7.2-20.2 1.5-10.2 1.9-5.9 | 0.083-0.110| 270.0-500.0| 250.0-500.0
1.0-5.2 530.0
2. 8.1-26.0 1.6-17.5 1.9-8.0 | 0.060-0.180| 432.0 210.0
.6.0-12.9 510.0
3. 1.2-2.0
4. 2.3-10.0 2.15-3.2] 0.230 +270.0-360.0 600.0
5.6 450.0-502.11
5. 2.3-6.0 33 ‘g'g
4.6 ’

Tablo 9. Mayada bulunan B, vitamini miktari1 ve diger besin maddelerimizle karsilastirma

mg/100 g
Bira mayasi 0.8-36
Ekmek mayasi 0.6-2
Maya ekstrakti (bira mayasi) 1.2-20
Bugday (dane) 0.4-0.6
Bugday ekmegi (kepekli) 0.3
Bugday ekmegi (% 60 randimanli) 0.05
Cavdar (dane) 0.3
Cavdar ekmegi (kepekli) 0.21
Cavdar ekmegi (% 60 randimanli) 0.1
Piring (kavuzlu) 0.22-0.25
Piring (kavuzsuz) Iz
Yulaf, lapa kirmasi 0.3
Lahana 0.08
Patates, haslanmamis 0.08-0.12
Patates, haslanmig 0.005-0.08
Elma 0.02-0.04
Karaciger (sigir) 0.45
Sigir eti (¢i§ veya haslanmis) 0.045-0.05
Yumurta sarist (haslanmamis) 0.025
Yumurta beyazi iz
Inek siitii 0.024
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Tablo 10. Mayada bulunan B, vitamini miktar: ve diger besin maddelerimizle karsilastirma

mg/100 g
Bira mayasi (kuru) 1.8-3
Bira mayas1 (taze) 1.48
Ekmek mayasi 2.5-3.8
Maya ekstrakti 4.13-5.53
Ciger (dana) 1.7-4.3
Yumurta 0.25-2.75
inek siitii 0.06-0.34
Bugday (dane) 0.125
Bugday (un) 0.04
Cavdar (dane) 0.15
Cavdar (un) 0.06
Patates 0.04-0.1
Karnibahar 0.07-0.15
Domates 0.195-0.236
Elma 0.02-0.04

Tablo 11. Mayada bulunan piridoksin miktar: ve diger besin maddelerimizle karsilastirma

mg/100 g
Bira mayas1 (kuru) 3-7.5
Karaciger (sig1r) 2.475
Ringa balig1 1.5
Inek siitii 0.070-0.15
Bugday ¢imi 3.750
Patates 0.188
Pirin¢ (kavuzlu) 0.3

Tablo 12. Mayada bulunan nikotinik asit miktar: ve diger besin maddelerimizle karsilastirma

mg/100 g
Bira mayasi1 (kuru) 44-62.5
Ekmek mayasi 12
Karaciger (sigir) 16.4
Sigir eti 3.8
Soya fasulyesi 4.9
Misir 1.4
Patates 1

Tablo 13. Bazi temel yemlerle mayanin vitamin bakimindan karsilastirilmas: (mg /kg)

VITAMINLER
Yem cesidi B B, PP Panto. | B, | Biyo. | Fol. Kolin
‘ asit asit
Balik unu 1.8 8.8 70 9 12 0.15 2.5 8800
Et unu 1.1 6.6 33 9 0.8 1900
Soya kiispesi 5.3 3.3 26 14 0.6 2750
Yer fistig1 kiispesi 10.5 4.6 | 170 53 2100
Siit tozu 3.5 20 11 33 4 0.35 0.6 1400
Maya 35 50 | 300 350 30 1.8 40 2800




4.2. Bakterinin bilesimi:

Bakteri bilesiminin % 70-85'ini" su olusturur. Buna goére kuru mad-
de % 15-30 arasinda degisir. Kuru maddede bulunan elementlerin ve
polimerlerin miktarlar1 ise asagidaki Tablo 15 ve 16'da goriilmektedir.

Tablo 15. Bakterilerin kimyasal bilesimi (% C,N,P ve S)

Maddenin Adi Elementin Miktar1 % K.M.

Karbonhidrat 50 £ 0.05

Azotlu maddeler 10-15 Bunlarin

Kl 12.75 (Luria'ya gore) % 65'i niikleik asitlerde

Fosfor 2-6 % 151 fosfolipitlerde

Kiiktirt 1 % 20'si asitte eriyen kisimda bulunur.

Tablo 16. Hiicrede bulunan polimerlerin oranlari (% K.M.)

Maddenin Adi Madde miktar1 (%)
Protein 50

Hiicre zari 20

Yag 10

RNA 10-20

DNA 3-4

Bakteri hiicre duvarinin bilesimi bakterinin Gram-reaksiyonuna gore
degisiklik gosterir. Salle (1961)'ye gore, gram pozitif bakteri hiicre duvari-
nin bilesiminde aromatik ve bazi kiikiirt iceren amino asitler, arginin ve
prolin yoktur. Diger taraftan Gram-negatif bakteri hiicre duvar1 yag ba-
kimindan genellikle digerlerine nazaran daha zengindir. Bu temel farkli-
liklar yaninda her iki tip bakteri hiicre duvarinda da diaminopimelik asit
aminoasidine rastlanir. Ayrica her iki tip hiicrede de polisakkarit bu-
lunur. Bunlarin hidrolizlerinden meydana gelen indirgenen sekerler de
saptanmistir. Ayrica hiicre duvarinda amino sekerler veya heksozamin-
ler de bulunur. Genellikle Gram-pozitif bakteriler negatiflere gore hekso-
zaminlerce daha zengindirler. Gunsalus ve Stainer Gram-pozitif bakteri
hiicre duvarlarinda heksozamin ve peptitten ibaret bir temel yap1 bulun-
dugunu kabul etmektedirler. Buna gore bu temel yap1 heksozamin kismi
glikozamin ve miiramik asit ve hatta bazen galaktoz amin; peptit kis-
mi1 ise L-alanin, D-gliitamik asit, m-diaminopimelik asit (DAP) veya
L-lisin ve D-alanin, hatta bazen glisin, aspartik asit veya serinden ya-
pilmistir. Bu temel yapiya bircok hallerde bir polisakkarit ve diger mad-
deler de baglanmiglardir. Bu peptit kisminin bilesimindeki amino asitler
arasindaki molar iligkiler bugiine kadar denenen birka¢ bakteride ol-
dukca sabit kaldigi goézlenmistir.
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Gram-negatif bakteri hiicre duvarlarinda bu peptit orgiisii bir kat-
manlidir ve hiicre duvari kuru maddesinin % 12'sini ancak bulur. Bun-
dan bagka bu temel yapida fazla miktarda lipoproteinler, lipopolisak-
karitler ve fosfolipitler peptit iskeletine distan baglanmis olarak bu-
lunurlar.

Burada hiicre zari lizerinde durulurken hiicreye ilisik, fakat hiicre
dis1, simiiksii veya jelatinimsi dogada bir maddeden de bahsetmeliyiz.
Bu mukoit maddeyi her bakteri meydana getirmez veya hiicreye yapisik
yahut hiicreden ayri olarak bulunur. Birincisine kapsiil, ikincisine ise
simiiksel madde denilir. Bu madde bakteri icin mutlaka gerekli degil-
dir. Ancak baz1 patojen bakterilerin ilaca karsi dayanikligini artirmaya
nedendir. Kapsiller mikroskoplarda negatif boyama ile (Sekil: 83) ayirt
edilebilir. Kapsiiller polisakkarit veya polipeptitlerden ibaret bir bi-
lesim gosterirler.

Sekil: 83. Cini miirekkebiyle hazirlanmis bir preparatta bakteri kapsiillerinin goriiniisii

Stiimiiksel madde bircok hallerde kapsiill maddelerinin ortama gec-
mesiyle meydana gelir. Sakkaroz iceren besiyerlerinde belirgin ola-
rak gozlenen bu olaya seker fabrikalarindaki Leuconostoc mesenteroides
bulagsmalarinda rastlanir.

Bu siimiiksel madde meydana geldigi yap1 tasma ve glikozit bag-
lantisina gore dekstran, levan veya sellilloz olabilir. Dekstran ozellikle
kan serumu yerine kullanilan bir madde oldugu icin 6nem kazanir. Yu-
karida adi1 gecen Leuconostoc mesentereodes’in yaptigl siimiiksel madde
dekstran, Streptococcus salivarus ve bazi basillerin sakkarozdan yap-
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tiklar1 levan, Acetobacter xylinum ve A. acetigenum'un yaptigi ise sel-
liloz bilesimindedir. Bu sonuncu siimiiksel madde hiicreleri bir arada
tutarak deri benzeri bir zoogloniin meydana gelmesine neden olur.

Bakteri hiicre duvarina iliskin ve bakterilerde hareketliligi saglayan
kirpik¢ik (flagellum) bir¢ok bakterilerde bulunmaz. Cok ince olduklarin-
dan ancak boyama yardimiyla mikroskop altinda goriliirler. Bilesim
bakimindan hiicre yapisindan farkli olan kirpik¢ikler protein dogasin-
dadirlar. Hiicreden kolaylikla kopabilen bu organlar hiicre iizerindeki
yerlesme durumlarina gore adlandirilirlar (Sekil: 84). Bundan taksono-
mide yararlanilir.

Sekil: 84. Bakterilerin en 6nemli kirpik¢ik ve hareket sekilleri

Bakteri hiicre yapisinin 6nemli kisimlarindan biri de membrandir.
Membran sitoplazmayi ve genetik materyali icine alir; genc hiicrelerde
incedir (Sekil: 85). Fakat ylizeysel aktif maddelerin yigilmasiyla gittikge
yogunlasir ve kalinlagir. Bilesimi protein ve yaglardan ibaret olan mem-
bran madde aligverisinde rol oynar. Hiicreye giren ve cikan maddeleri
kontrol etmek suretiyle hiicrenin basincini ayarlar. Maddelerin her iki
yonde naklini saglayan substrat-permeaz sistemi membran Uzerinde
bulunur. Bu kontrollu madde naklinin protein kopriileriyle yer yer ara-
lanan yag zarinin araliklarindan oldugu kabul edilir.

Membran lizerinde bakteri metabolizmasinda 6nemli rolleri olan
enzimlerden elektron aktaran ve oksidatif fosfatlastirma enzimleri de
bulunur. Ayrica gerek hiicre duvarinin ve kapsiil maddelerinin sentezinde
gerekse ekzoenzimlerin disariya saliverilmelerinde de fonksiyonu vardir.
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Sekil: 85. Spirillum serpens'in ultra kesitinin elektronmikroskop altinda gdriiniisii.icte sitop-
lazmik membran goriiliiyor.

Hiicre cekirdeginin etrafini kaplayan sitoplazma koyu, yari akig-
kan veya jel goriiniisiinde renksiz; igerisinde cesitli danecikler (ribozom-
lar), yag damlaciklart ve bir veya birkac vakuol iceren bir maddedir.
Stoplazmanin sivi kisminda ise fazla miktarda serbest enzim, RNA ve
bunlara ildve olarak bazi bakteri tiirlerinde sporlar da bulunur. Ribo-
zomlar elektronmikroskopla ancak goriilebilirler. Bilesimleri % 60 RNA
ve % 40 proteinden ibarettir. Bakteriler yaklasik 5 000-50 000 adet ri-
bozom igerirler ve bakteri-RNA'sinin % 80-85'i ribozomda bulunur.

Yukarida bazi bakteri hiicre stoplazmasinda spor bulundugundan
bahsetmistik. Spor olusturma "Eubakteri'lerden kii¢iik bir gruba inhi-
sar eder. Sporlarin 6nemi onlarin yiiksek ve diisiik sicaklik derecelerine,
kurakliga, ozmoza ve kimyasal maddelere dayanabilmelerinden ileri
gelir. Diger biitiin bakteriler ve hatta spor olusturan bakterilerin
vejetatif hiicreleri 80 °C'de 10 dakika tutulduklari zaman 6ldiikleri hal-
de, sporlardan bazilar1 saatlerce kaynatmaya dayanabilirler. Bacillaceae
familyasina giren bu bakteriler mikroskopta incelendiginde sporlar 1sig1
fazla kirmalari ile kendilerini belli ederler. Spor olusturma bu protein
iceren maddelerin bir cerceve icinde toplanmalariyla baslar. Sporda
protein iceren maddelerin yaninda ve spor kuru maddesinin % 15'ini
olusturan dipikolinik asit (piridin-2,6-dikarbon asidi) bulunmaktadir
ki, bu madde vejetatif hiicrelerde yoktur.

Sporlarin sekilleri ve ana hiicrenin aldigi sekiller 3 grup altinda
toplanabilir: (a) Spor oval veya silindirik sekilde olup ana hiicreden daha
genis degildir, (b) Sporlar oval olup ana hiicreden daha genistirler veya
(c) Sporlar yuvarlaga yakin olup ucta sigkinlik yapar. Sporlanmis hiic-
renin aldig1 sekiller toplu olarak Sekil: 87'de goriilmektedir.
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Sekil: 86. Spor yapmis hiicre sekilleri: 1) Merkezi, 2) Subterminal, 3) Terminal (Topuz sekil), 4)
Merkezi (mekik sekli, 5) Terminal (trompet cubugu), 6) Lateral (mekik sekli).

Bu sporun olusu i¢in gecen zaman 20 saat-8 giin arasinda degigsmekle
beraber cogunlukla 1 giindiir. Sporlarin ¢imlenebilmesi i¢in de 3 /4-15
saat; genellikle 5-6 saat gegmesi, uygun bir ortamin, sicakligin bulun-
mas1 gerekir.

Sporlarin dig etkenlere karsi dayanikligi sitoplazmanin c¢ok yogun
olmasina ve nisbeten az su icermesine ve Ca/K oraninin yiiksek
olmasina borc¢ludur. Bu suretle sporlarin binlerce yil dayanabildikleri
saptanmistir.

4.3. Kif mantarlarinin bilesimleri: Hiicre duvarinin bilesimi yiik-
sek bitkilerde oldugu gibi hemiselliiloz ve kitinden yapilmistir. Hifin
gen¢ kisimlarindaki protoplazma homojendir. Icerisinde cekirdekler
ve mitokondrinler vardir. Yash kisimlarda ise bunlardan baska vakuol-
ler de olugsmustur. Stoplazmada yag, karbonhidrat, protein ve maden-
sel maddelerden ibaret depo maddeleri bulunur. Bazi tiirlerde yag
orant % 50'ye kadar c¢ikabilir. Bu nedenle bu mantarlar yagin biyosen-
tezinde kullanilirlar. Stpolazmada degisik sekillerde bulunan protein ise
% 35 oranindadir. Kiil ise % 3'l bulur, ve baslica K ve P elementler-
inden ibarettir.

4.4. Alglerin bilesimi: Alglerin bilesiminde degerli besin maddeleri
bulunmaktadir. Ornegin bir kaynaga gore yiiksek verimi ile dikkatleri
uzerine ¢eken Chlorella'min 7105 No. lu susunun bilesiminde % 55.5
protein, % 17.8 karbonhidrat ve % 7.5 yag bulunmasi yaninda pro-
teinlerinin biyolojik degerinin soya proteininkiyle mukayese edilebilecek
diizeyde olusu beslenme yoniinden Oonemini artirmaktadir. Alg proteini
bilesiminde metiyoninin goreceli olarak az bulunmast ve prolinin cok
az miktarda olusu nediyle hayvansal proteinden cok bitkisel proteine
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benzer. Bir kaynaga gore(Rehm, 1967) % 68.9 oraninda protein igeren
* bir mavi-algin amino asit tablosu soyledir (Tablo 16).

Tablo 16. Chlorella 7105 susunun bilesimi
Amino asit Protein %

izolésin
Losin
Lisin
Metiyonin
Fenilalanin
Treonin
Triptofan
Valin
Histidin
Alanin
Glisin

NN~ = U AN AO
NoOoPLWW—WLWITWD

Algler ayrica vitamin icgerikleri bakimindan da beslenmecilerin il-
gilerini hakli olarak tlzerlerine ¢cekmektedirler. Asagida verilen tabloda
yukarida adi gecen Chlorella susunun bilesimindeki vitaminler gorilmek-
tedir (Tablo 17).

Tablo 17. Chlorella 7105 susunun bilesimindeki vitaminler

Vitamin Miktar
Vitamin C 14.6 mg/100 g
Vitamin B, 3.0 pg /g
Vitamin B, 7.7 "
Pantotenik asit 11.2 " "
{3-Karoten 50.2 mg/100 g

4.5. Sapkali mantarlarin bilesimi: Sapkali mantarlarin bilesimini
olusturan maddelerin beslenmede oOnemli yeri vardir. Asagida verilen
tablo incelendigi zaman bu daha iyi anlasilir (Tablo 18).

Tablo 18. Sapkali mantarin bilesimi

Maddeler Miktar %
H. protein 38.73
Yaglar 1.59
Sekerli maddeler 18.25
N'siz maddeler 28.33
Selliiloz 6.59
Kiil 6.51
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Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi, protein miktar1 oldukca yiiksek,
buna karsilik karbonhidrat oram goreceli olarak diustiktiir. Yenebilir
sapkali mantarin besin degerini ortaya koyabilmek icin vitamin ve
madensel maddeler 6nemli 6gelerdendir. Asagida verilen tabloda bu
maddeler ve miktarlar1 goriilmektedir (Tablo 19).

Tablo 19. Yenebilir sapkali mantarlarda bulunan vitamin ve madensel maddeler

Madensel Mad. Miktar %
Vitamin C 8.6 mg

Vitamin B, 0.12 mg

Vitamin B, 0.52 mg

Nikotinik asit amit 5.85 mg

Pantotenik asit 2.28 mg

Ca, P, K, Fe ve Cu iz

K, Na, Ca, P, Mg, Mn, Si ve S Beslenme igin yeterli

Yukaridaki tabloya gbére mantar beslenme yoniinden vitamin ve
madensel maddelerce yeterli sayilir. Mantar 6zellikle vitamin C, niko-
tinik asit amit ve pantotenik asit bakimindan zengindir.
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5. TEKNIKTE KULLANILAN MIKROORGANIZMALARIN
BESLENMELERI

5.1. Mayanin beslenmesi: Maya gelisebilmesi ve ¢ogalabilmesi icin
basta su olmak iizere C- ve N- kaynaklarina ve madensel maddelere
gereksinme gosterir. Bunlara gelisme maddeleri dedigimiz ve Ozellikle
sentetik besiyerleriyle calisilirken 6nem kazanan bir takim maddeleri
de ilave etmeliyiz.

Aktif bir mayanin % 75'ini su olusturur. Bununla beraber su mik-
tar1 maya tiiriine, yasa, beslenme durumuna ,yetisme sicaklik derecesine
ve bunlardan da oOnemli olarak mayayr cevreleyen ortamin ozmotik
basincina tabi olarak azalip ¢ogalmaktadir. Cevredeki suyun azligi veya
yoklugu mayanin biyolojik faaliyetlerini etkiler. Birinci halde gelisme ve
¢ogalma dururken, aylarca devam eden ikinci halde ise 6liim ortaya ci-
kar. Bununla beraber sporlarin 13 yil gibi uzun bir siire canli kalabil-
dikleri saptanmuistir.

Hiicrede bagli olarak bulunan su hiicre kolloitlerini sismis halde
bulundurarak fonksiyonlarini yapabilmelerini, hiicre duvarinin ve memb-
raninin esneklik ve secici permeabilitesini saglarken, serbest halde bu-
lunan su ise, hiicre ici metabolizmada meydana gelen maddelerin erir
halde kalmasina ve onlarin bir yerden diger bir yere nakline hizmet
eder.

Maya heterotrof bir mikroorganizma olarak bagli haldeki organik
karbonhidratlara gereksinme gosterir. Karbonhidratlarin bir kismi
hiicre ve glikojenin yapiminda, diger bir kismi ise assimilasyon sira-
sinda gerekli enerjinin saglanmasinda kullandir. Bu kullanilis anok-
sidatif (fermantatif) veya oksidatif (solunum) bi¢imlerinde ortaya
¢ikar. Basgka bir deyimle fermantasyon ve oksidasyon enerji kazanmak
icin baslica iki yoldur. Ve pek az istisnasiyle, bir karbon kaynagindan
oksidatif olarak faydalanan maya ondan ayni zamanda fermantatif

108



yolla da faydalanabilir. Bu iki olay1 son zamanlarda elektron aligverisiyle
tanimlamak suretiyle belki de daha isabetli hareket edilmistir.

Buna gore fermantasyon son elektron akseptorii organik madde
olan biyolojik yilikseltgenme-indirgenme (oksidasyon-rediiksiyon), so-
lunum ise son elektron akseptorii molekiiler oksijen olan biyolojik bir
oksidasyondur. Doelle (1981) solunumu anaerobik ve aerobik olmak
uzere ikiye ayirmaktadir. Buna gore yukaridaki tanimlama aerobik
solunumu ifade etmekte, son elektron akseptorii oksijenden baska inor-
ganik bilesik olan solunum ise, ayri bir solunum sekli olarak belirtilmek-
tedir. Bu tanimlamalar fermantasyonun tam olmayan ve havasiz veya
havali C-zincirlerinin pargalanarak karbonhidratlardan daha kiiclik ve
basit molekiilli maddelerin meydana gelisi seklindeki tanimlamaya
gore daha uygun ve genis bir kapsam getirmistir.

Mayalar genellikle glikoz, friikktoz ve mannoz gibi monosakaritler-
lerden faydalandiklar1 halde galaktozu hepsi kullanamaz. Disakkarit-
lerden sakkarozu mayalarin hemen hepsi parcalayabildigi halde maltozu
bazi1 mayalar parcalayamazlar. Diger disakkaritlerden laktoz, melibiyoz
ve trehalozu ise bazi mayalar kullanabilirler.

Triasakkaritlere gelince, Ornegin rafinozu gene belirli miktardaki
mayalar 1 /3, 2/3 ve 3 /3 oranlarinda olmak lizere kullanabilirler. Tri-
sakkaritlerden ozellikle bira sirasinda bulunan maltotriyozu bira maya-
larinin fermente edebilmeleri "son fermantasyon derecesinin" yiliksek
olmasim1 sagladigindan pratikte onem kazanir.

Trisakkaritlerden daha biliylik molekiillii karbonhidratlardan mal-
totetraoz ve dekstrinleri parcalayabilen maya adedi ise Brettonomyces
bruxellensis var. nonmembranaefaciens, Schizosaccharomyces'in octospo-
rus ve pombe tirleriyle Saccharomyces diastaticus mayalarina inhisar
eder.

Bazi mayalar hidrokarbonlardan da C-kaynag: olarak faydalanabil-
mektedirler. Hatta bu oOzettikleri nedeniyle boyle mayalar hidrokarbon-
lardan THP iiretiminde kullanilmaktadirlar. Bu konuda Candida'nin
birkag tiirti, C. lipolytica, C. arborea ve C. rugosa 10—24 C-atomu igeren
n-parafinler ile yiliksek bir verim gostermiglerdir.

Daha kiiciik hidrokarbonlardan sayilan metanoliin de bazi mayalar
tarafindan C-kaynagi olarak kullanilabildigi ve bu mayalarin Hansenula
ve Rhodotorula izolatlar1 oldugu iddia edilmistir (El. Nawawy ve Onan,
1982). ,
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Mayanin beslenmesinde faydalandigi N-kaynaklarina gelince, ma-
ya herseyden oOnce biinyesini yaparken assimile edilebilen organik veya
inorganik dogada azotlu maddelere gereksinme gosterir.

Mayalar, bazi kompleks maya ve protein hidrolizatlar: isteyen Sacc-
haromycopsis cinsi hari¢ tutulacak olursa, pepton ve daha kii¢iik molekiil-
Iii maddeler ve lireden faydalanabilir. Ancak gerekli vitaminlerin temin
edilmis olmas1 ve lirede oldugu gibi, toksik bir etki yapabilecek konsant-
rasyonda bulunmamasi gerekir.

Yapilan bir arastirma mayanin assimile edebildigi azotlu maddele-
rin % 70'ini amino asitler, % 7'sini amonyak, % 12'sini amitler ve %
Il'inide peptit ve diger azotlu maddeler olusturdugunu ortaya koymus-
tur.

Anorganik azotlu maddeler arasinda amonyak ve amonyum tuz-
larin1 hemen biitiin mayalar kullanabilirler. Ancak amonyum tuzlari-
rinin assimilasyonu sirasinda aciga cikan asitlere karst mayanin tolerans
gostermesi gerekir. Ornegin amonyumun SO4, PO4 tuzlar1 maya icin ne
kadar mikemmel ve ucuz birer N-kaynagi iseler, okzalat ve asetat tuz-
lar1 da, okzalik ve asetik asitlerin mayaya yaptiklari olumsuz etkileri
dolayistyla, maya i¢in iyi bir N-kaynagi olusturmazlar.

Mayanin beslenmesinde diger azotlu maddelerden ilire (H,N—C—
NH,) ve amitler (C,H,—C—NH,)'de bahis konusu olurlar. Ancak besi-
yerindeki iire konsantrasyonu % 0.4—0.5'i gecmemelidir. Hatta ire
sterilizasyondan once besiyerine katildiginda, sterilizasyon sirasinda
amonyak ve amonyum tuzlarina dontstir ki, bu durum tirenin besin de-
gerini artirmaya faydali olur. Mayanin amitlerden faydalanmasi ise
maya ve amit cesidine gore degisiklik gosterir. Azotlu madde olarak
peptitlerin maya tarafindan kullanilmas: giderek azalir ve nihayet
tetrapeptitlerde son bulur.

Piirin, pirimidin ve aminlerin (R.NH,) de, 6rnegin metil amin (CH,
NH,) ve anilin aminin (C,Hg,CH,) azotlu madde olarak maya tarafin-
dan degerlendirilip degerlendirilmedikleri incelenmis ve ornegin ekmek
mayasinin adenin, guanin ve sitosinde bulunan azotun ancak 1 /5'ni
degerlendirebildigi saptanmistir. Buna karsilik Torulopssis utilis timin
ve alloksan disindaki plirin ve pirimidinleri iyi bir sekilde kullanabil-
mistir.

Mayanin beslenmesinde madensel maddelerin 6nemi kuskusuz bu
¢esit madensel maddelerin bir ¢ogunun enzimatik faaliyetlerde vazge-
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gecilmez bir 0g8e olmasindan ve bir kisminin da mayanin yapisina
katilmasindan ileri gelir. Madensel maddelerin besiyerindeki varlig1 6n-
emli bir miktar1 bulmaz, hatta bunlar "minor" yahut "iz element"”
olarak litrede miligramlarla Ol¢iiliir. Bu miktarlar mayanin optimal bir
gelisme gosterebilmesi icin yeterlidir ve ayni zamanda gelismeyi tegvik
edicidir. Ornegin Fe "’ Cu+’, Zn+’ ve CO+’ v.b. bu madensel maddelerden-
dir. Diger taraftan mayanin bazi madensel maddelere miktar bakimin-
dan daha cok gereksinmesi vardir. Bu gibi maddelere "major element-

ler" denir. Fosfor, potasyum, magnezyum bunlara birer 6rnek olusturur.

Maya kiiliiniin % 35—65'ini olusturan fosfor (P,0,) kismen fosfo-
protein, fosfolipit, niikleoproteit ve niikleik asit gibi organik, kismen
de orto-, piro-ve metafosfat gibi anorganik fosforlu bilesikler halinde
protoplazmanin yapi maddeleri olarak bulunur.

Potasyum da maya i¢in fizyolojik bakimdan 6nemli bir madensel
maddedir. Maya (S. cerevisiae) kiilinde % 28.0—48.0 (K20) oranin-
da bulunan potasyumun karbonhidrat metabolizmasindaki rolii 6nem-
lidir. Clinkii mayanin optimal olarak sekerden faydalanmasi ortamdaki
potasyum iyonlarinin yeterli olmasina baglidir. Cilinkii potasyum ve NH4
hekzodifosfatazin aktiflifinden sorumlu metal iyonlarindandir ve mak-
simum etkilerini potasyum 0.01 (M K+); NH, ise 0.005 M (NH,+) kon-
santrasyonlarda gosterirler. Maya hiicresinde potasyumun bir diger islevi
de pH'y:r ayarlamasidir. Maya bunu metabolizma sirasinda ortaya
citkan H-iyonlarint K-iyonlariyla mubadele ederek yapmaktadir.

Magnezyumun maya i¢in vazgecilmez olusu bu madensel maddenin
kinaz ve dekarboksilaz gibi 6nemli metabolizma enzimlerinin aktifles-
tirilmesinde rol almasindandir. Maya hiicresindeki miktar1 % 4.0-8.1'i
(MgO) bulur.

Kiikiirt de maya icin vazgecilmez madensel maddelerden birisidir.
Miktar1 % 0.4—6.0 (SO3) arasinda degisen bu element kiikiirt igeren
bazi aminoasitlerinin (metiyonin, sistein v.b.) ve bazi enzimlerin (Koen-
zim A) bilesiminde bulunur. Kikiirdiin bilesiminde bulundugu diger
onemli bir madde de bir tripeptit olan gliitatiyondur. Bu madde -S-S-
kopriilerinin iki -SH grubuna doniisebilmesi nedeniyle hiicrenin 6nemli
bir H- nakleden sistemi olarak gorev yapar.

Diger major madensel maddelerden kalsiyum maya hiicresinde %
1.0-5.5 (CaO) oraninda bulunmakla beraber, maya icin 6nemi heniiz
tam olarak aciklanmamistir. Kalsiyumun iyon-antagonisti ve sinergisti
olarak fizyolojik bir 6nem tasiyabilecegi kabul edilmektedir.
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iz elementlere gelince, bunlar solunum enzimlerini aktiflestirirler.
Ornegin demir sitokrom, katalaz ve peroksidaz; bakir ise tirosinaz ve
askorbik asit oksidazlarini aktiflestirir. Iz elementlerin aktiflestirdigi
enzimlere transfosfatazlari, fosfatazlari, bazi peptidazlari ve bircok keto
asidi dekarboksilazlar1 da dahil edebiliriz. Bir¢cok dehidrojenaz enzim-
lerinin prostetik grubunda ¢inko bulunur.

Kobalt ise bazi hallerde cinkonun yerini alabilir. iz elementler ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda mayanin gelismesini tesvik ettigi halde, daha
yiiksek miktarlarda gelismeyi engellerler. Ornegin bakir 0.1 mg/1 kon-
santrasyonuna kadar gelisme tizerine olumlu bir etki yaptig1 halde, tak-
riben 20 mg /1'den sonra gelismeyi kesin olarak durdurur. Bununla bera-
ber iz elementlerin bu cesit etkileri maya susuna, besiyerinin dogasina
ve 1stya goOre degisiklik gosterir. Diger taraftan bu durum metal iyon-
larinin karsilikli etkilerine de tadbidir. Sahinkaya (1960) ve Pamir (1964)
metal iyonlar1 arasindaki bu etkiyi incelemisler ve cinko kadmiyumun,
demir kobaltin, magnezyum ve manganzez ise cinkonun ve bakirin
toksik etkisini ortadan kaldirdigin1 veya azalttigin1 gozlemislerdir.

Mayanin beslenme sirasinda "gelisme maddeleri"ne de gereksinme-
si vardir. Ilk defa 1901'de Wieldier mayanin yeterli miktarda karbon,
azot ve madensel maddeler bulunan bir besiyerinde gelisme gostermedi-
gini ve ayni besiyerine maya ekstraktr veya suyu katildiginda ise gelis-
me olduguna isaret etmistir. Boylece ilk defa mayanin gelismesi icin bi-
lesimi bilinmeyen bir takim maddelere gereksindigi ortaya cikmistir.
Bu bilinmeyen faktorlere "Biyoz" adi verilmistir. Bundan 20 yil sonra
ise biyoz faktoriiniin gercekte kompleks bir madde oldugu anlasilmistir.

Buglin saptanan bu tiirden bir¢cok maddeye genellikle "maya ge-
lisme maddeleri” denilmektedir. Maya bu maddelere iz elementler gibi
fevkaldde az miktarlarda gereksinme gosterir, ve maya tarafindan sen-
tez edilemedikleri takdirde basiyerine katilmalar1 gereKkir.

Mayanin gelismesi i¢in gerekli gelisme maddelerinin buylik bir kis-
min1 suda eriyebilen vitaminler olusturur. Bunlardan en az 6 adedinin
mayanin gelismesi icin gerekli oldugu bilinmektedir. Bunlar tiyamin
(Vvit. B)), biyotin, mezo inozit, nikotinik asit, pantotenik asit ve piri-
doksindir. Bazi1 §. cerevisiae suslar1 i¢in p-amino benzoik asidi de bun-
lara dahil etmek gerekir. Vitaminler disinda olmak tizere pantotenik
asidin yapisinda bulunan - alanin ile tiyaminin 6n maddeleri olan pi-
rimidinin ve tiyalozun da mayalar icin gelisme maddesi olarak hesaba
katilmas1 gerekir.
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Vitaminler gamma miktarlarinda dahi gelismeyi tesvik eder. Bun-
lar hem katalitik alanda cereyan eden olaylarda, hem de yapi maddele-
rine katilarak gorev yaparlar. Gercekten de simdiye kadar saptanan vi-
taminlerin bir cogu belirli enzimlerin koenzimleridir. Bu koenzimlerin
sayilarinin az olmasina karsilik metabolizma da rol alan enzimlerin mik-
tarinin coklugu, bir koenzimin cesitli apoenzimlerle calisabildigini gos-
terir.

Dogal haldeki bircok besiyerleri bir maya i¢in gerekli gelisme mad-
delerini yeteri kadar igerir. Yeteri kadar icermedigi hallerde ise, besiye-
rine bu maddeleri saglayacak ve bu maddelerce zengin muisir 1slatma suyu
(corn steep liquor), maltcimi ve maya ekstrakti gibi gelisme maddesi
kaynaklar: ildve edilmesi tavsiye olunur. Bunlarin optimal miktarlari
mayadan mayaya Onemli degisiklik gosterir.

Maya ortamda besin bulamamasi halinde bilesiminde bulunan mad-
deleri kendi enzimleri tarafindan daha kii¢iik molekiilli maddelere par-
calamaya baslar ki, bu olaya "Otoliz" denir. Bu olayin ortaya ¢ikabil-
mesi icin maya hiicresinin protoplastlarinin striiktiiriiniin bozulmasin-
dan dolay1 Olmesi gerekir. Bundan sonra hiicrenin normal yasami sira-
sinda diizenli bir bicimde devam etmekte olan biyokimyasal olaylar so-
na erer, bunun yerine hiicrede gelisi gilizel, yani diizensiz bir enzim faa-
liyeti baslar. Otoliz sirasinda hiicre duvarinin gecirgenligi degisir ve par-
c¢alanma triinleri hiicre disina cikar. Bu enzimatik pargcalanmaya maya-
nin karbonhidratlari, yaglart ve hatta niikleik asitleri maruz kalir. Oto-
lize olmus mayanin bi¢imini ve goriiniislini normal hiicreden mikros-
kop altinda ayirt etmek olanaklidir (Sekil: 87).

Otoliz cevre kosullarinin etkisiyle mayanin biliylik zarar gormesi
sonucu olarak kendiliginden olabildigi gibi, yapay olarak da yapilabilir
ki, bundan maya ekstraktinin elde olunmasinda faydalandir.

Maya ortamda hiicre ici ozmotik basincindan cok yiiksek bir basing
olusturacak kadar besin buldugu takdirde, enzimatik tepkimeler du-
rarak hiicre icerigi hiicreden disar1 cikar ki, bu olaya da "Plazmoliz"
denir. Dogaldir ki, burada bir parcalanma s6z konusu olamayacagindan,
hiicre disina cikan maddelerin molekiil biiyiikliikleri otolize gore daha
biiyiik oldugu gibi, tad1 da otolizattan farklidir. Gerek otoliz gerekse plaz-
moliz teknikte hiicre icinin hiicre duvarinin pargalanmadan disariya
alinmasinda kullanilan yOntemler olarak Onem tasir.

5.2. Bakterilerin beslenmeleri: Bakterilerin de diger canlilar gibi
gerek cogalmalar1 gerekse dinlenme sirasinda enerjiye gereksinimleri
vardir. Bunu hiicre icine suda erimis halde alinan besin maddelerinden
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saglarlar. Hiicre icine suda erimis halde alinan besin maddelerinin par-
calanmast (katabolizm) sonucu bir takim kii¢ciik molekiillii bilesikler
meydana gelir. Bu maddelerden bazilar1 hiicrenin yapiminda (aha-
bolizm) kullanildiklar1 halde, bazilar1 ara madde halinde hiicre icinde
veya disinda toplanirlar.

Bakterilerin beslenmeleri esas olarak suyun varligina baglhdir. Bak-
teriler % 20'den daha az su iceren bir substratta gelisemezler. Bakterinin
gereksindigi besin maddelerinin su icinde erimis bir halde bulunmalari
zorunludur.

C- kaynagi olarak heterotrof bakteriler bircok maddelerden fayda-
lanabilirler. Bu arada pentozlart ve nisastayr da sayabiliriz. Keza bak-
teriler metandan, ylksek alkollerden ve sitrik asit gibi bircok organik
asitlerden istifade edebilirler. Nihayet bakteriler pepton ve triptofan
gibi azotlu maddeleri ve yaglari da C-kaynag olarak kullanabilirler.
Ototrof bakterilere gelince, bunlar C- gereksinimlerini CO, veya kar-
bonatlardan karsilarlar.

Bakterilerin beslenmelerinde azotlu maddelerin yeri ¢ok onemlidir.
Bakteri hiicresinin bilesiminde azotlu maddelerin miktarinin bazi bak-
terilerde, Ornegin Lactobacillus fermentide % 87 (K.M.), Escherichia coli
de % 82'yi (K.M.) buldugu soylenirse, azotlu maddelerin beslenmedeki
yerinin 6nemi daha bir agiklik kazanmig olur (Sekil: 87)

ey
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Sekil: 87. Otolize olmus maya hiicreleri bira pediyokoklari ile beraber, yak. x 500 (Akman'a gore)

Bakteriler azot kaynagi olarak amitlerden kompleks yapidaki pro-
teine varincaya kadar bir¢cok organik ve havanin azotu, amonyum ve
nitrat tuzlart ve pek nadir olarak da nitrit gibi bircok anorganik azotlu
bilesiklerden faydalanabilirler. Bir¢ok bakteriler icin amonyum tuzlari

114



yalniz basina azot kaynagi olabilirken, bazilar1 amino asite gereksinim
gosterirler. Biitiin bakteriler i¢in verilebilecek bir amino asit tablosu yok-
tur. Bu her bakteri icin ayr1 olarak saptanmalidir.

Bakterilerin beslenmelerinde gerekli madensel maddelere gelince,
bunlar sirasiyla fosfor, kiikiirt, sodyum, kalsiyum, magnezyum ve demir
gibi major elementler ve ¢inko, bakir, manganez ve kobalt gibi minor
elementlerdir.

Bakterilerin gelisebilmeleri i¢in bu elementlerin tuzlarinin besiye-
rine katilmalar1 gerekir. Musluk suyunda bu tuzlar genellikle yeterli
miktarlarda mevcuttur. Bu nedenle besiyerinin hazirlanisinda bu su
kullanildig1 takdirde sekunder potasyum fosfattan baska tuz ilave edil-
mesine gerek yoktur.

Bu tuzlarin besin maddesi olarak rollerinden basgka, gelisme lizerine
tesvik edici rolleri de vardir. Bu, mineral elementlerin enzimleri aktifleg-
tirmesinden ve bazi enzimlerin komponenti olmasindan ileri gelmektedir.
Laktik asit bakterileriyle yapilan bir ¢alismada magnezyum ve manga-
nez iyonlarinin besiyerinde belirli bir diizeye kadar arttirilmasi gelisme-
yi ve laktik asit liretimini 6nemli bir derecede artirmistir (Pamir, 1964).

Bakterilerin gelisme maddeleri bakimindan da mayalar gibi bazi is-
tekleri vardir. Cilinkii bircoklar1 sentez yapamazlar. Bununla beraber
uzun sireli araliklarla yeni besiyerine nakledilen bakterilerin bazi1 gelis-
me maddelerinin yokluguna adapte olduklar1 saptanmistir.

Bu gelisme maddeleri arasinda ozellikle tiyamin, riboflavin, panta-
tonik asit, p-amino benzoik asit (PABA) gibi vitaminler sayilabilir. Be-
siyerlerine pepton, maya otolizat1 veya suyu, malt ¢imi ekstrakti, mi-
sir 1slatma surubu (Corn steep liquor) v.b. maddelerin ildve edilmesi ¢ok
defa bakteriler icin gerekli olan gelisme maddeleri gereksinmesini karsilar.

5.3. Kif mantarlarinin beslenmeleri: Kiif mantarlar1 heterotrof-
turlar, yani sentez yapamazlar. Cok sayida besin maddelerinden istifa-
de edebilirler. Fakat bazilar1 gelismeleri i¢in kompleks bilesimde kar-
bonlu bilesiklerden faydalandiklari halde, bazilar1 besin maddesi se-
¢iminde daha cok isteklidirler.

Kif mantarlart c¢ok cesitli C-kaynaklarindan istifade edebilirler.
Fakat bunlardan faydalanma bakimindan farklilik gosterirler. Ornegin
bir substratta glikoz ve gliserin bulunuyorsa, once glikoz; glikoz ve ase-
tik asit bulunuyorsa, oOnce asetik asitin sarfedildigi goriiliir. Su halde
kiif mantarlar1 karbon kaynag: bakimindan bazi tercihler yaparlar.
Diger taraftan substratta bulunan azotlu maddelerin sekli de karbon
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aliminda rol oynar. Ornegin ortamda amino asitlerinin bulunmasi kar-
bon kaynaklarindan daha biliyiik 6l¢ide faydalanmalarina neden olur.

Hemen hemen biitiin kiif mantarlar1 glikoz, sakkaroz ve maltozdan
istifade edebilirlerse de laktozu pek az kiif mantar1 kullanabilir. Nisasta,
dekstrin ve pektini ancak amilolitik ve pektolitik enzimlere sahip olan-
lar parcalayabilirler. C-kaynagi olarak yalniz sekerler ve onun polimer-
lerinden degil, ayn1 zamanda aminoasit ve benzeri bilesiklerden, organik
asit ve benzerlerinden, etil alkol ve yliksek alkollerden, yiiksek molekiil-
Iii parafinlerden, yag ve yag asitlerinden istifade edebilirler.

N-kaynagi olarak anorganik tiirden en fazla amonyum azotu kullani-
Iir. Ancak birkac¢ kiif mantar1 nitrat ve nitrit azotundan faydalanabilir.
Bununla beraber Mucor racemosus nitrat1 tercih eder. Organik azot bii-
tiin kif mantarlar: tarafindan istifade edilir. Bunlar arasinda protein,
pepton, amino asitler ve tUreyi sayabiliriz. Kiif mantarlarinin mineral
madde isteklerine gelince, major elementlerden potasyum, magnezyum,
kiikiirt, fosfor, demir ve kalsiyum; minor element olarak da demir, ¢in-
ko, bakir, manganez, molibden ve galliyum bazi kiif mantarlar1 i¢in 6-
nem kazanirlar.

Kif mantarlarinin gelisme faktorlerine de gereksinimleri vardir,
Bu maddelerin ¢ogu vitamindir ve enzimatik faaliyetlerde koenzim ola-
rak rol oynarlar. Bunlardan tiyamin bazilariigin gerekli ise de, genellikle
az istenir. Diger B-kompleksi vitaminlerden nikotinik asit amidin, pi-
ridoksinin ve pantatonik asidin kiif mantarlarinin gelismeleri iizerinde
olumlu etki yaptig1 bilinmektedir.

5.4. Alglerin beslenmesi: Alglerin beslenmesi denince bunlarin
fotosentetik mikroorganizma olduklar1 dikkate alinmalidir. Buna gore
algler icin ortamda C-kaynagi olarak CO,'in bulunmas: yeterlidir; baska
bir organik C-kaynagina gereksinme gostermezler. Algler igin 1s1k kay-
nagi da CO, kadar 6nem tasir. Bu nedenle algler i¢in bir substratin
hazirlanmasinda bu hususlarin g6z ontinde bulundurulmas: gerekir.
Asagida verilen Tablo 21'de tipik bir yapay besiyerinin bilesimi goriil-
mektedir (Rehm, 1967).

Tablo 20'de gorildiigii gibi, substrata lirenin ildve edilmesi gerek-
mektedir. Boylece Chlorella'nin gelismesi tesvik edilmis olur.

Bununla beraber alglerin besin maddesi bakimindan istekleri cok
degisik oldugundan, bircok hallerde yukarida verilen tablodakilerin disin-
da MnCl,, ZnSO,, CuSO,, (NH,), Mo,0O,, ve NaNO, besiyerine ildve edi-
lir. Besiyerinin pH'st 5.0—6.5 arasinda bulunur.
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Tablo 20. Chlorella i¢in hazirlanmis bir substratin bilesimi

Maddeler Miktar (g/1)
Mg SO, 7H,0 5.0
KH,P0, 2.5
NaCl 2.0

Ure 0.4
CacCl, 0.022
NaFe ™" -Etilendiamin tetraasetat

(EDTA) 0.004

5.5. Sapkali mantarlarin beslenmesi: Bu mantarlar da klorofil olma-
mast CO, ve H,O'dan gereksindikleri besin maddelerini yapmalarina
engeldir. Bu nedenle gelisebilmek ve c¢ogalabilmek icin hazir besin mad-
deleri bulmak zorundadirlar. /n vitro deneylerde kullanilmak iizere ha-
zirlanacak bir besiyerinde mantar tarafindan bulunmas: istenilen mad-
deler Tablo 21'de goriilmektedir (Giinay, 1971).

Tablo 21. Mantar i¢in hazirlanmis bir besiyeri (Giinay, 1971).

Maddeler Miktar %
Seker 5

Pepton 1
MgSO0,.4H,0 0.25

Ca (H,PO,), 0.25

Fe 1z

Mantarin tiretimi i¢in kullanilan substrat taze at glibresi veya bunun
saglanamadigi hallerde ise, saman, sap, hizar talasi, parcalanmis misir
ve kocanlaridir. Ancak bu maddelere madensel maddeler, organik giibre-
ler, kan, hatta siit ¢okeltisi gereksinmeye gore katilmalidir. Boyle bir
karisim Tablo 22'de goriilmektedir (Giinay, 1971).

Tablo 22. Mantar igin li¢ ayr1 grup halinde hazirlanmis bir yapay substratin bilesimi

Maddeler It samana katilacak miktar
Kan unu (% 12 N) 50 kg
Stiperfosfat 6 "
I Jips 15"
CaSO, 6 "
CaCo, 2 "
MnSO, 33480 g
A1,(S0,), 80.87 "
ZnSO, 3544 "
II (NH,),MoO, 3544 "
KBr 7.09 "
FeSO, 340.20 *
CuSO, 80.87 "
H,BO, 3544 "
CrSo, 14.70 "
K1 7.09 "
Stiperfosfat 6.35 "
III Jips 31.76 "
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6. TEKNIKTE KULLANILAN MIKROORGANIZMALARIN
GELISME KOSULLARI

6.1. Mayalarin gelisme kosullari: Mayalarin yasamasi, gelisme ve
faaliyetleri cesitli etkenlere baghidir. Bu etkenler igeriklerine ve devam
siirelerine gore mayalarin yasami Tlzerine tesvik edici veya durduru-
cu yahutta oOldiriici etki yaparlar. Bundan dolayidir ki, bu etken-
leri ve mayanin yagsaminda oynadiklart rolleri bilmek ve tanimak ge-
rekir. Ancak bu sayededir ki, mayalarin faaliyetini kontrol etmek,
istenen iyi Ozellikleri dzami derecede tesvik etmek ve zararli etkileri
mimkiin oldugunca Onlemek kaabil olur. Bu etkenleri asagida sirasiyla
gorecegiz.

6.1.1. Su etkeni: Biitiin organizmalar gibi mayanin da suya gerek-
sinimi vardir. Hiicrede suyun bulunmasina kesin gereksinim oldugu
gibi besin maddelerinin erimesi icin de yeterli suyun bulunmasi gerekir.
Ciinkli besin maddeleri ancak suda erimis bir halde hiicre i¢ine gegebi-
lirler.

Son yillarda agir suyun (D,0) maya tizerindeki etkisi de inceleme
konusu yapilmistir. Yapilan bir deneyde D,O'nin ve H,O ile 1:2000
oranindaki karisimi maya iizerinde herhangi bir olumsuz etki yapmamig-
tir. Daha yiliksek konsantrasyonda ise, D,0'nin hem solunum hem de
fermantasyon tizerinde zararli etki yaptigi goriilmiistiir. Dogal su icerisin-
de D,0'nin H,O'ya orani hicbir zaman 1:5000'den yukar1 degildir. Bu
bakimdan isletme suyu fermantasyon lizerinde olumsuz bir etkide bu-
lunamaz. Bununla beraber Jung (1963) D,O ile yaptig: bir deneyde nor-
mal suya gore S. cerevisiae'nin ilk iki saatte daha az tomurcuklanma gos-
terdigini, sonradan tomurcuklanma oraninin yikseldigini saptamistir.

6.1.2. Oksijen ve redokspotansiyel etkeni: Mayalar aerob karak-
terdeki tiirler hari¢ tutulacak olursa, anoksidatif metabolizma bicimine
Ozel bir egilim gosterirler. Mayanin fermantasyon ve solunum yollariyla
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enerji saglamasi bircok hallerde yan yana giden iki olay olarak gozlenir-
se de havalandirma ile birini digerine gore daha cok tesvik etmek ola-
naklidir. Ornegin maya alkol iiretiminde havasizlik nedeniyle faaliyetini
daha cok fermantasyona, ekmek mayasi Uiretiminde ise, ortamdaki fazla
hava miivacehesinde daha ¢ok hiicre yapimina hasreder. Bu durum ilk
once Pasteur tarafindan miisahede edildiginden "Pasteur Etkisi" olarak
bilinir (Bkz.: 6. B6liim). Buna gore hava muvacehesinde 1 g maya ku-
ru maddesi 4-10 g glikozdan meydana gelirken havasiz kosulda ayni
miktar maya 60-80 g glikozdan olusur. Bu olaydan herseyden once ek-
mek, besin ve yem mayalar1 tlretiminde faydalanilir.

Maya solunum yaptig1 zaman seker molekiiliinii CO, ve suya par-
calar:

CH,0, + 60,->6CO, + 6H,0 + 674 Kcal

Su halde bu oksidasyonda 674 biiylik kalorilik bir enerji meydana
gelmis olur. Bu tarz metabolizmay1 ozellikle Hansenula, Pichia v.b.
zar yapan mayalar anoksidatif olana tercih ederler.

Halbuki bazi mayalar, 6rnegin bir ¢ok SaccAaromyces-tiirleri, yal-
niz cogalma devresinde havaya, daha dogrusu oksijene gereksinme gos-
terir ve genel olarak seker molekiiliinii oksijensiz olarak parcalamayi,
yani daima fermantasyonu tercih ederler.

C,H,,0, ->2CH, CH,0H + 2CO, + 28.2 Kcal

Buna gore fermantasyonda serbest kalan enerji miktari solunum ile
meydana gelen enerjiden ¢ok daha azdir. Bu, solunumdakinin yak.
1 /24"ini bulur. Bu bakimdan maya yeteri kadar enerji kazanabilmek icin
¢ok fazla seker islemek zorundadir. Hakikaten de Akman (1964)'a
gOre bir tek maya hiicresi, fermantasyonun en kuvvetli devresinde 1
saniyede 10 milyon maltoz veya 20 milyon glikoz molekiilii isler. Fakat
bu durum mayadan mayaya cok degisiklik gdsterir. Ornegin ekmek ma-
yasinin solunumu ortama hava verildigi zaman 12 misli arttig: halde,
fermantasyon faaliyeti 1 /4'e diiser. Buna karsilik ispirto mayasinda bu
fark o kadar belirgin olmayip havali bir ortamda solunum yar1 yariya
yiikselirken, fermantasyon cok az diiser. Halbuki zar olusturan maya-
lar (Kahmhefen) havasiz bir ortamda gelismeden tamamen kalirlar. Bu
tip mayalar fermantasyon faaliyeti gosteremezler. Keza aerobik kosul-
larda fazla miktarda asetik asit lireterek kontaminant olarak bulunduk-
lar1 bazi tip biralarin (Lambic) tad ve kokusunu bozan Brettanomyces
mayasinda ise, anaerobik kosullarin fermantasyonu durdurdugu 1940

119



yilinda Custers tarafindan gozlenmistir. Bu olaya "Custers Etkisi" veya
"Negatif Pasteur Etkisi" denilmektedir (Bkz.: 6. Boliim).

Bir mayanin fermantasyon veya solunum yapmasi hiicre redoks
sistemleriyle ilgili bir husustur. Kimyasal-fiziksel-biyolojik bir karakter-
de olan redokspotansiyel, bir dereceye kadar bu aerob ve anaerob hiicre
redoks sistemleri arasindaki orani yansitir. Diger bir deyimle maya ya
indirgeme ya da yilikseltgeme durumunda bulunuyor demektir.

Redokspotansiyel, H-iyonlar1 konsantrasyonunda pH ile ifade sek-
li kullanilmasina paralel olarak, rH ile gosterilir. tH=0 1 atm. basin-
cinda gaz halindeki H iyonunun indirgeme kuvvetini; rH=42 1 atm.
basincinda gaz halindeki O iyonunun yiikseltgeme kuvvetini gosterir.
Redokspotansiyel sinirlart 0-42 arasindadir. Buna gore

rH 25'den yukar:i olan degerler ylikseltgeme
rH 15-25 orta alan
rH 15'den asagi degerler ise indirgeme alani olarak kabul edilir.

Fermantasyon icin en uygun rH sinirlart 9-15 arasidir. Daha yiik-
sek rH'larda, 6rnegin 20-25 arasinda, maya solunum faaliyeti gosterir.
Bu sinirlarin daha asagisindaki veya yukarisindaki rH degerleri maya
icin zehir etkisi yapar.

6.1.3. Sicaklik etkeni: Is1t mayalar icin diger organizmalar gibi bes-
lenmeyi dolayisiyla gelismeyi ve c¢ogalmayi sinirlandiran bir etkendir.
Cogunlukla mayalarin gelismeleri ve ¢ogalmalart 0-45 °C arasinda ol-
maktadir. Bununla beraber bazi mayalar i¢in alt sinir + 8 °C'den, bir-
cok mayalar icin de 0.5 °C'den baslamaktadir. Ust sinir ise cogunlukla
34-42 °C arasindadir. Bununla beraber bazi mayalar i¢cin bu dereceler
tehlikeli olabildigi halde, bazilar1 icin bu sinir 47 °C'ye kadar cikabil-
mektedir. Optimal sinira gelince, bu sinir kural olarak iist sinira daha
yakin olmak tlizere, bundan 5-7 °C daha diisiik bir diizeyde bulunur.
Cogunlukla 25-30 °C arasinda bulunan optimal sicaklik derecesi 35-37
°C'ye kadar cikabildigi gibi, baz1 mayalar icin 20 °C'ye kadar diisebil-
mektedir.

Teknik mayalarin optimal sicaklik dereceleri farklidir. Bu farklilik
mayalarin teknik kosullara uymalarindan (modifikasyon), hatta mutant-
larin ortaya ¢ikmasindan ileri gelmektedir. Gergekten Uhl (1960) mayay1
uzun siire yiiksek sicaklik etkisinde birakarak, asil mayadan 10 °C daha
yiksek sicaklikta caligabilen bir maya mutant: elde edebilmistir. Op-
timal sicaklik derecesi sarap mayalar:t icin 22-27 °C oldugu halde, ek-
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mek, ispirto, besin ve yem mayalari i¢in biraz daha yiiksek, 6rnegin
30-34 °C arasinda bulunur. Cesitli mayalarin sicaklik dereceleri
Tablo 23'de goriilmektedir.

Tablo 23. Mayanin gelismesi icin sicaklik dereceleri

SICAKLIK DERECELERI
MAYA Minimal Optimal Maksimal

-C °C °C
Saccharomyces cerevisiae 1-3 27-30 40
Saccharomyces carlsbergensis 0 25 33.5
Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus 0.5 30-35 40-41
Saccharomyces ellipsoideus (R. Joh. 11.) 0.5 - 37-48
Saccharomyces pastorianus S 0.5 _ 34
Saccharomyces intermedius ve validus 0.5 - 39-40
(past. Il und III.)
Saccharomyces marxianus 0.5 _ 46.47
Debaryomyces globosus 5-8 - 41-43
Hanseniaspora valbyensis 5 _ 32-33
Saccharomycodes ludwigii 1-5 _ .37-38
Endomyces capsularis 0.5 25-28 38-5
Schizoblastosporon starkeyi-herrici 0 25 25-30
Hansenula suaveolens 3 30 30-35
Hansenula  saturnus  (Will.  saturnus) 2-4 28-30 35-37
Pichia californica 7-12 28-30 33-39
Candida mycoderma (Mycod. vini 11) 1-2 22 28-30
Candida parapsilosis 0 20-25 30
Torulopsis candida 5 22 32
Torulopsis molischiana 5 22 42
Torulopsis cacuosa (Tor. co.) 7 25-30 45
Tarulopsis  callicolusa (Eutor. coll.) 7 25-30 40
Kheckera apiculata 3 30 35
Rhodotorula gracilis 5 27 37-42
Rhodotorula  glutinis (Tor. glut.) 0 6-15 47

Sicakligin mayanin gelismesine ve c¢ogalmasina olan etkisini S.
pastorianus mayasiyla yapilan bir deneyde daha belirli olarak gormek
olanaklidir. Gergekten de S. pastorianus 13 °C'de yetistirildiginde her
6 saatte, 35 °C'de ise her 3 saatte bir yeni hiicre meydana getirmistir.
Ne var ki, kiiltiir mayalar1 bazi hallerde mayanin 1s1 istegine gore degil,
teknigin icaplarina uygun derecelerde calistirilirlar. Ornegin alt ferman-
tasyon tipinde fermantasyon 6-8 °C'de cereyan eder. Bu, fermantasyon-
un en kuvvetli bu sicaklik derecesinde olmasindan degil, bu derecede
alisitimis tipde en iyi bira elde olunmasindandir. Hatta dinlenme tank-
larinda cereyan eden fermantasyonda sicaklik derecesi daha cok diisii-
riliir (1-2 °C).

Mayalar i¢in latent sicaklik derecesi hiicrenin vejetatif veya devam
hiicresi (spor) olmasina goére degisir. Ornegin vejetatif hiicre 50-60
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°C'de oldiugi halde, spor 66 °C'y’ kadar dayanabilir. Mayanin disiik
derecelere dayanma kaabiliyeti, diger mikroorganizmalar icin oldu-
gu gibi, daha yiiksektir. Jorgensen (1956) yapilan bir denemede -130
°C'de 200 saat tutulmus bir mayanin canli kalabildigini ifade etmistir.

Sicakligin maya metabolizmas: lzerine etkisi, Ozellikle teknikte
kullanilan mayalar bakimindan etiid edilmistir. Sicaklik ¢evre kosul-
larindan birisidir. Bunda meydana gelecek herhangi bir degisiklik olu-
san metabolizma triinleri izerine derin etkiler yapar. Merritt (1966) malt
sirasinda havalandirilmamig fermantasyon da max. maya ¢cogalmasini 30
°C, havalandirilisinda ise 35 °C'de saptamistir. Maya tarafindan olus-
turulan alkol miktar1 25 °C'de, gliserin ve yiiksek alkol olusumu ise 30
°C'de en fazla olmustur. Sarap mayalariyla ve sarapta Rankine (1965).
Peynaud ve Lafon-Lafourcade (1966) ve Pamir (1970) yaptiklart dene-
melerde sicakligin asetaldehit, piriivik ve a-ketoglutarik asit olusumu
tzerindeki etkisini arastirmislardir. Sicaklik derecesinin 25 °C'den 35
°C'ye yiikseltilmesi asetaldehit miktarini diisiirmekte, buna karsin keto
asitlerin miktarini artirmaktadir. Bu artis bazi maya suslarinda piriivik
asitte 7 misli olmustur. Mayanin yiiksek alkol olusturmasi lizerine si-
cakligin etkisi eskiden beri bilinmektedir. Bunda maya susunun 6nemi
olmakla beraber, Ayrapaa (1970) yaptig1 arastirmada sicaklikla yiliksek
alkol olusunda bazi iligskiler kurulabilecegi sonucuna varmistir. Buna
gore biyosentetik yiiksek alkol olusu katabolik bicimden daha cok 1si-
ya tabi olmakta, 1sinin etkisi ise, besiyerindeki azotlu maddelerle ilgili
bulunmakta ve maksimum yiliksek alkol olusu 28 °C civarinda ol-
maktadir.

Sicakligin hiicre buiytikliigi lizerindeki etkisi tizerinde de durulmug
ve yapilan arastirmalarda yiliksek 1sinin mayanin pargalama faaliyetini
artirdigi, buna karsilik hiicre yapimini gerilettigi ve bu nedenle hiicre
boliinmesi daha once oldugundan, hiicrenin daha kiiciik olacagi sap-
tanmistir.

6.1.4. Isik ve 1sinlama etkeni: Maya lizerine etki yapan dis etken-
lerden birisi de 1siktir. Giines 15181 dolayli olarak geldiginde mayaya
herhangi bir etkide bulunmaz. Fakat ayni 1sik direkt geldiginde gelisme
durur. Yapilan bir calismada maya gilines veya elektrik 15181 altinda
karanliktakine gore yart yaritya daha az bir gelisme gostermistir.
Kirmizi 151k da karanlik gibi olumlu bir etki yapmistir.

Dogrudan giines 1s181n1n gelismeyi durdurmasi morotesi (ultraviyole)
1sinlardan ileri gelir (4000-400 A°). Gercekten de 10 saniye silireyle mor-
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Otesi 1s1nlarina arzedilmis bir maya gelismesini durdurmustur. Yapilan
calismalarda en yiiksek fungisit etki 2537 °A'da elde olunmustur.

Morotesi 1sinlariyla 1sinlanan mayanin antirasitik bir etkiye sahip
oldugu 1928 senesinden beri bilinmektedir. Isinlandirilmis mayanin bu
ozelligi bilesimindeki ergosteroliin mordtesi 1sinlar etkisiyle Vit. D,'ye
donigmesinden ileri gelmektedir. Bugiin Vit. D, tretimi i¢in kullanil-
mak tlizere mayadan biiyiik Olciide ergostrol tlretilmektedir.

Isik vejetatif hiicre lizerine oldugu gibi, sporulasyon tizerinde de
etkili olmaktadir. Alt mayalarla yapilan bir denemede bir maya susunun
karanlikta % 2, 16 saat 1s18a arzedilmis bir kiiltiir de ise % 45.5 ora-
ninda askus meydana getirdigi saptanmistir. Fakat ayni arastirmada
diger bir maya susunda karanlikta bu oranin % 42.9'dan 1sikta % 10.5'e
diistiigii miisahede edilmis bulunuyor. Bundan maya suslarinda sporu-
lasyonun 1s18a karsi degisik davranis gosterdigi sonucu cikarilabilir.

Diger kisa dalga 1sinlara gelince, Gaisch ve Keindl (1963)'in gamma
1sinlar (*°CO) ile yaptigr bir denemeye gore, 15 rad'lik “Co-1sinlamasi
mayanin yalniz ¢ogalmasini durdurmustur. Ortama % 1 mg Vit. K,'in
ilavesi ise, fermantasyonun da durmasina neden olmustur.

6.1.5. Besiyeri ozmotik basinci etkeni: Maya bulundugu ortam-
daki besin maddelerinin konsantrasyonuna karsi bir tepki gosterir.
Bunu ozellikle seker ve tuz konsantrasyonlari i¢cin soyleyebiliriz. Her ne
kadar mayalar yiiksek seker ve tuz konsantrasyonlarina aligabilme kaa-
biliyetinde iseler de, bunun maya sitoplazma ozmotik basinciyla fazla
bir fark gostermemesi gerekir. Aksi halde hiicre suyu disariya alinmis ola-
cagindan, mayanin hayati tehlikeye girer. Bu mayalarla ytiksek kon-
santrasyonlarda gelisme gosterebilen "ozmofil mayalari” birbirinden
ayirt etmek gerekir. Bu sonuncular arasinda bulunan Zygosaccharomy-
ces-tiirlerinden birkaginin % 90 (V) seker konsantrasyonunda dahi
gelisebildigi saptanmistir. Mamafih bu tiir mayalarin ¢ogunlugu en fazla
% 40-70, az bir miktar: ise % 65-70 seker konsantrasyonunda gelisme
gosterebilirler. Dogada bunun aksine de rastlanmaktadir. Phaff (1966)'a
gore obligat ozmofil bir maya olan FEremascus albus iyi bir sekilde geli-
sebilmesi i¢cin en az seker konsantrasyonununun % 40 olmasini ister.

Kiltir mayalart genel olarak % 20-25 seker (glikoz) konsantras-
yonlarinda normal faaliyetlerine devam edebilirler. Ancak % 25'den
yukar:t seker konsantrasyonlarinda faaliyetleri yavaslamaya baslar.
Nihayet % 50'yi gecince fermantasyon sonucunda meydana gelen al-
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koliin de etkisi eklenerek hiicre suyunu kaybetmeye baslar (plazmoliz)
ve bu halin devami halinde ise oOliir.

Mayalarin seker konsantrasyonuna karsi toleranslarinin c¢ok degi-
sik oldugu yukaridaki ag¢iklamalardan anlasilmaktadir.
Tablo 24'de gormek olanaklidir.

Bu durumu

Tablo 24. Portakal konsantratinda bazi mayalarin gelisme durumlari

KONSANTRAT °B (Brix)

55

65

Candida
Candida
Candida

Kloeckera
Pichia

Hanseniaspora

krusci
guilliermondii
tropicalis var. lambica
melligeri
lindneri
Jfermentans

Rhodotorula
Saccharomyces
Sacchaiomyces
Saccharomyces
Trichosporon

mucilaginosa
cerevisiae
elongasporus
exiguus

Jfermentans

Zygosaccharomyces
Zygosaccharomyces
Zygosaccharomyces
Zygosaccharomyces
Zygosaccharomyces

globiformis
Jjaponicus
major
mellis  aceti
priorianus

(acidi) ?

Mayanin tuz konsantrasyonuna karst durumu yukaridakinden biraz
farklidir. Sunu hemen belirtmek yerinde olur ki, yiiksek seker konsant-
rasyonunda gelisebilen bir maya ayni zamanda yiiksek tuz konsant-
rasyonuna karsi da tolerans gostermez. Bir arastirmada % 90 seker kon-
santrasyonunda gelisebilen maya suglarinin ancak % 17.5 gibi disiik tuz
konsantrasyonunda gelisebildikleri ortaya konmustur. Bircok maya,
bu arada oOzellikle Debaryomyces cinsine ait tiirler hemen hemen doymus
tuz eriyiginde gelisebilir. Salamurada fermente olmus Uriinlerde rastla-
nan bir ¢ok mayalar da ozmofil tipe girerler. Bunlar arasinda o6zellikle
yiikksek tuz konsantrasyonunda hazirlanan siyah zeytinlerden Balat-
souras (1966)'1n izole ettigi Candida parapsilosis, Pichia sp. % 20-22.5;
Pichia farinosa, Debaryomyces vini ve Candida pelliculosa % 22.5-25.2
ve daha yukar mayalar1t saymak
olanaklidir.

tuz konsantrasyonuna dayanikl

6.1.6. Metabolizma Triinleri etkeni: Burada metabolizma iiriin-
lerinin mayanin gelismesi ve faaliyetleri lizerine yaptig1 baskilama

anlatilacaktir. Bu bakimdan maya icin ozellikle etilalkol, CO, bahis
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konusu olabilir. Her ne kadar mayanin kendisi bu maddeleri yapmakta
ise de, maya ancak belli konsantrasyona kadar dayanabilir ve her
maya icin durum baska baskadir.

Daha % 2.5 etilalkol mayanin ¢ogalmasi lizerine etki yapmaya baslar
ve alkol miktar1 % 12.5 bulunca gelisme durur, fakat fermantasyon faali-
yeti devam eder. Kiiltiir mayalarindan kuvvetli olanlar1 % 18.7'ye degin
ve hatta ¢ok seyrek olarak % 20.5 etilalkol yapabilirler ki, bu yapabile-
cekleri azami etilalkol miktaridir. Dogal olarak bu ytiksek etilalkol ancak
bazi maya suglan taradindan aylar sonra belirli sicaklik ve seker kon-
santrasyonu kosullar1 altinda meydana getirilmektedir.

Ote yandan etilalkoliin maya iizerinde yaptig1 etki, sicaklik ile de
genis Olgiide ilgilidir. Denemeler gostermistir ki, 36 °C'de daha % 5
etilalkol dahi fermantasyonu durdurmaga yeterlidir.

Aynm1 zamanda ortamin reaksiyonu da etilalkollin maya flizerine
olan etkisinde rol oynar. Ornegin yapay ve tampon maddeleri bulun-
mayan bir besiyerinin pH degeri 2.3'e dislirildigi zaman % 9.2 etilal-
kolde fermantasyonun durdugu goriilmiis; pH derecesi 3-4 arasinda ise
alkol derecesi ancak % 16 oldugu zaman fermantasyon; % 11.7 oldugu
zaman ise, gelisme durmustur.

Yabaani mayalar iizerine etilalkoliin etkisi daha baskadir. Ornegin
Apiculatus mayalar1 alkol derecesi % 4-6 olunca faaliyetten tamamiyle
kalirlar. Mycoderma’'lar ise kendileri alkol yapamadiklar: gibi, alkol mik-
tart % 12 'den yukar: olan ortamlarda faaliyette bulunamazlar.

Fermantasyon neticesinde meydana gelen karbon dioksidin kiiltiir
mayalar1 lizerine olan etkisi pek az olup ancak 8 atmosfer civarindaki
bir karbon gazi basinci fermantasyonu durdurabilir. Kaldiki, pratikte
bu basing pek bahis konusu olamaz. Ancak kapali ve basinca dayanikli
kaplarda karbon gazi basinci fazla yiiksek oldugu zaman fermantasyon
lizerine etki yapmaga baslar ve basing 8 atmosferi buldugu zaman maya
faaliyetini durdurur.

Buraya kadar olan metabolizma anaerobik karakterde olanidir.
Halbuki mayanin aerobik metabolizma ve tlirinleri de bahis konusudur.
Bu iiriinler aerobik kosullar altinda yiliksek konsantrasyonlarda 'yan
driinler" (By-product) olarak meydana gelebilir ve bazi hallerde gelis-
meyi durdurucu olabilir. Ornegin, Brettanomyces glikoz veya etil al-
kolden kendisini oldiirecek miktarda asetik asit yapar.
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6.1.7. pH etkeni: Biyokimyasal olaylarda besiyeri pH'sinin biiyiik
onemi ve rolii vardir. Mayalarin faaliyeti hidrojen iyonlar1 konsantras-
yonuna sikisikiya baglidir.

Mayalar genellikle hafif asit reaksiyonu gosteren ortamlarda caligir-
lar. Asagidaki Tablo 25'de baslica kiiltlir mayalari ile bazi yabani maya-
larin optimal H-iyonlart konsantrasyonlart gosterilmistir.

Tablo 25. Mayalar icin optimal pH simnirlar

Maya adi Optimal pH
Bira mayalari 3.4-3.9
S. ellipsoidus 4.5

S. cerevisiae 4.4-4.8
Zygosacch. spp. 4.5
Candida slellata 4.5
Willia anomala 4.6
Torula sp. 5.0
Torulopsis utilis 6.0-7.0
Candida lipolytica 6.9-8:0
Trichosporon veronae 2.9

Yukaridaki Tablo 25'den H-iyonlari konsantrasyonunun maya lize-
rinde genis sinirlar icinde etki yaptigi agikca goriilmektedir. Optimum
disinda minimum, maksimum hatta letal pH dereceleri de bahis konu-
sudur. Ornegin Lucchetti ve Tiretti (1970) birka¢ maya cins ve tiirii ile
bu amacla yaptiklar1 bir arastirmada minimum pH degerini Trichos-
poron veronae ve Saccharomycopsis guttulata icin 1.8 ve Saccharomyces
microellipsoidius icin 4.5 olarak; letal pH degerini ise Saccharomycopsis
guttulata icin 1.5 ve Saccharomyces microellipsoideus icin 3.4 olarak
saptamis bulunmaktadir.

Maya tiir ve susu yaninda mayanin g¢evresindeki pH'ya karsi olan
tepkisine besiyerinin bilesimi ile diger cevre iligskilerinin de etki yaptigi
bir gercektir. Ornegin alkol mayalarinin meydana getirdikleri alkol
pH'nin maya iizerine etkisini artiran bir faktordiir. Yapilan bir arag-
tirmada % 5.5-6 alkol igeren bir substratta ekmek mayasinin gelismesi
ve cogalmasi icin pH alt sinirinin 2.5; fermantasyon faaliyeti icin ise alt
sinirin aynt pH'da % 7.3 alkol konsantrasyonunda oldugu goézlenmistir.
Alkoliin pH'nin etkisi lizerindeki rolii ile ilgili olarak yapilan bir deneyde
ekmekg¢ilik mayasinin gelismesi i¢in % 5.5-6 alkol igeren bir ortamda
pH alt sinir1 2.3 bulundugu halde, fermantasyon % 7.3 alkole kadar
devam edebilmektedir. Daha yiiksek alkol miktarlarinda, Ornegin
% 8.5'de gelisme icin pH alt sinir1 3.5; fermantasyon i¢in ayni pH'da
alt sinir1t % 12.6 alkol olusturmaktadir. Buna benzer goézlemler baska-
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lar1 tarafindan seker konsantrasyonunun etkisi lizerinde de yapilmistir.
Buna gore % 5 glikoz iceren bir besiyerinde ispirto mayasi 2.7-7.4 pH
arasinda sekeri tamamen kullanabilir. Buna karsin % 2.5 glikoz igeren
bir besiyerinde fermantasyon icin ayni mayanin dayanabilecegi pH
sinirlar1 4-6.4 arasinda bulunur ve bu pH derecelerinde ise sekerin an-
cak % 80-85'ini fermente edebilir.

pH'nin mayanin gerek gelismesi gerekse fermantasyon faaliyetleri
uizerindeki etkisini diizenleyen dig etkenlerin hepsi bu kadar degildir.
Bunlar seker cesitleri, gelisme maddeleri v.b. etkenlerdir.

Seker cesitleri ile pH degeri arasindaki iligkiyi gostermek Tlizere
ekmek mayas1 ile yapilan bir deneyin sonuclarini verebiliriz. Adi
gecen mayanin gelismesi glikozlu bir substratta 3-7 pH degerleri
arasinda diiz bir c¢izgi gosterirken, maltoz sekerinde bu ¢izgi
3.5-6.0 pH degerleri arasinda tepe noktast 4.6 olan bir kubbeyi
andirir.

Gelisme maddelerinin pH ile iligkisine gelince, S. cerevisiae ve Ras-
se M ile yapilan bir denemede besiyerinin pH'sinin diisiiriilmesi halinde
ayn1 gelismeyi saglayabilmek icin pantotonik asidin konsantrasyonunu
yikseltmek gerekmistir. 4.5 pH degerinde pantotenik asidin etkisi
ortadan kalkmaktadir. 3-alanin konsantrasyonu pH degerine uyarak
yikseltildigi zaman, gelisme 2.5 pH degerine kadar olanaklidir. Bu-
rada pH etkisinin ilk nedeni olarak permeabilitede ortaya c¢ikan degi-
sim gosterilmektedir.

pH degismeleri mayanin metabolizma yolunun degismesine de ne-
den olmaktadir. Gergcekten de biracilik mayasinin glikozu fermente et-
mesinde goruldugu gibi, pH yiikselmesi gliserin ve asetik asit olugsmasini
artirmaktadir. Buna ikinci ve daha acik bir ornek olarak Brettanomyces
clauseniinin 6.4 pH degerinde etil alkolli yalniz asetik asite kadar do-
niistiirebildigi halde, 4.35 ve 3.77 pH degerlerinde asetik asidi CO, ve
H,O'ya kadar parcalayabilmesini verebiliriz.

Keza pH degismeleri mayanin protein miktarina ve sekerden eko-
nomik faydalanmasina da etki yapmaktadir. Candida reukaufii ile ya-
pilan bir denemede pH 5.0'den 4.0'a diisiiriildiigli zaman protein mik-
tarinda bir artig, sekerin ekonomik kullanilmasinda buna uygun olarak
bir degisme oldugu saptanmistir.

6.2. Bakterilerin gelisme kosullari: Besin maddelerinin saglanmig
olmast her zaman bakterinin beslenmesi icin yeterli degildir. Belirli
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kosullar yerine getirildigi takdirde bakteriler ¢evrelerinde hazir bul-
duklar» besin maddelerinden faydalanarak gelismeye baglayabilirler.

Bu etkenler baslica sicaklik, pH degeri, hava (oksijen), ozmotik
basing olarak sayilabilir.

6.2.1. Sicaklik etkeni: Bakterilerin sicaklik istekleri ¢ok degisiktir.
Bir cok toprak ve su bakterileri i¢in sicaklik optimumu 20-45 °C ara-
sinda bulunur (mezofilik bakteriler). Halbuki baz1 bakteriler, bunlardan
ozellikle spor olusturanlar icin bu optimum 45-55 °C'dir (termofilik
bakteriler). Buna karsilik deniz bakterileri ve demir bakterileri (Gallional-
la) i¢in ayni optimum 15-20 °C arasinda bulunur (psikrofilik bakteriler).

Bununla beraber bircok bakteriler 15 °C'nin altinda da gelisme
gosterebilirler. Bakteriler icin de optimum sicaklik dereceleri disinda
maksimum ve minimum degerler vermek kaabildir. Ornegin bazi psik-
rofilik bakteriler oda sicakliginda gelisemez. Olii materyal iizerinde ha-
yatlarini siirdliren birgok saprofit mezofilik bakteriler en iyi olarak
30 °C'de gelisirler.

Birgok termofilik bakteriler ise 60-70 °C ve hatta daha yukarisinda
gelisme gosterirler. Bakteriler icin minimum sicaklik derecesi de cevre
kosullarindan bir veya daha fazlasinin degigsme gostermesine tabi olarak
oldukca genis sinirlar icinde bulunur. Ornegin psikrofilik bakterilerin
gelismeleri ve cogalmalart O°C de, mezofilik bakterilerin 5-25 °C arasin-
da ve termofilik bakterilerin ise 25-45 °C'de durur.

6.2.2. pH etkeni: Bakteriler pH'nin degismesine karst maya ve kiif-
lerden daha hassastirlar. Bu nedenle basta pH'nin optimum bir diizeye
ayarlanmasit ve sonra da yetistirme sirasinda sabit tutulmaya calisil-
mas1 Onemlidir.

Bircok bakteriler yiiksek pH degerlerini, hatta hafif alkali bir or-
tami tercih ederler. Az sayida bakteri aside karst tolerans gosterir.
Bunlar laktik ve asetik asit gibi asit yapan bakterilerdir. Bununla
beraber bir bakteri icin optimum pH'y1 tayinde besiyerinin bilesimi,
inkubasyon sicakligi, besiyerinin ozmotik basinci v.b. gibi cevresel fak-
torlerin roli buytktiir. Diger taraftan minimum ve maksimum sinirlar
bazi1 bakteriler icin genis oldugu halde, bazi bakteriler icin dardir.

6.2.3. Hava (Oksijen) etkeni: Obligat aerob bakteriler i¢in oksijen
gerekli bir elektron akseptoriidiir. Agarplatlar ve derin olmayan sivi
besiyerlerinde havaya bagli olarak gelisebilen bakteriler icin yeterli
miktarda hava vardir. Boyle bakteriler daha derin sivi besiyerlerinde
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yalniz ylizeyde gelisebilirler. Sivi icinde gelisebilmeleri icin ortamin ha-
valandirilmasi gerekir. Bakteri ancak sivi i¢inde erimis haldeki oksijeni
alacagindan oksidasyon icin yeteri kadar oksijenin sivi icinde erimis
bir halde bulunmasi gerekir. Ornegin 1 litre su normal basing altinda
ve 20 °C'de 6.2 ml oksijen icerir. Bu miktar oksijen ise ancak 8.3
mg glikozun oksidasyonu ig¢in yeterlidir. Bu besiyerinde bulunan
glikozun cok kii¢iik bir boliimiine karsittir. Bununla beraber mik-
roorganizmalar ¢ok diisiik oksijen konsantrasyonlarina alisabilmekte-
dirler.

Anaerob bakteriler i¢cin durum yukaridakinin aksidir. Yani burada
oksijenin ortamdan uzaklastirilmasi bir 6n kosuldur. Bu nedenle anaerob
karakterdeki mikroorganizmalarla calisilirken havanin alinmasi icin
vakum desikatorleri, kaynatilmig besiyerleri, havasiz kapatilmis kaplar
bakir-1-kloriir gibi oksijen absorbe eden maddelerin kullanilmasi veya
besiyerine askorbik asit, tiyoglikolat, sisteinve hattabazihallerde katilmasi1 6ngoriiliir.

Havaya karsi bakterilerin durumlar1 bu iki ekstrem disinda fakiil-
tatif anaerob ve aerob sekiller de gosterir. Bu ayirim her seyden Once
bakterilerin serbest oksijene karst bagimlilik derecelerini ifade eder.

6.2.4. Ozmotik basing etkeni: Bakterilerin biiyiik bir kismi besiyer-
lerinin ozmotik basincina karsi oldukga tolerans gosterirler. Bircoklari
% 10 elektrolit konsantrasyonuna kadar gelisebilirler. Fakat en iyi
gelisme hiicre iginde ve disindaki iyon ve molekiil konsantrasyonlari
denge halinde bulunduklar1 zaman olur. Bu takdirde her iki soliisyonun
birbirine gore izotonik olduklarindan bahsedilir. Bu denge bazen hiicre
digindaki sivinin lehine bozulur ve hiicre suyu hiicreyi terkeder. Bu hiic-
re ici ve dist ozmotik basinglar arasinda tekrar bir denge olusuncaya
kadar devam eder. Bu dengenin daha fazla bozulmas: halinde ise, si-
toplazmik membran sitoplazmik igerikle beraber, hiicrenin ortasina
dogru cekilir. Hiicrenin bu durumuna "plazmoliz" denir.

Sayet hiicre ozmotik basinci daha diisiik bir sivi icinde bulunuyor-
sa, o takdirde hiicre icine girer. Bu durumun ilerlemesi halinde, hiicre
membrani patlar ve hiicre igerigi serbest kalir.

6.3. Kifmantarlarinin gelisme kosullari: Fiziksel faktorler kiif man-
tarlarinin gelismesi lizerinde az veya cok etkendirler. Asagida bu fak-
torlerden en Onemlileri lizerinde durulacaktir.
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6.3.1. Sicaklik etkeni: Sicaklik metabolizma ile ilgili faaliyetler lize-
rinde en biliylik bir etkendir. 0°C'nin altinda gelisme nadirdir. Minim-
um sicaklik derecesi bazilari icin 8 °C, bazilariicin de 8-12 °C'dir. Keza
40 °C'nin ustiinde birgoklar1 gelisemezler. Bununla beraber 60 °C'ye
kadar gelismesini siirdiiren kif mantarlart vardir. Optimum sicaklik
derecesi 20-30 °C arasindadir. Bununla beraber Aspergihus ve Rhizopus
tirleri icin bu 30-40 °C'yi bulur.

6.3.2. Hava etkeni: Kiif mantarlari aerobturlar. Bu nedenle subst-
ratm yiizeyinde gelisirler. Bununla beraber bazi kiif mantarlarinin mi-
selleri substrat icinde de gelisebilir. Kiif mantarlarinin bu 6zelliginden
rokfor (rougefort) v.b. peynirlerinin yapilmasinda istifade edilir. Mucor
gibi bazi kif mantarlar1 da substrat icinde gelistikleri zaman her za-
manki gibi spor yapmazlar. Bunun yerine maya benzeri organlar ya-
parlar ki, buna "Mukor Mayas1" denilmektedir.

6.3.3. pH etkeni: Substratin H-iyonlar1 konsantrasyonu Kkiif man-
tarlari icin bakteri ve mayalara gore daha asit tarafta bulunur. Bununla
beraber pH degeri genis sinirlar icinde degisir. Ornegin Rhizopus nigri-
cans 2.2-9.6 pH degerleri arasinda gelisebilmektedir. Kif mantarlari
icin en dusik pH 1.3 olarak saptanmistir.

6.3.4. Isik etkeni: Kif mantarlart da bitiin diger mikroorganiz-
malar gibi dogal 1sinlanmaya maruzdurlar. Bunlar ultraviyole, goriile-
bilir, enfraruj ve kozmik i1sinlar, radyoaktif kalintilarin (decays) isin-
laridir. Bu 1sinlanmalar isinlarin ve kiif mantarinin tabiatina gore za-
rarli, faydali veya zararsiz olabilir. Dogrudan giines 1sinlarinin kiif man-
tarlarinin gelismesini durdurmast bu 1sinin iyonize olmus i1sinlar icer-
mesinden ileri gelir. Bu iyonize olmusg 1sinlardan ultraviyolenin etkisi
bitiin funguslar i¢in 1600 A'da en yilksek bulunmustur.

6.4. Sapkali mantarlarin gelisme kosullari: Sapkali mantarlar da bir-
coklar1 gibi saprofiittir, yani o6li veya O0lme derecesine gelmis bitki ve
bitki artiklart tizerinde yasarlar. Yasamlarini sirdirebilmek icin orta-
min 1s1s1, nemi, havasi ve aydinlanmasi tlizerinde bir takim istekleri var-
dir. Asagida bunlar hakkinda bilgiler verilecektir (Giinay, 1971).

6.4.1. Sicaklik etkeni; Mantarin sicaklik istegi miselin 6rtii topragi
altinda gelismesi sirasinda min. 12 °C, opt. 24 °C ve mak. 28 °C'dir.
Sicakhigin diismesi gelismeyi geriletir. Ornegin sicaklik derecesi 12-15
°C arasinda bulundugu zaman, gelisme 28 giinde sona erer. Buna karsilik
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24 °C'de bu siire 14 gilindiir. Sicakligin O°C'ye diismesi ise, misel lizerine
oldiiriicii bir etki yapar. Sicakligin 28 °C'nin iistiine ¢ikmasi da alinacak
drin miktarint digtiriir. 30 °C'nin tstlinde ise, mantar Oliir.

Mantar miseli gelismesini tamamladiktan, yani mantar sapkacik-
larinin Ortii topraginin yiliziine c¢ikmaya baslamasindan sonra hava
sicakligt 15-16 °C'ye kadar disiirilmelidir. Aksi takdirde irin ve
kalite olumsuz yonde etkilenir.

6.4.2. Nem etkeni: Mantarin optimal bir gelisme gosterebilmesi i¢in
havanin nemi % 70-90 arasinda bulunmalidir. Aksi takdirde substrat
kurur; Urin bozulur ve hatta olusmaz.

6.4.3. Hava etkeni: Mantar miselinin olusmasi sirasinda havaya
gereksinim cok azdir. Fakat sapkaciklarin goriinmelerinden baslayarak
mantarin havaya olan gereksinimi artarak hasat zamani maksimuma
ulasir. Mantar i¢in havada bulunan CO, miktarinin % 0.3' de bulun-
mast uygundur. % 0.5'i ge¢mesi ise, Urlni distrir. Diger yan-
dan havalandirma sirasinda hava sicakligi ve nemininde g0z Oniinde
bulundurulmasi gerekir.

6.4.4. Isik etkeni: Mantarin 1s18a gereksinimi olmamakla beraber
1sikta da gelisme gosterebilir. Ancak oOzellikle direkt giines 15181 kalite-
nin bozulmasina neden olur. Bu nedenle mantar yetistirme yerlerinde
aydinlatma yapay isikla yapilmalidir.

6.5. Alglerin beslenme kosullari:

6.5.1. CO, etkeni: CO, alg tarafindan fazla miktarda istenildiginden
6zel bir sorun olusturur. Ornegin yak. 500 g kuru haldeki Chlorella’mn
iiretimi igin yak. 800 gCO,'e gereksinim vardir. 1 m*den 1 giinde 22 g
alg kuru maddesi Uretilebildigi diistiniiliirse, bu amac¢ icin yalniz havayi
kullansaydik, bu takdirde gereksinimi karsilamak icin 61 750 m’
havanin CO,'inin tamamini kullanmak gerekecekti. Bu nedenle bircok
arastirmacilar CO,'i¢cin havadan baska kaynaklar1 denemislerdir.

6.5.2. Sicaklik etkeni: Sicaklik da 6nemli bir etkendir. Dogrudan
glines 1s181na arz edilmis olan bir alg siispansiyonu fazla isinir. Diinyada
gliineslenmenin fazla oldugu yerlerde hava ve toprak sicakligr da yiiksek
oldugundan, ortamin sicakligini 38 °C'nin altinda tutabilmek i¢in 0Ozel
sogutma sistemlerine gereksinme vardir. Chlorella ve pek cok alg 30
°C'nin Ustiinde uzun siire tutulurlarsa oliirler. Bununla beraber 39 °C
gibi yiiksek sicaklik derecelerinde gelisebilen Chlorella suslar1 izole
edilmistir. Arastirmacilar bu sorunun istenilen sicakliga dayanikli
Chlorella suslarinin bulunmasiyla coéziimlenebilecegi goriisiindedirler.
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6.5.3. Isik etkeni: Alg yetistirilmesinde en 6nemli etkenlerden bir
digeri de 1siktir. Alglerin istedigi 1sik dalga uzunluklar1 goriilen 1s1k ala-
nina yakin ve 4000-7000 A arasindadir. Yer yiiziine ulasan solar radyas-
yonun yak. % 401 fotosentez ve alg gelismesi i¢in kullanilabilir.
Bununla beraber alglerin kanalizasyon sularinda zamanla daha az isikta
gelisebildikleri ifade edilmektedir. Baska bir bulguya gore de algler
kanalizasyon sularinda inorganik dogadaki substratlara goreceli olarak
daha az duyarlilik gosterirler.
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7. TEKNIKTE KULLANILAN MiIKROORGANIZMALARDA
BULUNAN ENZIMLERI

Bu boliimde teknikte kullanilan mikroorganizmalarda bulunan
enzimleri sistematik olarak incelemeye ge¢meden Once enzimolojinin
esaslarin1  gorecegiz.

7.1. Enzimler hakkinda genel bilgi

7.1.1. Tarihge: Proteinlerin yasam stirecinde bir cok islevleri vardir.
Bu biyokimyasal rollerden en 6nemlisi, hic kuskusuz, yasam olaylarinin
dinamik 6zelligini olusturan tepkimelerdir. Iste bu cesit bir proteine
"Enzim" (Grekce "Mayada bulunan") diyoruz. Diger bir deyimle en-
zimler yasayan hiicrede cereyan eden tepkimelerin meydana gelmesine
yardim eden Ozel katalizatorlerdir. Bir enzimin Ozel olarak etki yaptigi
madde ise "Substrat" olarak tanimlanir.

Enzimlerin bu rolleri ilk defa sindirim ve fermantasyonun mekaniz-
masi incelenirken ortaya konmustur. Helmont 17. yiizyilda sindirim ola-
yini1 "ferment denilen amiller yardimiyla meydana gelen besin maddele-
rindeki kimyasal degigsme" diye tanimlamistir. Kirchhoff 1812'de ni-
sastanin seyreltik asit miivacehesinde glikoza doniistiiglinli, gene ayni
asartirmact bu olayin vyalniz asitle degil, ayni zamanda bugday eks-
trakti yardimiyla da olanakli oldugunu bulmustur. Payen ve Persoz
1833'de bu enzimi alkolle ¢oOktiirerek elde etmistir.

Fermantasyon olaylarinda enzimin roli Ozellikle 1900 civarinda
Edward Buchner'in mayay1 cam tozu ile ezerek yahut presle sikarak elde
ettigi maya suyuyla bir alkol fermantasyonunu gosterebilmesinden sonra
anlasilmig, ve bundan sonra bir ¢ok arastirmalar maya enziminin yapisi
ve dogasi lizerinde yogunlagsmis ve ilk olarak Summer tarafindan 1926'da
treaz kristal halde elde edilerek enzimin protein dogasinda bir madde
oldugu anlasilmistir. Onceleri bu iddia tenkitle, hatta alayla karsilan-
migsa da sonradan Northrop ve Kunitz'in buluslar1 sayesinde enzimin
protein dogasinda oldugu kuskunun o6tesinde kanitlanmistir.

Summer'in kristal halde enzim eldesiyle beraber enzim arastirmasi
yeni bir doneme girmis oldu. Bu suretle biitiin enzimlerin protein doga-
sinda olduklar1 belirgin olarak ortaya kondu. Sonra enzimlerin saflag-
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tirtlmasit ve yogunlastirilmasina iliskin yontemler gelistirildi. Daha son-
raki tarihlerde ise, Ozellikle fosfat, amino, metil ve asetil gruplarinin
aktarimini yapan enzimler kesfedildi. Hi¢ kuskusuz bunlar organizma-
larin metabolizmalarinda ¢ok Onemli islevleri olan enzimlerdi.

Yeni gelistirilen yontemlerle de enzimlerin yapisi ve etki bigimleri
hakkinda bilgiler edinmemiz olanakli oldu. Enzimlerin hiicreler ve doku-
lardaki islevleri Linderstrom-Lang ve Holter'in caligmalar1 sayesinde
aydinlandi, ve enzimin hiicre i¢indeki yeri belirlendi. Enzimoloji disip-
lininin gelismesinde atilan 6dnemli adimlardan biri de, vitamin ve enzim-
lerin arasinda siki bir iliskinin ortaya konulmasi oldu. Ozellikle B-grubu
vitaminlerin bir enzimin koenzimi olarak enzime bagli gorev yaptiklari
anlasildi. Bu calismalara Hopkins, Karrer, Warbug, Richard Kiihn,
Elvehjem, Szent-Gyorgiyi, Euler ve Myback gibi arastirmacilar katildilar.
Bu arada Meyerhof alkolik fermantasyonda ve kaslardaki glikolizde en-
zimlerin misterek etkilerini inceledi ve bu olay1 semalandirdi. Her iki
sema hayret verici derecede birbirine benzemekteydi. Buna benzer bir
bulusu Krebs, Marteus, Ochoa, Green, Lenninger, Lynen ve diger aras-
tirmacilar yaptilar ve karbonhidratin aerob parcalanmasini acikladilar.
Bunu yaglarin ve proteinlerin parcalanmalari izledi. Daha sonra Cori
¢ifti ve arkadaslar1 glikojenin ve nisastanin parg¢alanmasinda rol oyna-
yan enzimleri izole ettiler. Warburg ve Meyerhof enerjiye gereksinme
duyulan olaylarda enerji bakimindan zengin olan fosfat baglarinin 6ne-
mini belirttiler. Bunun mekanizmasi ise sonradan Lipmann ve Kalckar
tarafindan aciklandi.

Daha sonraki yillarda enzimatik tepkimelerden pratikte yararlan-
ma tizerinde calismalar yapildi. Boylece bircok enzimatik tepkimeler
endiistride kullanilmaya baslandi. Bunun kadar Onemli olmak ilizere
enzimolojiden tip bilimi de yararlandi. Kandaki bazi enzimlerin bilegim-
lerindeki degisikliklerin belirli patolojik durumlarin ortaya c¢ikmasina
neden oldugu klinik bulgularla saptandi. Boylece ilk olarak tipta enzim
preparatlarinin kullanilmasina baglandi. Bunu enzim preparatlarinin
endiistride kullanilmasi izledi. Bu giin fermantasyon olaylarina dayali
bazi endiistri kollarinda ticari enzim preparatlar: yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bunun "tutuklanma" (immobilizasyon) tekniginin gelisim-
iyle ve ekonomik kosullar elverdigi takdirde giderek daha biiyiik diizey-,
lere ulasacagi olasidir.

7.1.2. Enzimlerin dogada bulundugu yerler: Enzimler biitiin canl
hiicrelerde bulunur. Bu her enzimin ayni miktar ve ¢esitte her hiicrede
bulunacagi anlamina gelmemelidir. Bildkis hiicreden hiicreye biiyiik fark-
Iiliklar vardir. Diger taraftan enzimlerin bazilar1 yasayan hiicrede etki ya-
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pacagr madde, yani substrat bulunsun veya bulunmasin mevcutturlar.
Bunlara "habitiiel” veya "konstitiitif" enzimler diyoruz. Halbuki, bazi
enzimler ancak gerekli olduklari veya kendilerini indiikliyen madde-
lerin ortamda bulunmasi halinde olusurlar. Bunlara da "adaptif" enzim-
ler diyoruz. Bir mikroorganizmanin, her zaman bulunmayan bir mad-
denin bulundugu bir besiyerinde yetistirildigi ve bu durum bir cok defa
tekrarlandig1 zaman, o maddeyi parcalayabilmesi olayi, yeniden bir en-
zimin olusuyla agiklanabilir. Gercekten de bu enzim o substratin besi-
yerinden c¢ikarilmasiyla tekrar kaybolur, fakat bunun i¢in uzun bir za-
manin gegmesi gereklidir. Ornegin B-galaktozidaz enzimi, Escherichia
coli laktozun bulundugu bir besiyerinde yetistirildigi zaman, ortaya cik-
maktadir. Teorilere gore bunun gibi enzimler yeniden olmayip hiicrede
¢ok az miktarlarda bulunmakta, fakat sonradan aktif hale ge¢gmektedir-
ler.

Diger taraftan takriben 100 yildan beri enzimlerin, Louis Pasteur
de dahil, bir ¢ok arastirmacilar tarafindan hiicreye bagimsiz (ekto enzim)
ye hiicreye bagimli (endo enzim) olmak tlizere iki halde bulunduklari
ortaya konulmustur. Ornegin nisastay1 parcalayan ve hiicreye bagiml
olmayan enzim hiicre disina cikarak hiicreden iceri giremeyen biylik
molekiillii nisastayr parcalayarak hiicrenin ondan faydalanmasini sag-
lamig olur. Halbuki, biitiin fermantasyon enzimleri hiicreye siki sikiya
bagli enzimler grubuna dahildirler.

Evvelce hiicredeki enzim miktarinin pek az olduguna inanilmisti.
Halbuki, buglin hiicre proteininin buiylik kisminin enzim proteinine ait
oldugu, hatta Myrback'e gore, karacigerin total proteininin enzimden
ibaret oldugu saptanmistir. Kaslarda ise eriyebilir proteinin en az
yarisini enzim proteini olusturur.

7.1.3. Enzimlerin hiicre i¢cinde bulundugu yerler: Hiicre icindeki
belirli merkezler enzim olusundan sorumludur. Bu merkezler cekirdek,
mitokondrinler ve mikrozomlardir.

Hiicre cekirdegi genetik yapinin ilk maddesi olan desoksiriboniikleik
asit (DNA) icerir. DNA gerek enzim sentezinde, gerekse protein sente-
zinde onemli rol oynar. Hiicre ¢ekirdegi gen materyali lireten ve genetik
informasyonun aktarimini belirleyen enzimleri igerir.

Sitoplazmada c¢ogunlukla uzun bicimlerde ve adi 1s1k mikroskop-
larinda goriilebilen mitokondrinler enzimce c¢ok zengindirler.Ozellikle
bunlar solunum, yag asidi aktarimlar1 yapan ve sitrik asit cevrimine
dahil enzimlerdir.
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Mikrozomlar ise yuvarlak bicimde organlar olup ancak elekton
mikroskopta goriilebilirler. Ozellikle ribozom tipleri fazla miktarda enzim
icerirler. Bu enzimler protein sentezinde gorev alirlar.

Bu esas enzim yerlesim yerlerinden baska bazi bakterilerde bulu-
nan kromatoforlar fotosentez olayinin katalizatOrlerini tasirlar.

7.1.4. Enzim proteinin bilesimi: 1926'da ilk defa Summer tarafindan
kristal halde elde olunan lireazin ve bundan birkag¢ yil sonra Northrop
ve ark. tarafindan pepsin ve tripsinin kristallestirilmesi ile baslayan bu
¢esit calismalar sonunda bugiin 100 kadar enzim kristallestirilmis bu-
lunmaktadir.

' Bugiine kadar enzimlerde genellikle proteinlerde rastlanan 18-19
adet L-x-amino asit saptanmis bulunmaktadir. Amino asitlerin miktari
da proteinlerdeki miktarlardan biiylik bir fark gostermektedir. Birkag
olayda amino asit miktar1 alisildigindan fazla saptanmigsa da, buna
fazla bir Onem verilmemistir.

Bir¢ok enzimlerin 4-5 amino asitlik dizelerinde mutlaka serin ami-
no asitinin bulunusu dikkati ceken bir husustur. Ornegin

a-Kimotripsinde -Gli. Asp. -Ser. -Gli. -Gli.

Tripsinde -Gli. -Asp. -Ser. -Gli.

Karaciger esterazinda -Gli. -Glu. -Ser. -Ala. -Gli.
bulunmaktadir.

Ayn1 etkiyi gosteren enzimlerin proteinleri bilesim bakimindan
kismen farkli olabilir. Bu, amino asitlerin ¢esit ve miktarlarindaki de-
gisiklikten ileri gelir. Ayrica miisterek orijini olan enzimler etki baki-
mindan ayni, kimyasal ve fiziksel Ozellikleri bakimindan da benzer
olduklar1 halde, bir birine benzemeyen protein icerebilirler. Bazi arag-
tirmacilar boyle durumlarda "izoenzim" deyimini kullanmaktadirlar.

7.1.5. Enzim aktif merkezi: Enzimlerin aktiflii enzimin protein
molekiinlin belirli ve kii¢lik bir kismiyla ilgilidir. Enzimin bu kisminin di-
sinda kalan yerin uzaklastirilmasi veya onemli bir 6lciide bir degisiklige
ugramasi enzimin aktivitesi tlizerine herhangi bir etkide bulunmaz.

Yalniz aminoasitlerden olugsmus bir enzim proteininin aktif merke-
zinde veya alaninda aminoasitlerden ibaret bir dizenin (sequence) bulu-
nacagi dogaldir. Fakat aktif merkezlerini yalnizca polipeptit zincirindeki
Ozel bir amino asit dizesiyle tanimlamak dogru olamaz. Tersine enzimin
bu kisminda substratlarla birlesmeyi ve sonra onu parcalamayir sagla-
yabilmek icin, bir veya daha cok sayida polipeptit zincirlerinin bulun-
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mas1 gereklidir. Bunun bdyle oldugu enzimin termal inaktiflesmesi si-
rasinda ortaya cikan denatiirasyonun enzim aktif kisminda da olmasi,
yani bu kismin daha yiiksek bir striiktiire sahip olmasi ile anlasilir.

Bircok enzimler basit olarak bir proteindir, yani yalnizca amino
asitlerinden yapilmislardir. Bazi enzimler ise proteittir, yani amino
asitlerinden basgka prostetik gruplar icerirler. Bunlar bir dereceye kadar
aktif merkez olarak diistiniilebilir. Bu takdirde enzim molekiiliiniin po-
lipeptit kism1 asla O0nemsiz demek degildir. Bu, prostetik grubu proto-
hemin olan katalazin aktivitesinde goriilebilir. S6yle ki, prostetik grubu
ile beraber katalaz dakikada 10° Mol substrat parcalayabilirken, proto-
heminsiz yalniz basina dakikada ancak 10 Mol substrat parcalayabilir.
Keza prostetik gruplarin "etki grubu"olarak tanimlanmasi halinde dahi,
enzimlerin protein kisimlarinin enzimin aktiflik derecesini ve substrata
O0zgll olusunu tayin ettigi kabul edilmeli, fakat bir enzimin aktif
merkezinden soz edildigi zaman, bu bir prostetik grup olarak degil,
tersine enzim aktivitesi kaybedilmeden herhangi bir degisikligin
yapilamayacagi bir "protein alani" olarak diislinlilmelidir.

7.1.6. Enzimin yapisi ve etki bi¢imi: Enzimlerin etki big¢imlerini
daha iyi anlayabilmek icin Once enzimin kimyasal yapisi lizerinde dur-
mamiz gerekir.

Daha once de belirtildigi gibi, enzimler biyokimyasal tepkimeleri
katalize ederek bu olaylarin daha siir'atli cereyan etmelerini saglayan
proteinlerdir. O halde enzimlerin yapisindan bahsedildigi zaman, ayni
zamanda proteinlerin kimyasal yapis1 kastedilmis olmaktadir. Protein-
lerde yer alan 21 amino asit cesitli kombinasyonlarla dizilmekte ve bin-
lerce aminoasitten olusan ve molekiil agirlig1 yiizbinlere ulasan bir zincir
olusturmaktadir (Sekil: 88 ve 89) Enzimlerin molekiil agirliklarinin da-
ha iyi anlasilabilmesi i¢in asagida Tablo 26 verilmistir (Pekin, 1979):

Enzim proteinlerinin yapist 3 ayri sekil gosterir; Primer, se-
kunder ve tersiyer yapi sekilleri.

a) Primer yapr sekli: Burada, enzimi olusturan farkli amino
asitlerin peptit baglart ile yan yana dizilislerindeki siralanma anlasil-
maktadir. Amino asitler yan yana gelerek Sekil: 90'da goriildiigi gibi,
peptit bagi olusturarak baglanir ve zinciri olustururlar.

Bu protein molekiilii, miyoglobinde oldugu gibi, bir peptit zincirin-
den veya insulin ve hemoglobinde oldugu gibi, bir ka¢ peptit zincirinden
olugabilir. Bu zincirler birbirleriyle kovalan baglarla (Distilfit insiilinde)
veya molekiiller arasi kuvvetle (Hemoglobin) bir arada tutulurlar.
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Sekil: 88. Riboniikleaz enziminin yapisi. Sayilar amino asitlerin protein molekiiliindeki zincir
sirasini; kisaltilmig kelimeler ise amino asit tiirlerini (Ala= Alanin, His=Histidin v.b.); siyah
dolgular da peptit zincirleri arasindaki baglant1 yerlerini gostermektedir (Pekin'e 1979).

Sekil; 89 Kimotripsin ve lizozim enzimlerinin yapilari (Pekin'e gore).
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Sekil: 90 Peptit bagi (Hoffman- Ostenhof'a gore)

Tablo 26. Bazi enzimlerin molekiil agirliklart

Enzim Molekiil Enzim Molekiil
agirligi agirhig
Hidrojenaz 9 000 Kreatin kinaz 81.000
Selliilaz 11 000 Heksokinaz 96.600
Kiboniikleaz 12 700
Acil fosfataz 13 000 Katekol oksidaz 100 000
a-Amilaz 15 500 Lisiferaz 100 000
Muramidaz 17 000 Alkalin fosfataz ~100 000
Papain 20 700 Lipoksijenaz 102 000
Muramidaz 17 000 Arjinaz ~140 000
(Degisik kaynakli) Gliikozfosfatizomeraz 145 000
Askorbat oksidaz ~150 000
a- Kimotripsin 23 000 Aldolaz 159 000
Tripsin 23 800 Laktat dehidrojenaz 170 000
Karbonik anhidraz 34 000 D-Amino oksidaz 182 000
Karboksipeptidaz 34 300 Stiksinat dehidrojenaz ~200 000
Pepsin 35 000 Katalaz 225 0