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Bu çalışmada Türkiye’nin çeşitli bölgelerinden toplanan buğday unlarından ekşi hamurlar 

hazırlanarak bunlardan ve hazır 1 adet ekşi hamurdan maya kolonileri izole edilmiştir. 

MALDI-TOF Kütle Spektrometresi’yle tanımlaması yapılan izolatların 37°C’de ve 

yüksek şeker konsantrasyonunda gelişmeleri incelenmiştir. MALDI-TOF MS ile yapılan 

ön tanımlamaya göre 12 maya izolatının 10 tanesi Saccharomyces cerevisiae’dir. Sadece 

E1 kodlu izolat yüksek şeker konsantrasyonunda gelişebilmiştir. 37°C’de GPY agarda 

Bi1, Bi5, Bi7; GPY sıvı besiyerinde ise sadece Bi1 kodlu izolat gelişememiştir. İzolatların 

ekmekçilik açısından önemli olabilecek özellikleri (optik yoğunluğa dayalı gelişme hızı, 

glukoz-şeker fermantasyonu, çeşitli tuz derişimlerinde gelişme, düşük pH değerlerinde 

gelişme, killer aktivite, duyarlılık, proteolitik aktivite) araştırılarak uygun izolatların 

sekans analizi yaptırılmıştır. Tüm izolatlar glukozu fermente edebilmiştir. Ch1 kodlu 

izolat sakarozu; Bi1, Bi5, Bi7 kodlu izolatlar ise fruktozu 24 saatte fermente etmiştir. Bi5 



 

 

 

ii 

kodlu izolat glukoz fermantasyonu besiyerinde; PeC, Bi1, Bi5 kodlu izolatlar ise şeker 

fermantasyonu besiyerinde 24 saat içerisinde glukozu tamamen fermente etmiştir. Tüm 

izolatlar pH 2.5-3.5-4.5-6.57’de ve % 2-3-4-5 (w/v) tuz konsantrasyonlarında gelişmiştir. 

İzolatların hiçbiri killer özellik ve proteolitik aktivite göstermemiştir. PeC ve PeA1 kodlu 

izolatlar hariç tüm izolatlar K1 ve K2 killer toksinlerine duyarlı bulunmuştur. Optik 

yoğunluğa dayalı gelişme hızı testinde Saccharomyces cerevisiae izolatlarından en 

yüksek sayıya 24. saatin sonunda M2 kodlu izolat ulaşırken Saccharomyces uvarum/ 

Saccharomyces bayanus izolatlarından Bi5 ulaşmıştır. Sekans analiziyle 6 izolatın (C1, 

Ch1, E1, M2, PeF, PeA2) Saccharomyces cerevisiae olduğu doğrulanmıştır. MTT testiyle 

bazı izolatların sitotoksisitesinin araştırılması için Caco-2 (İnsan kolon adenokarsinoma 

hücre hattı) ve THP-1 (İnsan monositik hücre hattı) hücreleri kullanılmıştır. MTT testine 

göre BY1-1, E1, M2, PeA2, PeF ve Ch1 kodlu izolatlar THP-1 ve Caco-2 hücrelerinin 

çoğalmasına neden olmuştur. Maya izolatlarının immüne regulasyona etkisinin 

belirlenmesi amacıyla THP-1 hücreleri PMA uygulamasıyla makrofaja dönüştürülerek 

inaktif maya izolatlarıyla etkileştirilmiştir. Hücrelerden TNF-α, IL-4, IL-5 ve IL-10 

sekresyonu hücre kültürü süpernatantlarından ELISA yöntemiyle ölçülmüştür. İzolatların 

sitokin seviyeleri negatif kontrol ile kıyaslanarak t-testi ve çift yönlü ANOVA yapılmıştır. 

İzolatlar arasındaki fark tek yönlü ANOVA’yla değerlendirilmiştir. PeF, C1, BY1-1 ve 

M2 kodlu izolatlar makrofajlardan önemli düzeyde TNF-α salınımına neden olmuştur 

(p<0.05). TNF-α salınım düzeyi bakımından izolatlar arasındaki fark önemli bulunmuştur 

(p<0.05). Bi5 ve Ch1 kodlu izolatların IL-4 seviyesi negatif kontrol değerinden düşük 

olup, makrofajlardan IL-4 salınımını azaltmışlardır. IL-4 salınım düzeyi bakımından 

izolatlar arasındaki farkın önemli olmadığı belirlenmiştir (p>0.05). En fazla IL-5 salınımı 

C1 kodlu izolatta olup negatif kontrolden farkı anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Bi5, Bi7, 

Ch1, PeA2 ve PeA1 kodlu izolatların IL-5 düzeyleri negatif kontrol değerinden düşük 

olup aralarındaki fark anlamlı bulunmuştur (p<0.05). IL-5 salınım düzeyi bakımından 

izolatlar arasındaki fark önemli bulunmuştur (p<0.05). M2, Bi7, C1, PeF, BY1-1, PeC ve 

PeA1 kodlu izolatların makrofajlardan IL-10 salınımını arttırmış ve bu anlamda izolatlar 

arasındaki fark önemli bulunmuştur (p<0.05). Buna göre PeF ve M2 kodlu izolatlar 

teknolojik özellikleri bakımından ekmek üretiminde maya starteri olarak kullanılma 

potansiyeline sahip olup, Türkiye’ye özgü endemik suş olup olmadıkları hususunda ve 

ticarileştirilebilmeleri için daha kapsamlı çalışmalar yapılmalıdır. Maya izolatlarının 

THP-1 ve Caco-2 kanser hücre hatlarına etkisinin yanı sıra makrofajlarla etkileşimleriyle 



 

 

 

iii 

açığa çıkan TNF-α, IL-4, IL-5 ve IL-10 sitokinlerinin seviyeleri ortaya konularak 

mayaların insan sağlığı üzerinde olası etkilerine ilişkin yapılabilecek çalışmalar için 

projeksiyon tutulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Ekşi maya, Saccharomyces cerevisiae, ekşi hamur, Caco-2, THP-1, 

sitokin 
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In this study, yeast colonies were isolated from sourdoughs that were prepared with wheat 

flours which were collected from Turkey’s different areas meanwhile one of them was 

readymade sourdough. The isolates that were identified by MALDI-TOF Mass 

Spectrometry were analysed for their growth at 37°C and in high sugar concentration. 10 

of 12 isolates were Saccharomyces cerevisiae according to the pre-idenficiation which 

was done by MALDI-TOF MS. Only E1 (coded isolate) could grow in high sugar 

concentration. Bi1, Bi5, Bi7 couldn’t grow in GPY agar at 37°C. Only Bi1 couldn’t grow 

in GPY broth at 37°C. The properties which can be important for bread making (optical 

density dependant growth rate, glucose-sugar fermentation, growth in several salt 

concentrations, growth at low pH values, killer activity, sensivity, proteolytic activity) of 

the yeast isolates were investigated and the convenient isolates‘ sequence analysis was 

performed. All of the yeast isolates could ferment glucose. Ch1 could ferment saccharose 
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within 24 hours. Bi1, Bi5, Bi7 could ferment fructose within 24 hours. Bi5 fermented 

glucose in glucose fermentation medium within 24 hours. PeC, Bi1, Bi5 fermented 

glucose in sugar fermentation medium within 24 hours. All of the isolates were grown at 

pH 2.5-3.5-4.5-6.57 values and at 2-3-4-5 % (w/v) salt concentrations. Neither of the 

isolates showed killer and proteolytic activity. All of the isolates were found sensitive to 

K1 and K2 killer toxins except PeC and PeA1. While M2 reached the highest number at 

the end of 24 hours among the Saccharomyces cerevisiae isolates, Bi5 reached the highest 

number at the end of 24 hours among the Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces 

bayanus isolates in the optical density dependant growth rate experiment. 6 of the isolates 

(C1, Ch1, E1, M2, PeF, PeA2) verified as Saccharomyces cerevisiae with sequence 

analysis. Caco-2 (Human colon adenocarcinoma cell line) and THP-1 (Human monocytic 

cell line) cells were used to investigate cytotoxicity of the some isolates with MTT Assay. 

BY1-1, E1, M2, PeA2, PeF and Ch1 caused growth of THP-1 and Caco-2 cells according 

to MTT Assay. THP-1 cells were differentiated to macrophages by applying PMA and 

were interacted with the inactive yeast isolates to determine effect of the yeast isolates to 

immune regulation. TNF-α, IL-4, IL-5 and IL-10 secretion from the cells was measured 

from the cell culture supernatants with ELISA method. t- Test and two way ANOVA 

were implemented by comparing the isolates’ cytokine levels with the negative control. 

Differences between the isolates were evaluated by using one way ANOVA. PeF, C1, 

BY1-1 and M2 caused significant amounts of TNF-α release from macrophages (p<0.05). 

The difference between the isolates was found significant in terms of TNF-α release level 

(p<0.05). IL-4 levels of Bi5 and Ch1 were lower than the negative control value and they 

decreased IL-4 release from macrophages. The difference between the isolates was not 

determined significant in terms of IL-4 release (p>0.05). The highest IL-5 release was in 

C1 and its difference from the negative control was found significant (p<0.05). IL-5 levels 

of Bi5, Bi7, Ch1, PeA2 and PeA1 were lower than the negative control value and the 

difference between them was found significant (p<0.05). The difference between the 

isolates in terms of IL-5 release level was found significant (p<0.05). M2, Bi7, C1, PeF, 

BY1-1, PeC and PeA1 increased IL-10 release from macrophages and the difference 

between the isolates was found significant in this respect (p<0.05). PeF and M2 have a 

potential to be used as yeast starter for bread making in terms of their technological 

properties accordingly. More extensive studies should be performed about whether they 

are endemic strains indigenous to Turkey or not and to commercialize them. The subject 
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was lighted up for the studies that will be able to done about possible effects of yeasts to 

human health by presenting the effects of the yeast isolates to THP-1 and Caco-2 cancer 

cell lines as well as presenting levels of TNF-α, IL-4, IL-5 and IL-10 cytokines which 

come out with the interaction between the yeasts and macrophages. 

 

 

Keywords: Sour yeast, Saccharomyces cerevisiae, sourdough, Caco-2, THP-1, cytokine 
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1. GİRİŞ 

 

Ekmek tüm ülkelerde en çok tüketilen ürünlerden birisi olup ülkemizde de gerek ucuz 

gerek doyurucu özellikte olmasından dolayı vazgeçilmez gıdalarımızdandır [1]. Dünyada 

ilk mayalı ekmek üretiminin M.Ö 1800 yıllarında eski Mısır’da hamurun kendi haline 

bırakılmasıyla tesadüf sonucu gerçekleştiği bildirilmektedir [2]. Ekmek, Türk Gıda 

Kodeksi Ekmek ve Ekmek Çeşitleri Tebliği’ne göre buğday ununa tuz, su, maya 

(Saccharomyces cerevisiae), ihtiyaç halinde şeker, enzimler, enzim kaynağı olarak malt 

unu, vital gluten ve izin verilen katkı maddeleri ilave edilip bu karışımın tekniğine uygun 

olarak yoğrulması, şekillendirilmesi, fermantasyona bırakılması ve pişirilmesi ile üretilen 

bir ürün olarak tanımlanmaktadır [3].  

 

Beslenmemizde günde aldığımız kalorinin önemli bir kısmını sağlayan bir gıda maddesi 

olarak ekmek değerli enerji kaynaklarımızdandır. Bu nedenle gıda tüketiminde yerinin 

önemli olduğu bilinmektedir. Gün geçtikçe geleneksel ürünlere gösterilen talebin 

artmasının tüketicileri koruyucusuz, uzun raf ömürlü, daha besleyici ve daha lezzetli ürün 

çeşitleri arayışına yönelttiği;  bunun sonucunda da ekşi hamur ekmeklerine olan ilginin 

arttığı belirtilmektedir [4].  

 

19. yy’a kadar ekmek üretiminde mayalama sırasında ekşi hamur kullanılırken, 19. 

yy’dan itibaren fırıncılık mayası kullanılmaya başlandığı, ekşi hamur kullanımının küçük 

fırınlar ve çavdar ekmeği üretimine indirgendiği belirtilmektedir [5]. Günümüzde ekşi 

hamurun dünya genelinde farklı ürünlerde (ekmek, kek, kraker) kullanımında artış 

görülmekte olup buğday unundan hazırlanan ekşi hamur 200 farklı türde ekşi hamur 

ekmeğinde ve İtalyan fırıncılık ürünlerinin % 30’unda kullanılmaktadır [5–7]. Yıllık 3 

milyon tondan fazla üründe ekşi hamur kullanıldığı göz önüne alındığında endüstriyel 

ölçekte önemini hala koruduğu bildirilmektedir [8]. 

 

Yaşadığımız dönemde ekmek üretiminde hamur hazırlanması esnasında maya oranının 

% 2-3’den % 5-6’ya yükseltilmesi ile ekşi maya kullanımı yerine fermantasyon sürelerini 

kısaltan uygulamalar sonucunda geleneksel ekmek lezzetinden farklı, sünger yapısında 

ürünler üretildiği belirtilmektedir [1]. Daha iyi reolojik ve duyusal özelliklere sahip ürün 
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elde etmek, besin kalitesi daha yüksek ürün üretimini sağlamak aynı zamanda doğal 

üretim yöntemleriyle üretilmiş ürünleri tüketmek isteyen tüketicilerin ihtiyaçlarını 

karşılamak amacıyla araştırmaların son yıllarda ekşi hamur üretimi üzerine yoğunlaştığı 

bildirilmektedir [9]. 

 

Ekşi hamurda mayalar ve genellikle heterofermantatif laktobasiller birlikte 

bulunmaktadırlar. Saccharomyces cerevisiae ekşi hamurda bulunan tipik maya 

türlerindendir. Ekmeğin besin ögelerince zengin olması, ekmeğin gastronomik kalitesi, 

tahıl matriksinin endojen enzimatik modifikasyonu ve/ya bazı laktik asit bakterilerinin 

spesifik aktiviteleri sonucu sağlık üzerine olumlu etkilerinin ekşi hamur kullanımının 

başarısını desteklediği belirtilmektedir [10].  

 

Ekşi hamurdan izole edilen mayaların hücre proliferasyonu üzerinde etkisi ve 

sitotoksisitenin araştırılmasında Caco-2 ve THP-1 hücre hatları kullanılmıştır. Caco-2, 

insan kolon adenokarsinomundan türetilmiş hücre hattıdır ve barsak epitelyumu 

geçirgenliği üzerine yapılan çalışmalarda in-vitro model olarak kullanılabileceği 

önerilmiştir [11]. Kültüre edilmiş hücrelerin kullanımının diğer hücre tiplerinden 

etkilenmeksizin sadece barsak epitel hücrelerinin fonksiyonunun araştırılmasına olanak 

sağlaması gibi bir avantajı bulunduğu belirtilmiştir [12]. THP-1, insan monosit benzeri 

hücre hattıdır [13]. Forbol 12-miristat 13-asetat (PMA) ve 1,25-dihidroksivitamin D3 

(VD3)’ün, monositik hücrelerde makrofaj farklılaşmasını indüklemek için kullanılan 

uyaranlar olduğu bildirilmektedir [14]. 

 

Bu tez çalışması kapsamında Türkiye’nin çeşitli bölgelerinden toplanan buğday unları 

kullanılarak Hacettepe Üniversitesi laboratuvarlarında hazırlanan ekşi hamur 

örneklerinden ve hazır olarak temin edilmiş olan bir adet ekşi hamurdan mayalar izole 

edilmiştir. Ekşi hamurda doğal olarak bulunduğu düşünülen ve izole edilen bu mayaların 

MALDI-TOF MS ile ön tanımlamaları yapılmış, daha sonrasında ekmek yapım 

teknolojisi açısından önemli olabilecek çeşitli özellikleri araştırılmıştır. Yapılan testler 

sonucunda uygun olduğu düşünülen izolatların sekans analizleri hizmet alımı şeklinde 

yapılarak izolatlar tanımlanmıştır. Bazı izolatların aynı zamanda Caco-2 ve THP-1 hücre 

hatları kullanılarak hücre proliferasyonu üzerine etkileri ve sitotoksisiteleri MTT testi ile 

incelenmiştir. Ayrıca maya izolatlarının immün sistem yanıtları açısından incelenmesi 
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amacıyla hizmet alımı yapılarak THP-1 monositer hücreleri PMA uygulaması ile 

makrofaja dönüştürülmüştür. Sonrasında hücrelerden TNF-α, IL-4, IL-5 ve IL-10 

sitokinlerinin sekresyonu ELISA yöntemi ile ölçülmüştür.  İnsan sağlığına zararlı etki 

göstermeyen ve ekmekçilik teknolojisi açısından iyi özelliklere sahip doğal 

Saccharomyces cerevisiae maya suşlarının bulunması ve starter kültür olarak 

kullanımlarının önerilebilmesi hedeflenmiştir. 
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2. GENEL BİLGİLER  

 

2.1. Ekmek 

Ekmek yapımında kullanılan temel bileşenler un, su, tuz ve maya olup unun kaynağı 

buğdayın endospermidir [2]. Undaki ayrı ayrı halde bulunan gluten proteinleri suyla 

karıştırma sırasında etkileşime girmekte ve bir yapı oluşturmaktadır. Bu yapı 

fermantasyon sırasında gerilmekte ve ekmeğin yapısını oluşturmak için pişirme sırasında 

koagüle olmaktadır [15]. 

 

Unun kalitesi genelde un ve hamurun fiziksel, kimyasal ve teknolojik özelliklerine göre 

belirlenmektedir [2]. Ekmek yapımında sert buğdaylardan elde edilen kuvvetli yapıdaki 

unlar tercih edilmektedir [15]. Bir unun kuvvetli olmasının ekmekçilikte protein miktarı 

ve kalitesiyle ilişkili olduğu bilinmekte olup unların kalitesini gösteren kriterler; renk, 

protein miktarı, protein kalitesi, üniformite, su absorbsiyon kabiliyeti, yoğurma ve 

fermantasyon toleransı ve hamurun gaz oluşturma kabiliyetidir [2]. 

 

Su, hamurda diğer bileşenlerin karışmasını sağlayan ve fermantasyon için gerekli olan, 

aynı zamanda istenilen visko-elastik yapının oluşmasını sağlayarak son ürün kalitesini 

etkileyen önemli bir bileşendir [2]. Diğer taraftan, pişirme sırasında nişastanın 

jelatinizasyonu için de su gerekli olup protein miktarı ve kalitesine göre gereken su 

miktarı değişiklik göstermektedir [15]. Hamur kütlesinin yaklaşık olarak % 40’ını su 

oluşturmakta ve ekmek yapımında orta sertlikte sular (50-100 ppm)  tercih edilmektedir 

[2]. 

 

Ekmekçilikte kullanılan NaCl tuzunun ekmeğe lezzet kazandırmanın yanısıra proteolitik 

enzimleri inhibe ederek gluteni kuvvetlendirici etkisi de bulunmaktadır. Tuz ile un 

proteinleri arasındaki interaksiyonun glutenin su bağlama kapasitesini azalttığı 

bildirilmiştir [2]. 

 

Ekmekçilikte kullanılan mayanın birincil görevi karbondioksit üreterek hamurun 

kabarmasını sağlamaktır [15]. Genellikle, fırıncılıkta ekmek mayası olarak S. cerevisiae 

kullanıldığı belirtilmektedir [16]. S. cerevisiae’nın yanısıra ekmek üretiminde 

Kluyveromyces marxianus’un kullanımının da uygun olabileceği önerilmiştir [17]. 
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Saccharomyces cerevisiae türleri basit şekerleri fermente ederek CO2 oluşturmakta 

böylece hamurun kabarmasını sağlamaktadır. Oluşan diğer fermantasyon ürünleriyle de 

hamurun olgunlaşmasını ve aroma oluşumunu sağlamaktadır. Mayalar tarafından üretilen 

redüktaz enziminin hamurun olgunlaşmasını hızlandırıcı etki gösterdiği bildirilmiştir [2]. 

 

Mayalar ayrıca fermantasyon sırasında glutene etki ederek elastisiteyi arttırırken hamurun 

viskoz akışını azaltmaktadırlar [15]. Mayaların fermantasyonu sonucu oluşan CO2’in bir 

kısmı hamurun sıvı fazında çözünerek karbonik asit oluşmakta ve maya faaliyetleri 

sonucu düşen ortam pH’ı glutenin hidrasyonunu, şişmesini ve ortamdaki enzimatik ve 

kimyasal diğer reaksiyonları etkilemektedir [2]. 

 

2.1.1. Ekmek Üretiminde Kullanılan Katkı Maddeleri 

α-amilaz, proteaz ve lipooksigenaz ekmek üretiminde katkı maddesi olarak kullanılan 

enzimler arasındadır [18]. Amilaz enzimlerinin zedelenmiş nişastayı ve jelatinize olmuş 

nişastayı parçaladığı bilinmektedir [2]. Buğday ve pirinç unları % 0.5- 1 oranında 

fermente olabilen şeker içerdiğinden dolayı formülasyona yeteri kadar şeker 

eklenmemesi halinde maya gelişmesi için nişastanın maltoza enzimatik yolla 

parçalanması çok önemli olup eğer unun α-amilaz aktivitesi yetersizse maltoz içeriği çok 

düşük kalmakta ve sonuç olarak hamur az kabarmaktadır [18].  

 

Proteaz enzimleri proteinlerin disülfit bağlarını parçalamamakta, dolayısıyla üç boyutlu 

gluten ağı yapısı zarar görmemektedir. Bu sebeple unda doğal olarak bulunan proteazların 

ekmek kalitesine etkisi düşük iken, gluten proteinlerini hidrolize edebilen proteazların 

pişirme kalitesine etkisi çok büyüktür [2],[18]. 

 

Şekerler fermantasyon hızını, gaz oluşumunu dolayısıyla ekmek hacmini etkilerken aynı 

zamanda ekmekte kabuk rengi ve aroma maddelerinin oluşmasını sağlamaktadır [19]. 

Şeker oranı, un ağırlığının % 10’ unu geçmesi halinde maya hücrelerindeki çözünmemiş 

halde bulunan çözüngenin etkisiyle oluşan ozmotik basınç sonucu fermantasyonun 

geciktiği bildirilmektedir [15]. 

 

Lipooksigenazlar, C vitamini, yağlar ve emülgatörler ekmek için kullanılan diğer katkı 

maddelerindendir [18],[19],[20]. En sık kullanılan emülgatörler: Monogliseritlerin 
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diasetiltartarik asit  (DATA) esterleri (DATEM), Sodyum stearol laktilat (SSL), Distile 

monogliserit (DGMS), Gliserol monostearat (GMS) ve Lesitindir [20].  

 

2.1.2. Mayaların Fermantasyon Mekanizması 

Fermantasyon mekanizması glukozdan başlayıp etil alkol oluşumuyla son bulan bir çeşit 

reaksiyonlar dizisi olup mikroorganizmalar glukozu başlıca 3 yolla fermente 

etmektedirler: Glukozun heksozdifosfat yoluyla parçalanması (EMP yolu), heksozun 

oksidatif pentozfosfat yoluyla parçalanması (HMP yolu), glukozun Entner - Doudoroff 

yoluyla parçalanması (ED yolu). Hayvan dokularında, maya ve bakterilerde heksozların 

anaerobik olarak parçalanmasında EMP yolunun (Embden Meyerhof ve Parnas Yolu) 

önem taşıdığı belirtilmektedir. EMP yolu; glukozun mayalar tarafından etil alkol 

fermantasyonu ile etil alkol ve CO2'ye, kas hücreleri tarafından ise kaslarda laktik aside 

çevrimini göstermektedir. Laktik asit bakterileri gibi bazı mikroorganizmaların sahip 

olduğu laktatdehidrogenaz enzimi ile pirüvik asit indirgenerek, laktik asite 

dönüşmektedir. Bu olaylar anaerobik koşullarda meydana gelmektedir [21]. 

Glukozdan laktik asit oluşumuna kadar gerçekleşen reaksiyonlar dizisi glikolizis olarak 

adlandırılmaktadır. Glikoliz ve fermantasyon olaylarında sonuçta bağ enerjileri yüksek 

ürünler oluşmaktadır, çünkü tam olmayan bir parçalanma gerçekleşmektedir ve bu 

nedenle net enerji kazancı az olmaktadır (2 ATP). Diğer monosakkaritler uygun enzimler 

aracılığıyla dönüşüm geçirerek EMP yoluna girmektedir [21].  

Fermantasyonun yan ürünleri olarak metil alkol, asetaldehit, yüksek alkoller, gliserin, 

organik asit ve esterler oluşmaktadır [22]. 

2.1.3. Ekmek Mayasının Çalışmasını ve Fermantasyonunu Etkileyen Faktörler 

Ekmek üretiminde kullanılan maya miktarı fermantasyonu ve dolayısıyla ekmek yapısını 

etkilemektedir. Maya miktarının fermantasyon süresine göre belirlendiği; sabit oranlarda 

tuz, yağ ve şeker kullanılarak maya miktarının az (% 0.5), normal (% 3) ve çok (% 5) 

miktarda ayarlanması ile maya etkisinin test edildiği bir çalışmada iki saat süresince 

fermantasyon uygulanmıştır. Buna göre düşük miktarda maya kullanıldığında az miktarda 

gaz üretimi gerçekleşmiş ve buna bağlı olarak düzgün olmayan, gelişmemiş bir yapı 

oluşmuştur. Tam aksine çok miktarda maya kullanımında ise aşırı gaz üretimi ve yüksek 

hacim meydana gelmiştir, dolayısıyla çok gevşek bir hamur oluşmuştur [23,24]. 
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Fermantasyonu etkileyen bir diğer faktör sıcaklık olup mayaların çalışmasının en hızlı 

30-36 °C arasında olduğu, 20 °C’nin altında ve 40 °C’nin üzerinde gelişimin durduğu 

belirtilmektedir [2]. Hamur sıcaklığı yükseldikçe optimum sıcaklığa (yaklaşık 40 °C) 

ulaşana kadar gaz üretim hızının arttığı bildirilmiştir [24,25]. Bu sıcaklık üzerine çıktıkça 

yaklaşık 50 °C’ye kadar hücre ölümünün gerçekleştiği ve gaz üretiminde kademeli bir 

azalma olduğu, hamur sıcaklığı azaldıkça ise gaz üretim hızının azaldığı ve 4 °C civarında 

ise neredeyse tamamen durduğu ortaya konulmuştur [24,25]. 

 

Mayaların optimum olarak pH 4.5-5 arasında faaliyet gösterdiği, pH’ın maya faaliyeti 

açısından olduğu kadar hamurdaki diğer mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetleri 

etkilemesi açısından da önemli olduğu bilinmektedir [2]. 

 

Şeker, hamurda maya için en önemli besin kaynağı olup unda yaklaşık % 1.5 oranında 

doğal halde fermente olabilir şeker bulunmaktadır [24,25]. Daha fazla şeker eldesi ise 

undaki amilaz enzimleri zedelenmiş nişastaya etki ettiğinde maltoz üretimi 

gerçekleşmesiyle sağlanmaktadır [24,25]. Fermantasyon için ortamda bulunan şeker 

miktarının % 5’in altında olması gerektiği aksi halde maya fermantasyonunu veya 

solunumunu inhibe edeceği belirtilmektedir [2]. 

 

Ortamdaki tuz miktarının artması maya faaliyetini olumsuz yönde etkilemektedir [2]. 

Hamurdaki ortamın ozmotik basıncındaki artış bu ortamda bulunan maya hücrelerinden 

suyun dışarıya çıkmasına neden olmakta, sonuçta maya hücresi içindeki çözünmüş katı 

maddenin konsantrasyonu artmakta ve gaz üretimi azalmaktadır [24,25]. Şekerin ozmotik 

basınçtaki değişimi daha az etkilediği ifade edilmiştir [24,25]. 

 

2.2. Ekşi Hamur 

Ekşi hamur ekmeği Türk Gıda Kodeksi Ekmek ve Ekmek Çeşitleri Tebliği’ne göre tahıl 

unlarına su, tuz, maya, geleneksel veya endüstriyel yöntemlerle elde edilen ekşi veya ekşi 

hamur ilavesiyle hazırlanan hamurun tekniğine uygun olarak yoğrulması, 

şekillendirilmesi, fermantasyona bırakılması ve pişirilmesi ile üretilen ekmek ve ekmek 

çeşitleri olarak tanımlanmaktadır [3]. 

 

Ekşi hamur, mayaların ve genellikle heterofermantatif laktobasillerin birlikte bulunduğu 

özel ve stresli bir ekosistemdir [10]. Ekşi hamur, buğday ya da çavdar unu ve suyun 
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oluşturduğu karışımın Laktik Asit Bakterileri (LAB) ve mayalarla fermantasyonuyla 

hazırlanmaktadır [26]. Mikroorganizmaların genellikle undan, fırından ya da bazen 

hamura eklenen meyve, sirke, şıra gibi maddelerden bulaştığı; bunun sonucu oluşan 

floranın oldukça karmaşık bir yapıya sahip olduğu bildirilmiştir [27]. Fermantasyonda 

ekmek mayasının yanı sıra homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterisi 

kültürlerinin ilavesinin ve fermantasyon sürecinin uzun tutulmasının hem ekmek 

özelliklerini hem de aromayı olumlu etkilediği belirtilmektedir [1]. 

 

Homofermentatif LAB’lar şekeri kullanarak laktik asit oluşturmaktadır; 

heterofermentatifler ise laktik asidin yanı sıra CO2, etil alkol, asetik asit ve bazı uçucu 

bileşikleri de üretmektedir [1]. Ekşi hamur mikrobiyotasının ana metabolik aktiviteleri: 

Laktik asit bakterilerinin neden olduğu asit oluşumu, hem maya hem de laktik asit 

bakterilerinin etkin olduğu aroma oluşumu ve maya-heterofermantatif laktik asit 

bakterilerince hamurun kabartılması şeklinde ifade edilmektedir [10]. Ekşi hamur ne 

kadar düşük hamur verimi değerine sahipse, o kadar çok asetik asit üretilmekte ve laktik 

asit üretimi o kadar daha az olmaktadır [9]. 

 

Ekşi hamurun; hamurun işlenmesi, ekmek tekstürü, aroması ve raf ömrü üzerine bazı 

teknolojik avantajlar sağladığı belirtilmektedir [10].  Ekşi hamur ekmeği; arzu edilen 

hacim ve ekmek içi yapısı, kuvvetli aroması, daha uzun raf ömrüne sahip olması 

nedeniyle ekmekçilikte tercih sebebidir [1,28–30]. 

 

Ekmek ve unla hazırlanan diğer ürünlerde karşılaşılan başlıca mikrobiyolojik bozulmalar 

sünme (rope) hastalığı ve küflenmedir. Mikrobiyolojik bozulmaların sebepleri ise uygun 

hammadde kullanılmaması, hijyenik şartlarda üretim gerçekleştirilmemesi, üretimden 

tüketime kadar geçen süre içerisinde bir bulaşının olmasıdır. Mikrobiyolojik 

bozulmaların önüne geçilmesinde kimyasal koruyucular ve laktik starter kültürlerinin 

kullanımının rağbet gördüğü bildirilmektedir [31]. 

 

Ekşi hamurlar Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 olamak üzere 3 tipte sınıflandırılmaktadırlar. Tip 1 

önceki fermantasyondan bir parçanın kullanılmasıyla hazırlanan ekşi hamurlardır, 

bunlara geleneksel ekşi hamur da denilmektedir. Tip 2 endüstriyel tip bir ekşi hamur olup, 

fermantasyonu başlatmak için uyarlanmış suşlar kullanılmaktadır. Bu ekşi hamurlar sıvı 

olabilmektedir bu da hamurun kolay pompalanabilmesine olanak sağlamaktadır. Tip 3 
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kurutulabilen bir ekşi hamur tipi olup genelde endüstriyel fırıncılıkta kullanılmaktadır 

çünkü kalite sabittir, taze üretilen ekşi hamur kaynaklı son ürün varyasyonları 

olmamaktadır [9,32]. 

 

Geleneksel buğday ve çavdar ekşi hamuru üretiminde fermantasyon süresinin 3-48 saat 

olduğu belirtilmektedir [33–35]. Trabzon Vakfıkebir ekmeğinin hamuru tip 1 ekşi hamur 

olup sert kabuklu, iri gözenekli, aromatik, işleme toleransı yüksek, yüksek hacimli ve 

gramajlı ayrıca işlem süresi yaklaşık 24 saat uzunlukta olan bir ekmektir [36]. 

 

Ekşi hamur fermente olabilir karbonhidratlar açısından zengin olup başlangıçtaki pH 

değeri 5.0-6.2 arasındadır; bu düşük pH, uygulanan ekşi hamur hazırlama teknolojisi ve 

unun hazırlanış biçimine bağlı olarak tahıllar/unlardan gelen laktik asit bakterilerinin 

spontane şekilde gelişmesine olanak sağlamaktadır [35]. Karbonhidratça zengin ve düşük 

asitli hamurların spontane fermantasyonları genelde birbirini takip eden veya eş zamanda 

gerçekleşen laktik asit bakterileri ve mayaların gelişimi ile karakterize olmaktadır [37]. 

Spontane hamur fermantasyonları starter kültür ya da önceden hazırlanmış ekşi hamurdan 

(ana hamurdan) bir porsiyon kullanılmaksızın unun suyla karıştırılmasıyla başlamakta 

olup hamurun mikroflorası; kullanılan un, tahıl, su vs. gibi ham bileşenlerin 

mikroflorasına ve genel hijyenik şartlara bağlı olmakta ayrıca unun saklama koşulları, 

türü, orijini kadar uygulanan fermantasyon prosesinin teknolojik parametrelerine göre de 

değişkenlik göstermektedir [37].  

 

Geleneksel ekşi hamur proseslerinin genelde tesadüfi floraya dayanmadığı, ana 

hamurların kullanımına dayandığı belirtilmektedir. Bu ana hamurlar belirli ve tipik 

hazırlama döngüsüne göre uzun zaman periyotlarında devamlı olarak muhafaza edilen 

hamurlardır. Ana hamurun sonraki hamurlar için doğal maya olarak kullanılabildiği ve 

bu durumda spontane ekşi hamur fermantasyonundaki mikroflora yani homofermantatif 

laktobasillerin domine ettiği bir mikrofloraya rastlanabildiği fakat esas olarak burada 

heterofermantatif laktobasillerin bulunduğu belirtilmektedir [35]. 

 

Ekşi hamurdaki maya florasının bakterilere kıyasla daha homojen olduğu bildirilmektedir 

[16]. Ekşi hamurda bulunan tipik laktik asit bakterisi türleri: Lactobacillus fermentum, 

Lactobacillus paralimentarius, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus 

sanfranciscensis’dir [10]. Ekşi hamurdaki tipik maya türleri ise: başta Saccharomyces 
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cerevisiae, Candida humilis, Kazachstania exigua’dır [10]. Stabil ekşi hamurlarda en sık 

rastlanan maya türleri S. cerevisiae, Candida humilis, Pichia kudriavzevii, Kazachstania 

exigua, Torulaspora delbrueckii ve anamorf hali Candida colliculosa, Wickerhamomyces 

anomalus ‘dur [38]. Bir takım iç ve dış faktörler ekşi hamur mikrobiyotasının 

kompozisyonunu etkileyebilmektedir; örneğin unun tipi ve kalite durumu, sıcaklık, pH, 

hamur verimi, “backslopping” uygulamaları vs. [10]. Lb. sanfranciscensis ‘in ekşi hamur 

fermantasyonunda bulunması özel çevresel ve teknolojik faktörlere bağlıdır [10]. 

 

Çizelge 2.1. Ekşi hamurdan izole edilen mayalar [37]. 

A B 

Candida boidinii Candida holmiib 

Candida guilliermondii Candida kruseic 

Candida stellata Candida millerid 

Candida tropicalis Pichia saitoi 

Pichia polymorpha Torulopsis holmiie 

Hansenula anomala Saccharomyces exiguusa 

Hansenula subpelliculosa  

Hansenula tropicalis  

Saccharomyces cerevisiae  

Saccharomyces dairensis  

Saccharomyces ellipsoideus  

Saccharomyces inusitatus  

Saccharomyces fructuum  

A ve B sütunları buğday ve çavdar ekşi hamurlarından izole edilmiş mayaları göstermektedir. B: Tipik ekşi 

hamur mayalarını göstermektedir. 
a : Önceki adı Torulaspora delbrueckii. 
b : Torulopsis holmii var. holmii syn. Saccharomyces exiguus ‘un aseksüel formu. 
c : Issatchenkia orientalis’in aseksüel formu.  
d : Torulopsis holmii var. acidi lactici syn. Saccharomyces exiguus’un aseksüel formu.  
e : Syn. Saccharomyces exiguus ve Candida holmii’nin seksüel formu. 

 

S. cerevisiae’ nın maltoz pozitif olduğu, belirli bir dereceye kadar düşük pH ve yüksek 

ozmotik basınca dayanıklı olduğu bilinmektedir [10]. S. cerevisiae maltozu enerji kaynağı 



 

 11 

olarak tercih etmekte iken C. humilis ve K. exigua gibi ekşi hamura özel mayalar maltoz 

negatiftir, sükroz ve glukofruktanları hidrolize ederek glukozu tüketmekte ve aminoasit 

sağlayarak tam heterofermantatif L. sanfranciscensis ile beslenimsel ilişki kurmaktadırlar 

[39–41]. 

 

Ekmek yapım prosesinde bulunan mikroflora içi ilişkilerin araştırıldığı bir çalışmada 

ekmek hamurundan izole edilen farklı mikrobiyel cinslerin fermantasyon kabiliyeti 

normal hamurdakine uyumlu bir oranda yaşayan hücrelerin önceden sterilize edilmiş 

ekmek hamuruna ilave edilmesiyle bir fermento-manometrenin içinde gaz üretimi 

bakımından karşılaştırılarak ölçülmüştür. Farklı bakteri ve maya cinsleri ticari 

Saccharomyces cerevisiae kültürü ilavesiyle standart koşullarda değerlendirilmiştir. 

Buna göre Gram-pozitif bakteriler fermantasyonda uyarıcı bir etkiye sahipken Gram-

negatif bakterilerin fermantasyonu inhibe ettiği görülmüştür. Lactobacillus spp. ve 

Saccharomyces cinsine ait yabani türlerin ilavesi CO2 üretim performansında en önemli 

artışa sebep olmuştur [42]. 

 

Farklı mikrobiyel interaksiyonlar ve teknolojilerin ekşi hamur ürünlerinin tat ve 

aromasına katkıda bulunan uçucu bileşenlerin sentezine etki ettiği bilinmektedir [35]. 

Buğday ekmeği hamuruna ekşi hamur ilave edilerek aroma bileşenleri oluşumunun 

araştırıldığı bir çalışmada ekşi hamurlar sadece laktik asit bakterisi kültürleri ve hem 

laktik asit bakterisi hem de ekşi hamurda bulunan mayaları içeren karışım starter 

kültürlerle fermente edilmiştir. Sonuç olarak ekşi hamursuz kontrol örneğine göre % 5-

20 ekşi hamur ilave edilen ekmek somunlarının hacmi önemli oranda artmıştır. Ekşi 

hamur ekmeğinde asetik asit, 2-metilpropanoik asit ve 3- metilbütanoik asit miktarı genel 

olarak daha yüksek olarak saptanmıştır; Lactobacillus plantarum, L. delbrueckii veya L. 

sanfrancisco ile fermente edilen ekşi hamur eklenen somunların daha yüksek miktarda 2- 

veya 3-metil-l-butanol içermekte olduğu görülmüştür. Ekşi hamur mayaları ve starter 

kültürler arasında interaksiyonlar gözlenmiştir; kullanılan starter kültür ve ekşi hamur 

mayasına bağlı olarak etanol, 2-metilpropanol, 2/3-metil-l-butanol, 2-feniletanol, benzil 

alkol, asetik asit, 2-metilpropanoik asit ve 3- metilpropanoik asit bileşenlerinin miktarının 

arttığı belirlenmiştir [43]. 
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2.3. MALDI-TOF MS (Matriks ile Desteklenmiş Lazer Desorpsiyon/İyonizasyon 

Uçuş Zamanı Kütle Spektrometresi) 

MALDI-TOF MS, mikroorganizmaların protein yapılarının iyonize edildiği, daha 

sonrasında bir elektrik alandan geçirilerek protein profillerinin çıkarıldığı bir tanımlama 

yöntemidir. Bu protein profilleri sistemin kütüphanesinde bulunan yüklü veriler ile 

karşılaştırılarak uygun tanımlama cihaz tarafından yapılmaktadır. Tanımlamada 

kullanılan mikroorganizma proteinlerinin, çevresel koşullardan az etkilendiği için esas 

olarak ribozomal proteinler olduğu belirtilmektedir [44]. 

 

Şekil 2.1. MALDI-TOF MS ile tanımlamada işlem basamakları [45]. 

 

2.4. Killer Aktivite 

Killer toksinler bazı endüstriyel maya türlerinde bulunan protein yapılı maddelerdir [46]. 

Killer mayalarla kontaminasyonun fırıncılık, biracılık ve şarap üretimi gibi sektörlerde 

fermantasyon prosesleri açısından endüstri için bir problem olduğu belirtilmiştir [46]. 
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Mayalar killer özellikleri bakımından dört fenotipte sınıflandırılmaktadır: killer, duyarlı, 

nötral, hem killer hem duyarlı [47]. Fermantasyon proseslerinde kullanılan mayalar 

normalde killer özellik göstermemekte, bazı gerekli durumlarda sonradan killer özellik 

kazandırılmasına gidilebilmektedir [48]. 

 

Saccharomyces cerevisiae suşlarında, sitoplazmada bulunan virüs benzeri çift sarmallı 

RNA partiküllerinin killer sistem olduğu bilinmektedir. Killer toksinlerin, hücre içi veya 

dışı kaynaklı olabildiği belirtilmiştir. K1 killer suşlarınca üretilen K1 toksininin hücre dışı 

kaynaklı toksinlerden olduğu, küçük monomerik bir protein yapısında olduğu ve ısıya 

karşı stabil özellik gösterdiği bilinmektedir. K1 toksinin, eksponensiyel büyüme fazında 

hücreden ayrıldığı ve toksine duyarlı hücrelerde glukanlara bağlanarak hücre membranı 

geçirgenliğini bozduğu bildirilmektedir [46,49]. 

 

Killer toksin özelliklerine göre killer mayalar, K1’den K11’e kadar 11 grupta 

sınıflandırılmakta olup K1, K2 ve K3 killer toksinleri S. cerevisiae’ye özgü toksinlerdir. 

K1 toksininin stabilitesi ve üretimi açısından optimum pH değeri 4.6-4.8 arasındadır. K2 

toksini ise pH 2.8-4.8 arasında stabil özelliktedir [50–52]. Fermente gıdalarda toksin 

üretimini etkileyen önemli faktörlerden birinin de tuz olduğu düşünülmektedir [53–55]. 

 

2.5. Sekans Analizi 

Mayaların tanımlanmasında kullanılan bazı moleküler yöntemler: DNA hibridizasyon 

tekniği, elektroforetik karyotiplendirme, RFLP (Restriksiyon Parça Uzunluk 

Polimorfizmi), mitokondriyal ve ribozomal DNA sekans (dizi) analizidir. Funguslarda 

taksonomik ilişkilerin ve genetik farklılıklarıın belirlenmesinde, rRNA genlerinin 

kodlandığı DNA dizilerinin kullanımının yaygın olduğu bilinmektedir. Funguslarda 

rRNA gen kümesi yani çekirdek rDNA’nın her genomda yüzlerce kopyası olmakla 

birlikte, ardışık şekilde tekrarlanan rDNA birimleri şeklinde bulunduğu belirtilmiştir [56]. 

DNA dizileme metotları arasında Sanger metodu, Maxam & Gilbert metodu, True single 

molecule sequencing, Strand sequencing gibi metotlar bulunmaktadır. Sanger metodunun 

enzimatik bir metot olmasıyla birlikte, ddNTP’lerin rastgele DNA zincirine bağlanmasına 

dayandığı bildirilmiştir [57]. 
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Sanger metodunda spesifik zincir terminatörleri olarak 4 tür 2,-3-dideoksinukleotid 

(ddATP, ddGTP, ddCTP, ddTTP) kontrollü miktarlarda ve sürelerde kullanılmaktadır. 

ddNTP’lerin deoksiribozlarında 2. ve 3. pozisyonlardaki OH moleküllerinde oksijen 

bulunmamakta yani sadece H bulunmaktadır. Bu durumun da sentez sırasında bu 

maddelerin sıraya girmesi halinde polimerizasyonun durmasını sağladığı bildirilmiştir. 

Bunun nedeni yandaki moleküllerle fosfodiester bağları kurulamaması olduğu 

belirtilmektedir [58]. 

 

Sanger dizi analiz yönteminde teknik olarak 3 basamak bulunmaktadır: 1-polimeraz 

zincir reaksiyonu, 2-dizileme reaksiyonu, 3-jel elektroforezi ve bilgisayarda 

değerlendirme [59]. Bu yöntemde 4 tür ddNTP, DNA polimeraz I (klenow fragmenti), 4 

tür dNTP (dATP, dGTP, dCTP, dTTP: polimerizasyon için gerekmektedirler), baz sırası 

tayin edilecek kısa tek iplikçik DNA segmenti (kalıp sekans) ve bunun 3'-ucundaki DNA 

bazlarına komplementer olan ve 32P ile 5'-uçlarından işaretlenmiş kısa primer DNA 

segmentleri ortamda bulunmakta olup primer DNA fragmentlerı, polimeraz I enziminin 

sentez işleminde gerekmektedirler [58]. 

 

2.6. MTT (3-(4,5-dimetil tiyazol 2-yl)-2,5-difenil tetrazolyum-bromür) Testi 

In vitro sitotoksisite testleri ile ilaç niteliğine sahip veya toksik olup olmadığı incelenen 

çeşitli maddelerin hücre kültüründe yapılan ölçümlerle değerlendirildiği belirtilmektedir 

[60]. Sitotoksisite testlerinden olan MTT, tetrazolyum testleri içerisinde yer almaktadır 

[60]. Tetrazolyum tuzları elektron aldıklarında indirgenerek formazan yapısına 

dönüşmektedirler ve renk değişiklikleri oluşmaktadır [61]. Tetrazolyum halkasının 

kırılması için canlı hücreler olması gerektiği bilinmektedir, çünkü sadece aktif mitokondri 

sayesinde bu halka kırılabilmektedir [61]. Sonuç olarak renk reaksiyonunun 

gerçekleşmesi için canlı hücre olmasının şart olduğu bildirilmiştir [61].  

 

Tetrazolyum bileşikleri kullanılarak yapılan canlılık testlerinde üç aşama bulunduğu 

belirtilmiştir [60–62]. Buna göre:  

1. Aşama: Önce hücrelere belirli bir süre toksik madde uygulanır  

2. Aşama: Toksik madde uzaklaştırılır ve tetrazolyum bileşiği ortama eklenir yaklaşık 1-

4 saat süreyle inkübasyona bırakılır. İnkübasyon esnasında canlı hücreler ilgili bileşikleri 

indirgeyip formazana dönüştürür ve renk değişimi gerçekleşir.  
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3. Aşama: Renkteki değişim spektrofotometreyle ölçülür, böylece canlı/ölü hücre sayısı 

elde edilir. 

 

2.7. Caco-2 ve THP-1 Hücreleri 

Mikroorganizmaların konağa en sık mukozal bölgelerden girdikleri bilinmektedir [63]. 

Patojen konak ortamına girdiğinde karşılaştığı yapı ve mekanizmalar: Epitel hücrelerin 

oluşturduğu fiziksel bariyer, doğal savunma mekanizmaları ve doğal sistemce uyarılan 

kazanılmış immün yanıttır [63]. Epitel hücrelerinin öneminin patojenlere karşı ilk tepki 

gösteren, aktivasyon faktörleri veya kofaktörler salınımı yoluyla veya direkt hücre-hücre 

etkileşimiyle makrofajları aktive edebilen ve doğal immün/inflamatuvar yanıtta rol 

oynayan hücreler olmasından ileri geldiği belirtilmektedir [63]. Barsak epitel hücreleri 

çözünebilir faktörler aracılığıyla barsak epitelyumunda bulunan immün hücreleri ile 

etkileşime girmektedir [64]. Bakteri ve interferon-γ (IFN-γ) veya yüksek miktarda 

lipopolisakkarid (LPS) ile uyarılmış olan makrofajların yüksek miktarda nitrik oksit (NO) 

ürettiği ve yabancı hücrelerde (bakteri, parazit, tümör hücreleri gibi) sitostatik ve/veya 

sitotoksik etki oluşturduğu bildirilmiştir [63]. Barsak epitel hücreleri, fonksiyonlarının 

araştırıldığı çalışmaların ortaya koyduğu üzere; su, iyonlar ve lümende bulunan besinlerin 

absorpsiyonunu sağlamak, lümendeki içeriği barsak ve vasküler sıvılarından ayıran bir 

bariyer oluşturmak gibi önemli fonksiyonlara sahiptirler [12]. Caco-2 hücreleri insan 

kolon epidermal adenokarsinoma hücreleridir [63]. Normal enterositlere benzer 

morfolojik karakteristiği olan kültüre edilmiş hücre hatlarının,  barsak epitel hücrelerinin 

fonksiyonel analizleri için kullanıldığı bilinmektedir [12]. 

 

THP-1, akut monositik lösemi bir erkek çocuğun periferik kanından türetilmiş insan 

monosit benzeri hücre hattıdır [13]. Memelilerdeki monositlerin Gram-negatif bakteri 

enfeksiyonlarına karşı bir koruma sağladığı bilinmektedir [65]. Dolaşımdaki monositlerin 

doku makrofajlarına farklılaşma potansiyeli bulunduğu böylece embriyonik olarak 

türeyen makrofajlara katkı sağladığı ve istilacı patojenlerin fagositozuna yardımcı olduğu 

belirtilmiştir [66]. THP-1 hücrelerinin, monosit yapısı ve fonksiyonlarını hastalık ve 

sağlık durumlarında araştırmada kullanıldığı bilinmektedir ancak monositlerin THP-1 

hücrelerine kıyasla LPS’ye daha duyarlı olduğu bildirilmiştir [65].  

 



 

 16 

2.8. Sitokinler 

Sitokinler, hücreler arasında mediyatör olarak görev alan, antikor olmayan proteinlerdir. 

Sitokinlerin başlangıçta mediyatör olarak davranan ve bağışıklık süreçlerini düzenleyen 

immün sistem hücrelerinin ürünleri olduğu bildirilse de artık birçok sitokinin immün 

sistem harici hücreler tarafından da üretildiği ve immün sistem dışı hücreleri de 

etkileyebileceği anlaşılmıştır. Farklı hücreler, hücre tarafından alınan diğer sinyallere 

göre aynı sitokine farklı yanıtlar verebilmektedir. Sitokin sinyalizasyonunun hem 

koruyucu hem de hasar verici tepkilere neden olabileceği bilinmektedir. Bir sitokin 

genellikle diğer sitokinlerin davranışını ve sentezini etkileyebilmektedir [67]. 

 

İnflamatuvar mediyatörlerden olan TNF- α’nın, tek çekirdekli hücreler (monosit, 

makrofaj, lenfosit) tarafından salgılandığı ve proinflamatuvar sitokin olarak rol üstlendiği 

bilinmektedir [68]. TNF- α doğal bağışıklık mediyatörlerindendir [67]. TNF-α’nın çeşitli 

otoimmün hastalıkların gelişimi ile ilişkisi bulunduğu bildirilmiştir [69]. Makrofajların 

TNF-α’nın başlıca üreticileri olduğu bilinmektedir ve buna yüksek oranda duyarlı 

oldukları ifade edilmektedir [70]. Anormal TNF-α üretimi ve TNF reseptör 

sinyalizasyonu, çeşitli hastalıkların patogeneziyle ilişkilendirilmektedir [70]. 

 

İnterlökinler (IL), lökositler arasında mediyatör olarak davranan sitokinlerdir [67]. IL-

4’ün immünmodülatör bir sitokin olduğu; aktive olmuş T-lenfositleri, bazofiller ve mast 

hücreleri tarafından salgılandığı belirtilmektedir [71]. IL-4 ‘ün anti-inflamatuvar bir 

sitokin olduğu ve kazanılmış bağışıklık sisteminde rol oynadığı bilinmektedir [67],[72]. 

IL-4’ün B-lenfositleri, monositler, dendritik hücreler ve fibroblastlar üzerinde 

immünregulatuar ve biyolojik fonksiyonları bulunduğu ifade edilmektedir [73]. 

 

IL-5 kazanılmış immünitenin sitokinlerinden olup anti-inflamatuvar bir sitokindir 

[67],[72]. Homodimerik bir glikoprotein yapısında olup B hücreleri ve eozinofillerin 

büyüme ve farklılaşmasını desteklediği bilinmektedir [74]. Bu glikoprotein; T hücreleri, 

mast hücreleri, eozinofiller gibi kan yenileyici hücreler ve epitelyal hücreler ile doğal 

helper hücreleri dahil kan yenileyici özellikte olmayan hücreler tarafından üretilmektedir 

[74].  

 

IL-10, aktive edilmiş makrofajlar ve Th2 hücreleri tarafından üretilen doğal bağışıklığın 

mediyatörlerindendir [67]. IL-10’un pleiyotropik bir mediyatör olduğu, makrofajlar 
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tarafından sitokin üretimini önlediği ve makrofajların antijen sunma fonksiyonunu 

azalttığı bu yüzden de immün tepkileri baskılayıcı bir görev üstlendiği belirtilmektedir 

[75]. IL-10’un, IL-1’in proinflamatuvar etkilerine ters bir şekilde hareket ettiği ve endotel 

hücrelerine lökositik hücrelerin adezyonunu düzenlediği bildirilmektedir [75]. 

 

Satsu ve ark.’nın [64] yapmış olduğu in-vitro modelleme bir çalışmada barsak epitel 

hücreleri, insan barsak epiteli benzeri Caco-2 tek katlı hücre tabakası ve aktive edilmiş 

makrofaj benzeri THP-1 hücreleri üzerine makrofajların etkisi birlikte kültürleme 

yöntemiyle araştırılmıştır. THP-1 hücreleri ile birlikte kültürleme sonucu Caco-2 

hücrelerinden laktat dehidrojenaz salımı artmış, tek katmanların transepitelyal elektriksel 

direnci düşmüştür. Bu sonuca göre THP-1 hücreleriyle birlikte kültürlemenin Caco-2 

hücrelerinde hücre hasarına sebep olduğu ifade edilmiştir. Bu durumu baskılamada anti 

TNF-α antikorları ve etanerseptler etkili olmuştur. Bu bilgiler ışığında THP-1’den 

salgılanan TNF-α’nın Caco-2 tek katlı hücre tabakasına hücre hasarı verdiği 

söylenebilmektedir. 

 

Marc ve ark.’ın [14] yapmış olduğu bir çalışmada promonositik THP-1 hücrelerinin VD3 

ve PMA kullanarak uygulanan farklılaşma protokollerinden sonra fenotipini, primer insan 

monositleri veya monositten türeyen makrofajlarla kıyaslamışlardır. Elde ettikleri 

bulgular sonucunda bir modifiye edilmiş PMA farklılaşma protokolünün, THP-1 

hücrelerinin makrofaj farklılaşmasını arttırabileceğini önermektedirler. 

 

2.9. ELISA (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay) 

Antijen-antikor ilişkisini, antikorlara bağlanmış bir enzimin aktivitesini izleyerek 

araştırmaya dayanmaktadır. Kullanılan başlıca enzimler: Peroksidaz, alkalen fosfataz ve 

betagalaktozidaz olup bu enzimler spesifik substratları renkli ürünlere çevirmektedirler. 

Bu yöntemle özgül antikorlar ile örnekteki antijen miktarı ya da özgül antijenlerle 

örnekteki antikor miktarı ölçülebilmektedir [76]. 

 

ELISA yönteminde katı faz (matriks) genellikle 96 kuyucuklu, kuyucuklarına antijen 

veya antikor bağlanmış mikropleytlerdir. Direkt ELISA testinde konjugat (enzim ile 

işaretlenmiş antikor) antijene karşı, indirekt ELISA testinde ise primer antikora karşı 

spesifiktir. Substrat ilave edildiğinde konjugatın yapısındaki enzim ile reaksiyona 

girmekte, antijen-antikor kompleksi oluşumunu ortaya koymaktadır. Enzimlerin 
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kromojenik substratlarıyla birleşmesiyle oluşan reaksiyon sonucunda renk değişimi 

görülmektedir. ELISA yönteminde her bir aşama arasında fosfatlı tampon solusyonu 

(PBS, wash buffer) ile yıkama yapılmasıyla özgül olmayan bağlanmaları gidermektedir. 

ELISA’nın son aşaması yani “reaksiyonun durdurulması” ‘nda asidik/bazik çözeltiler ile 

enzim-substrat reaksiyonu istenilen sürede durdurulmaktadır. Reaksiyon sonunda oluşan 

rengin şiddeti spektrofotometrik olarak ölçülmektedir [76]. 

 

Direkt ELISA yönteminde ELISA tabletine kaplanmış olan şüpheli antijene karşı spesifik 

antikorlardan yararlanarak antijenin varlığının tespiti amaçlanırken, indirekt ELISA 

yönteminde şüpheli serumdaki antikorların saptanması ve titrelerinin ölçümü 

amaçlanmaktadır [77]. İndirekt ELISA yönteminde öncelikle numune içindeki antijenler 

kuyu yüzeyine bağlanmakta ve işaretsiz primer antikorlar kuyulara eklenmektedir [76]. 

Belirli sürelerde inkübasyondan sonra yıkama yapılarak bağlanmamış primer antikorlar 

uzaklaştırılmakta; diğer aşamada primer antikorlara özgül, enzim ile işaretlenmiş 

sekonder antikor kuyulara eklenmektedir [76]. Belirli sürelerde inkübasyondan sonra 

yıkama yapılarak bağlanmayan işaretli sekonder antikorlar ortamdan uzaklaştırılmaktadır 

[76]. En son, enzimin substratı kuyulara eklenmekte ve oluşan renk değişimiyle antikorlar 

belirlenmektedir [76]. Sandviç ELISA, bilinmeyen örneklerin antijen miktarını tespit 

etmekte kullanılmaktadır ve direkt-indirekt yöntemleri bulunmaktadır [76]. Kompetitif 

ELISA yönteminde immobilize haldeki antijen veya antikora bağlanmak için işaretsiz 

ligand ile enzim ile işaretlenmiş ligandın yarışması söz konusu olmaktadır [76]. 

 

Şekil 2.2. ELISA yöntemi çeşitleri [76]. 
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3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

 

3.1.  Materyal 

3.1.1. Ekşi Hamur Örnekleri 

Çizelge 3.1. Ekşi hamurların hazırlandığı un örnekleri kaynak bilgisi. 

Un Kaynağı Bölge Örnek Kodu 
 

Tam buğday Ankara Pe* 
 

Buğday İzmir İz 
 

Tam buğday Bolu E 
 

Tam buğday Kaynaşlı Ch 
 

Buğday Edincik BY 
 

Tam buğday Ereğli M 
 

Siyez tam buğday Kastamonu Es 
 

*: Ekşi hamur halinde temin edilmiştir. 

 

Pe kodlu ekşi hamur örneği hazır ekşi hamur olarak temin edilmiştir. İz kodlu örnek İzmir 

yöresinden getirilen beyaz undan, E kodlu örnek Bolu bölgesindeki buğdaylar 

kullanılarak üretilen tam buğday unundan, Ch kodlu örnek Kaynaşlı bölgesindeki 

buğdaylar kullanılarak üretilen tam buğday unundan, BY kodlu örnek Edincik 

bölgesinden getirilen buğday unundan, M kodlu örnek Ereğli bölgesindeki buğdaylar 

kullanılarak üretilen tam buğday unundan Hacettepe Üniversitesi laboratuvarında 

hazırlanmıştır. 

 

Hacettepe Üniversitesi laboratuvarlarında hazırlanan ekşi hamurların tamamı 

danışmanlığı Prof. Dr. Dilek Sivri Özay tarafından yapılmakta olan “Doğal Ekşi 

Hamurlardan Laktik Asit Bakterilerinin ve Mayaların İzolasyonu ve Ekmek Kalitesi 

Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi” adlı yüksek lisans tezi kapsamında hazırlanmıştır. 

 

3.1.2. Maya Suşları 

Bu tez çalışmasında kapsamında yapılan killer aktivite ve duyarlılık testlerinde kontrol 

kültürleri olarak kullanılan S. cerevisiae NCYC 232 (killer suş, K1), S. cerevisiae NCYC 

738 (killer suş, K2) ve S. cerevisiae NCYC 1006 (duyarlı suş) Ankara Üniversitesi Gıda 

Mühendisliği Bölümü Öğretim Üyesi Prof. Dr. Filiz Özçelik’ten temin edilmiştir. 
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Hazır olarak satılan yaş hamur mayasından izole edilen ticari Saccharomyces cerevisiae 

suşu (T kodu ile analizlerde yer almaktadır), ekşi hamurlardan izole edilen diğer maya 

izolatları ile çeşitli özellikler bakımından karşılaştırılması amacıyla bazı analizlerde 

kullanılmıştır. 

 

3.1.3. Besiyerleri ve Dilüsyon Sıvıları 

Çalışmada ekşi hamur örneklerinden dilüsyonların hazırlanması amacıyla % 0.85 (w/v) 

derişiminde serum fizyolojik kullanılmıştır. Dilüsyonlardan YEA (Yeast Extract Agar) 

(Merck) besiyerine ekim yapılmıştır. İncelenen kolonilerin geliştirilmesi amacıyla MEB 

(Malt Extract Broth) (Merck) besiyeri kullanılmıştır. Saf kolonilerin -70°C’de saklanması 

amacıyla ise gliserol içeren MEB (Merck) besiyeri kullanılmıştır. 

 

MALDI-TOF MS cihazında mayaların tanımlanması için gliserollü MEB (Merck)’de 

saklanan stok kültürlerin canlandırılması ve tek koloniye düşürülmesi amacıyla sırasıyla 

MEB (Merck) ve YEA (Merck) besiyerleri kullanılmıştır. 

 

Maya izolatlarının 37°C’de gelişme özelliklerinin incelenmesi amacıyla GPY (Glucose 

Peptone Yeast Extract) broth ve GPY agar besiyerleri kullanılmıştır [78]. Mayaların 

yüksek şeker konsantrasyonunda gelişme özelliklerini test etmek için % 50 (w/v) glukoz 

içeren MY50G (Malt Extract Yeast Extract 50 % Glucose) agar besiyeri kullanılmıştır 

[78],[79]. 

 

Mayaların ekmekçilik teknolojisi açısından önemli özelliklerinin incelenmesinde farklı 

birçok besiyerinden yararlanılmıştır. Optik yoğunluğa bağlı gelişme hızının belirlenmesi 

amacıyla YPG (Yeast Extract Peptone Glucose) broth ve pH: 4.5 olan YPG broth 

kullanılmıştır [80]. Glukoz fermantasyonu özelliğinin incelenmesi amacıyla % 2 (w/v) 

yeast extract, % 0.5 pepton ve % 2 (w/v) glukoz içeren Durham tüplü glukoz 

fermantasyonu besiyeri kullanılmıştır [81]. Çeşitli şekerleri fermente etme özelliklerinin 

incelenmesi amacıyla % 2 (w/v) oranında şeker içeren Durham’lı şeker fermantasyonu 

besiyeri kullanılmıştır [81],[78]. Mayaların çeşitli tuz derişimlerinde gelişebilme 

özelliklerinin test edilmesi için % 2-3-4-5 (w/v) oranlarında NaCl içeren YM (Yeast 

Extract Malt Extract) broth besiyerleri kullanılmıştır [82]. Maya izolatlarının düşük pH 

değerlerinde gelişebilme özelliklerinin incelenmesi için pH ayarlaması yapılarak pH’ları 

2.5, 3.5 ve 4.5’e ayarlanan YM broth besiyerleri kullanılmıştır [82]. Killer aktivite 
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özelliğinin ve killer toksinlere karşı duyarlılığın test edilmesi için YEPD-MB (Yeast 

Extract Peptone Dextrose- Methylen Blue) agar besiyeri kullanılmıştır [52]. Killer 

aktivite testinde kültür koleksiyonundan temin edilmiş olan duyarlı suştan 

(Saccharomyces cerevisiae NCYC 1006) sayım yapılması amacıyla Maximum Recovery 

Diluent (Merck) kullanılarak dilüsyonları hazırlanmıştır. Mayaların proteolitik aktivite 

gösterip göstermediğinin belirlenmesi için % 10 rekonstitüye yağsız süt içeren Milk agar 

besiyeri kullanılmıştır [83],[84].  

 

3.1.4. Tampon, Boya ve Diğer Çözeltiler 

Optik yoğunluğa bağlı gelişme hızının belirlenmesi sırasında YPG sıvı besiyerinin pH: 

4.5’e 1 N HCl kullanılarak ayarlanmıştır. Aynı şekilde YM broth besiyerlerinin pH’ı da 

2.5, 3.5 ve 4.5’e 1 N HCl kullanılarak ayarlanmış ve düşük pH değerlerinde mayaların 

gelişme özellikleri araştırılmıştır [80]. 

 

Killer aktivite testinde YEPD-MB agar besiyerinin pH değeri 4.5 olacak şekilde 0.1 M 

sitrat-fosfat tamponu ile ayarlanmıştır. Bu besiyerinde kullanılan metilen mavisi % 1 

(w/v) oranında hazırlanmıştır ve besiyerine % 0.003 (w/v) oranında olacak şekilde 

katılmıştır [52],[85]. 

 

3.1.5. MALDI-TOF MS İle Ön Tanımlamada Kullanılan Cihazlar ve Kimyasallar 

T.C. Sağlık Bakanlığı Halk Sağlığı Genel Müdürlüğü Mikrobiyoloji Referans 

Laboratuvarı ve Biyolojik Ürünler Daire Başkanlığı Merkez Laboratuvarı’ nda yapılan 

tanımlamalarda MALDI-TOF MS Bruker Microflex (Bruker Biotyper; Bruker Daltonics, 

Bremen, Germany) (Flex Control 3.0 yazılımı)  kullanılmıştır. 

 

Ankara Numune Eğitim ve Araştırma Hastanesi’nde yapılan tanımlamalarda Bruker 

Microflex marka MALDI-TOF MS kullanılmıştır. 

 

Etanol ve asetonitril mayaların hücre duvarını çözmek amacıyla kullanılmıştır. Matriks 

çözeltisi ilave edilerek MALDI-TOF MS’de okuma yapılmıştır. 
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Şekil 3.1. MALDI-TOF MS cihazı (Ankara Numune Eğitim ve Araştırma Hastanesi). 

 

 

Şekil 3.2. MALDI-TOF MS cihazı target’ı (Ankara Numune Eğitim ve Araştırma

 Hastanesi). 
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Şekil 3.3. MALDI-TOF MS cihazı target haznesi (Ankara Numune Eğitim ve Araştırma

 Hastanesi). 

 

3.1.6. Optik Yoğunluğa Dayalı Gelişme Hızının Ölçümünde Kullanılan Cihazlar 

Ölçümler Thermo Scientific, Genesis 10S UV-VIS Spectrophotometer kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. VISIONlite programı 4.0 versiyonu kullanılmıştır. 

 

3.1.7. Sekans Analizi İçin Kullanılan Cihazlar 

Öncelikle Applied Biosystems SimpliAmp Thermal Cycler cihazı kullanılmıştır. 

Hazırlanan örnekler 3130xl Genetic Analyzer cihazına yüklenmiştir. Sonuçlar Finch TV 

programında açılmıştır. 

 

3.1.8. MTT Testi İçin Kullanılan Besiyerleri, Kimyasallar ve Cihazlar 

Besiyeri içerisinde inaktif halde maya izolatı içeren Eppendorflar, Hettich (Almanya) 

markalı Mikro 200 santrifüj kullanılarak santrifüj edilmiştir. 

 

MTT (3-(4,5-dimetiltiyazol2-yl)-2,5-difeniltetrazolyum-bromür) testi ile maya 

izolatlarının hücre proliferasyonu üzerinde etkisi ve sitotoksisitenin araştırılmasında 

Caco-2 hücreleri (ATCC® HTB-37) % 10 FCS (Fetal Sığır Serumu) (Sigma) içeren 
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EMEM (Eagle's Minimal Essential Medium) (Sigma) besiyerinde, THP-1 hücreleri 

(ATCC® TIB-202) % 10 FCS içeren RPMI-1640 besiyerinde kültüre edilmiştir [86]. 

 

MTT çözeltisi (5 mg/mL) ve 0.08 M HCl içeren isopropanol-HCl çözeltisi kuyucuklara 

pipetle aktarılmıştır. Pozitif kontrol olarak 1:10 DMSO (v/v) (Dimetil Sülfoksit) (Sigma) 

içeren çözelti kullanılmıştır [86]. 

 

Plakların absorbanslarının okunmasında BMG LABTECH Spectrostar Nano mikroplaka 

okuyucu UV-VIS spektrofotometre kullanılmıştır. 

 

3.1.9. Sitokin Analizleri İçin Kullanılan Cihazlar ve Kitler 

Çalışmada Coon Koon Biotech Co., Ltd (Shanghai) markalı Human TNF-α ELISA KIT 

(CK-bio-13850), Human IL-4 ELISA KIT (CK-bio-12133), Human IL-5 ELISA KIT 

(CK-bio-12134) ve Human IL-10 ELISA KIT (CK-bio-12085) kullanılmıştır. 

 

BMG LABTECH Spectrostar Nano mikroplaka okuyucu UV-VIS spektrofotometrede 

ölçüm yapılmıştır. MARS Data Analysis programı kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 3.4. Kit mikroplakasına ilişkin görsel. 
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Şekil 3.5. BMG LABTECH Spectrostar Nano mikroplaka okuyucu UV-VIS

 spektrofotometre. 

 

3.2. Metot 

3.2.1. Ekşi Hamurların Hazırlanması 

Hacettepe Üniversitesi laboratuvarlarında hazırlanan ekşi hamurlar, danışmanlığı Prof. 

Dr. Dilek Sivri Özay tarafından yapılmakta olan “Doğal Ekşi Hamurlardan Laktik Asit 

Bakterilerinin ve Mayaların İzolasyonu ve Ekmek Kalitesi Üzerine Etkilerinin 

Belirlenmesi” adlı yüksek lisans tezi kapsamında hazırlanmıştır. 

 

3.2.2. Ekşi Hamurlardan Maya İzolasyonu 

25 g ekşi hamur tartılarak bir Stomacher torbası içerisine alınmıştır, 225 mL steril serum 

fizyolojik eklenerek Stomacher cihazında (Seward, Laboratory Blender Stomacher 400) 

60 sn boyunca normal modda karışımı sağlanmıştır. Daha sonra dilüsyonları 10-5 ‘e kadar 

olacak şekilde steril serum fizyolojik içeren tüplerde hazırlanmıştır. Her dilüsyondan 100 

µL alınıp YEA besiyerlerine aktarılarak sürme yapılmıştır. Petriler 26°C’de 48 saat 

inkübe edilmiştir. Süre sonunda farklı koloni tiplerine basit boyama yapılarak ön 

inceleme yapılmıştır. Mikroskobik morfolojilerine göre maya olduğu düşünülen koloniler 
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MEB besiyerine aktarılarak 26°C’de 48 saat inkübe edilmiştir. Gelişme olan tüplerden 

YEA besiyerine çizgi ekim yöntemiyle ekim yapılarak 26°C’de 48 saat inkübasyon 

uygulanmıştır. Süre sonunda gelişen saf koloniler özeyle alınarak gliserollü MEB içeren 

Eppendorflara aktarılmış, -70°C’de saklanmıştır. Bu işlemler sırasıyla tüm farklı hamur 

örnekleri için uygulanmıştır. 

 

3.2.3. MALDI-TOF MS İle Ön Tanımlama 

-70°C’de gliserollü MEB içeren Eppendorflarda saklanan saf kültürlerin canlandırılması 

için Eppendorflar Vortex kullanılarak homojenize edilmiş, içerisinden 100 µL besiyeri 

otomatik pipetle çekilip MEB içeren tüplere aktarılarak 26°C’de 48 saat inkübe edilmiştir. 

İçerisinde mayaların gelişmiş olduğu bu tüplerden öze ile YEA besiyerine tek koloni 

düşürme yapılıp 26°C’de 48 saat inkübe edilmiştir. YEA besiyerinde gelişmiş olan aktif 

kültürlere MALDI-TOF MS cihazında alt tür düzeyinde ön tanımlama yapılmıştır. 

MALDI-TOF tanımlamalarının bir kısmı (4 adet izolat) Ankara Numune Eğitim ve 

Araştırma Hastanesi’nde yapılırken, diğer kısmı (8 adet izolat) T.C. Sağlık Bakanlığı 

Halk Sağlığı Genel Müdürlüğü Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarı ve Biyolojik 

Ürünler Daire Başkanlığı Merkez Laboratuvarı‘nda gerçekleştirilmiştir. 

 

Ankara Numune Eğitim ve Araştırma Hastanesi’nde mayaların MALDI-TOF MS ile ön 

tanımlamasının yapılması için uygulanan protokol şu şekildedir: 

 

İncelenecek olan maya kolonisi içerisine 300 µL deiyonize su bulunan Eppendorf tüpüne 

aktarılmıştır ve homojenize edilmiştir. Üzerine 900 µL etanol eklenilerek karıştırılmış ve 

yaklaşık 12000 rpm’de 2 dk santrifüj edilmiştir. Üst faz atılarak pellet tekrar aynı şekilde 

santrifüjlenerek geri kalan etanol pipet yardımıyla alınmıştır. Kalan etanolün uçması için 

2-3 dk oda sıcaklığında tutulmuştur. Pellet miktarına göre 1-80 µL arasında formik asit 

eklenmiş (Pellet miktarı çoğaldıkça gereken formik asit miktarı artmaktadır) ve 

homojenizasyon sağlanmıştır. Konulan formik asit miktarı kadar asetonitril ilave edilerek 

sonrasında yaklaşık 12000 rpm ‘de 2 dk santrifüj edilmiştir. Üst fazdan 1 µL alınarak 

target’e (Şekil 3.2) aktarılmıştır ve kuruduktan sonra üzerine 1 µL matriks çözeltisi 

eklenmiştir. Bu çözelti de kuruduktan sonra target MALDI-TOF MS cihazına 

yerleştirilmiştir. 
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3.2.4. Maya İzolatlarının Bazı Özelliklerinin Belirlenmesi 

3.2.4.1. 37°C’de Gelişme 

Maya izolatlarının 37°C’de gelişme özelliklerinin incelenmesi amacıyla MEB’de 

aktifleştirilmiş 24 saatlik maya izolatı kültürlerinden GPY sıvı ve katı besiyerine ekim 

yapılmıştır. GPY agar Petrileri 37°C’de 4 gün, GPY sıvı besiyerleri ise 7 gün inkübe 

edilmiştir. Gelişme gözlenen kültürler pozitif olarak değerlendirilmiştir [78]. 

 

3.2.4.2. Yüksek Şeker Konsantrasyonunda Gelişme 

% 50 (w/v) glukoz içeren MY50G agar besiyerine 24 saatlik aktif maya kültürlerinden 

ekim yapılmıştır. 28 °C’de 7 gün inkübe edilmiştir [78],[79]. Gelişme gözlenen Petriler 

deki kültürlerin yüksek şeker konsantrasyonundaki gelişimi pozitif olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

3.2.5. Mayaların Ekmekçilik Teknolojisi Açısından Önemli Bazı Özelliklerinin 

Belirlenmesi 

3.2.5.1. Optik Yoğunluğa Bağlı Gelişme Hızının Belirlenmesi 

Maya izolatlarının gelişme hızını analiz etmek amacıyla optik yoğunluk ölçümü 

yapılmıştır. Öncelikle Saccharomyces cerevisiae olduğu bilinen bir maya izolatı (E1 

kodlu izolat) MEB besiyerinde 28°C’de 24 saat inkübe edilerek canlandırılmıştır. Bu 

tüpten 20 µL alınarak YPG sıvı besiyerinde 28°C’de 24 saat aktifleştirilmiştir. Aktif 

kültürden tekrar 20 µL alınarak YPG sıvı besiyerine ekim yapılmıştır, 28°C’de 24 saat 

inkübasyon uygulanmıştır. Aktif kültürden 500 µL alınarak, 50 mL steril olarak 

hazırlanan YPG (pH: 4.5) sıvı besiyerine ekilmiştir (50 mL hacimdeki YPG sıvı 

besiyerinin pH’ı 4.5 değerine 1N HCl kullanılarak daha önceden ayarlanmıştır). 28 °C’de 

24 saat inkübe edildikten sonra absorbans değeri 0.15-0.30A aralığında olacak şekilde 6 

nokta belirlenmesi amacıyla gerekli seyreltmeler YPG (pH: 4.5) sıvı besiyeri kullanılarak 

yapılmıştır. UV-VIS Spektrofotometrede 600 nm’de okuma yapılmıştır. Okumada şahit 

olarak YPG (pH: 4.5) sıvı besiyeri kullanılmıştır. Aynı zamanda YEA’da bu 24 saatlik 

kültürün dökme yöntemiyle sayımı yapılmıştır. Elde edilen absorbansa karşı maya sayısı 

grafiği ile regresyon denklemi belirlenmiştir [87],[80]. 

Analizin ikinci aşamasında, YPG sıvı besiyerinde 2 kez 28°C’de 24 saat aktifleştirilmiş 

maya izolatları kültürlerinden (S. cerevisiae türü) 500 µL alınarak 50 mL steril  olarak 

hazırlanan YPG (pH: 4.5) sıvı besiyerlerine ekilerek 28 °C’de inkübe edilmiştir. 

İnkübasyonun 4., 8. ve 24. saatlerinde örneklerin spektrofotometrede 600 nm’de 
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absorbans değerleri okunmuştur. Absorbans okumasında şahit olarak ve izolatların 

absorbanslarını istenilen aralıkta (0.15-0.30A) okumak için yapılan seyreltmelerde YPG 

(pH: 4.5) sıvı besiyeri kullanılmıştır. Okunan absorbans değerlerine göre seyreltme 

faktörleri göz önüne alınarak ve regresyon denklemi kullanılarak maya sayısına 

(adet/mL) dönüşüm gerçekleştirilmiştir. Bu dönüşüm sonrasında 4., 8. ve 24. saatlerdeki 

zamana karşı maya sayısı grafiği çizilmiştir. Ölçüm yaparken steril küvetler içerisinde 

kabarcık oluşmamasına dikkat edilmiştir. Ölçüm sırasında yaklaşık 2 cm kalınlığında 

şeffaf küvetler kullanılmıştır [80].  

Bu işlemler Bi1 kodlu izolat kullanılarak S. uvarum/ S. bayanus türü maya izolatları için 

de gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.5.2. Glukoz Fermantasyonu 

İzole edilen mayaların glukoz fermantasyonları % 2 (w/v) yeast extract, % 0.5 pepton ve 

% 2 (w/v) glukoz içeren Durham tüplü glukoz fermantasyonu besiyerinde 

gerçekleştirilmiştir. Besiyeri 4 mL hacimde olacak şekilde Durham’lı tüplere aktarılmış 

ve otoklavda sterilize edilmiştir. Daha sonrasında MEB besiyerinde 25°C’de 24 saat 

süreyle inkübe edilerek canlandırılan maya izolatlarından 100 µL alınarak Durham’lı 

besiyerlerine aktarılmış ve 28 °C’de 28 gün inkübasyon uygulanmıştır. Bu süre boyunca 

maya izolatlarının Durham tüpünde gaz oluşturma süreleri ve gaz oluşum oranı 

gözlemlenmiştir [81]. 

 

3.2.5.3. Şeker Fermantasyonu 

% 2 (w/v) oranında şeker içeren Durham tüplü şeker fermantasyonu besiyeri 

kullanılmıştır. Test sırasında şeker olarak glukoz, sakaroz ve fruktoz kullanılmıştır. 

Besiyeri 4 mL hacimde olacak şekilde Durham’lı tüplere aktarılmış ve otoklavda sterilize 

edilmiştir. Daha sonrasında MEB besiyerinde 25°C’de 24 saat süreyle inkübe edilerek 

canlandırılan maya izolatlarından 100 µL alınarak Durham’lı besiyerlerine aktarılmış ve 

28 °C’de 28 gün inkübe edilerek süre boyunca maya izolatlarının Durham tüpünde gaz 

oluşturma süreleri ve tüplerdeki gaz miktarı gözlemlenmiştir [78],[81]. 

 

3.2.5.4. Çeşitli Tuz Derişimlerinde Gelişebilme 

% 2-3-4-5 oranlarında NaCl (w/v) içeren YM sıvı besiyerleri hazırlanarak otoklavda 

sterilize edilmiştir. MEB besiyerinde 28°C’de 24 saat inkübasyonla aktifleştirilen maya 
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izolatları kültürlerinden bu besiyerlerine ekim yapılarak 28 °C’de 10 gün inkübasyon 

uygulanmıştır. Süre sonunda gelişme gözlenen tüpler pozitif olarak değerlendirilmiştir 

[82]. 

 

3.2.5.5. Düşük pH Değerlerinde Gelişebilme 

YM sıvı besiyerlerinin pH’ı 2.5, 3.5 ve 4.5’e 1 N HCl kullanılarak ayarlanmıştır. 

Gelişmeleri gözlemlemek için kontrol olarak ise pH’ı 6.57 olan YM broth besiyeri 

kullanılmıştır. MEB besiyerinde 28°C’de 24 saat süreyle aktifleştirilen maya izolatı 

kültürlerinden bu besiyerlerine ekim yapılarak 28°C’de 10 gün inkübasyon 

uygulanmıştır. İnkübasyon sonunda gelişme gözlemlenen tüplerdeki maya izolatları, 

ilgili pH değerine dirençli olarak değerlendirilmiştir [82]. 

 

3.2.5.6. Killer Aktivite 

İzole edilen maya suşlarının killer aktivitelerinin saptanmasında agar difüzyon yöntemi 

kullanılmıştır [47]. Referans suşlar olarak Saccharomyces cerevisiae NCYC 232 (K1, 

killer suş) ve Saccharomyces cerevisiae NCYC 738 (K2, killer suş)  suşları killer, 

Saccharomyces cerevisiae NCYC 1006 suşu duyarlı suş olarak kullanılmıştır. Duyarlı ve 

killer suşlar MEB besiyerinde 28°C’de 24 saat aktifleştirilip YM agar besiyerine ekim 

yapılarak aktiflikleri test edilmiştir. Duyarlı suş kültüründen 20 µL alınarak MEB 

besiyerine aktarılmış ve 28°C’de 27 saat inkübe edilmiştir. Süre sonunda duyarlı suştan 

sayım yapılması amacıyla Maximum Recovery Diluent kullanılarak 10-7 ‘ye kadar 

dilüsyonları hazırlanmış, YM agarda dökme yöntemiyle sayımı yapılmıştır (28°C’de 48 

saat inkübasyon uygulanmıştır). 

 

-70°C’de gliserollü MEB içerisinde bulunan maya izolatlarından 100 µL, killer maya 

kültürlerinden 20µL alınarak MEB besiyerlerine aktarılmıştır ve 28°C’de 27 saat inkübe 

edilmiştir. İnkübasyonu tamamlanmış olan bu tüplerden yatık olarak hazırlanmış YM 

agara özeyle sürme yapılarak 28°C’de 48 saat inkübasyon uygulanmıştır. 48 saat sonunda 

YM agarda gelişmiş olan koloniler alınarak 2.kez yatık YM agara öze ile aktarılmıştır, 

28°C’de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. Duyarlı suş kültüründen MEB’e aktarılarak 

28°C’de 27 saat inkübe edilmiştir. YEPD-MB agar besiyerinin pH değeri 4.5 olacak 

şekilde 0.1 M sitrat-fosfat tamponu ile ayarlanmıştır. Besiyerinde bulunan metilen mavisi 

oranı % 0.003 (w/v)’dir [52]. 
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pH ayarlaması yapılan YEPD-MB besiyerine yaklaşık 3x105 kob/100 mL sayıda olacak 

şekilde duyarlı suş ilave edilerek besiyeri Petrilere dökülmüştür [88],[47]. Çizgi ekim 

yöntemi ile yaklaşık 1 cm uzunluğunda çizgiler halinde killer suşlar ve çalışmada 

kullanılan maya izolatları gelişmiş oldukları YM agardan alınarak pH’si ayarlanmış 

YEPD-MB agara paralel olarak ekimleri yapılmıştır. 20°C’de 72 saat inkübasyon 

sonucunda zon oluşumuna bakılmıştır. Zon oluşturan kültürler killer olarak 

değerlendirilmiştir [47]. 

 

Ayrıca çalışmada kullanılan maya izolatlarının K1 ve K2 killer toksinlerine 

duyarlılıklarının incelenmesi amacıyla benzer işlemler YEPD-MB besiyerine duyarlı suş 

yerine maya izolatları ayrı ayrı eklenerek uygulanmıştır. Maya izolatları YEPD-MB 

besiyerine yaklaşık olarak 9.6x105  kob/100 mL sayıda olacak şekilde eklenmiştir. Çizgi 

ekim yöntemi ile yaklaşık 1 cm uzunluğunda çizgiler halinde killer suşlar 2 paralelli 

olarak ekilmiştir. 20°C’de 72 saat inkübasyon sonucunda killer suşların çizgi ekimi 

yapıldığı alan etrafında zon oluşumu gözlenmesi halinde, duyarlılığı test edilen maya 

izolatının ilgili killer suşun toksinine duyarlı olduğu yorumunda bulunulmuştur [47]. 

 

3.2.5.7. Proteolitik Aktivite 

YM sıvı besiyerinde 28°C’de 24 saat aktifleştirilen maya izolatları, % 10’luk Milk agar 

besiyerine paralel olarak çizgi ekim yöntemi kullanılarak yaklaşık 1 cm uzunluğunda 

çizgiler halinde ekilmiştir. Sonrasında 28 °C’de 14 gün inkübasyon uygulanmıştır. Süre 

sonunda gelişme gözlenen Petrilerde maya kolonisi etrafındaki berrak zon oluşumları 

incelenmiştir. Zon oluşumu gözlenen Petrilerdeki maya izolatları proteolitik özellikte 

olarak değerlendirilmiştir, herhangi bir zon oluşumu gözlenmemesi halinde maya 

izolatının proteolitik aktivite göstermediği şeklinde yorumlanmıştır [83,84]. 

 

3.2.6. Sekans Analizi 

MALDI-TOF MS sonuçlarına göre Saccharomyces cerevisiae olarak tanımlanan maya 

izolatlarının doğrulanması amacıyla sekans analizleri yaptırılmıştır. Sekans analizi için 

maya izolatları MEB besiyerinde 26°C’de 48 saat inkübe edilmiştir. Süre sonunda MEB 

besiyerinde gelişmiş olan izolatlar özeyle alınarak YEA besiyeri içeren Petrilere agara 

çizme yapılmıştır, 26°C’de 48 saat inkübasyon uygulanmıştır. Maya izolatları öze 



 

 31 

yardımıyla Petrilerden 1.5 mL’lik Eppendorf tüplere alınarak sekans analizine 

hazırlanmıştır. Sekans analizleri hizmet alımı şeklinde gerçekleştirilmiş olup analizde 

Sanger metodu kullanılmıştır [58]. 

 

3.2.7. MTT (3-(4,5-Dimetil tiyazol2-yl)-2,5-difeniltetrazolyum-bromür) Testi İle 

Maya İzolatlarının Hücre Proliferasyonuna Etkisinin ve Sitotoksisitesinin 

Değerlendirilmesi 

6 adet S. cerevisiae olduğu bilinen maya izolatı stoklanmış oldukları yatık YEA’dan öze 

ile alınarak MEB besiyerinde 28°C’de 24 saat inkübe edilmiştir. MEB’de gelişmiş olan 

maya izolarından 20 µL alınarak 6 mL YPG besiyeri içeren tüplerde 28°C’de 24 saat 

inkübe edilmiştir. YPG’de gelişmiş olan izolatlardan tekrar 20 µL alınarak 6 mL YPG 

besiyeri içeren tüplere aktarılmış ve 28°C’de 24 saat inkübe edilmiştir. Her bir maya 

izolatı için bu YPG besiyerinde gelişmiş olan izolatlardan 50 µL alınarak 5 mL YPG 

içeren tüplere aktarılmıştır ve 28°C’de 24 saat inkübasyon uygulanmıştır. Her bir izolat 

için 9 mL’lik SF içeren tüplerle 10-6’ya kadar dilüsyonları hazırlanmıştır. Bu 

dilüsyonlardan YEA’da dökme yöntemiyle sayım yapılması amacıyla ekim 

gerçekleştirilmiştir. YEA’a ekimi yapılmış olan izolatlar 26°C’de 48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. Kalan izolat içeren 4 mL hacimdeki tüpler otoklavlanarak maya izolatları 

inaktif hale getirilmiştir. Eppendorflara 1’er mL hacimde dağıtıldıktan sonra 14000 

rpm’de 1 dk süresince santrifüj edilmiştir. Besiyeri uzaklaştırılarak kalan pelletlere 1 mL 

SF ilave edilmiştir ve yapılan sayım sonucunda her bir izolata ait 1 adet Eppendorfta 

yaklaşık 107 kob/mL sayıda maya hücresi bulunduğu tespit edilmiştir. Bölümümüz 

laboratuvarında hazırlanan maya izolatlarının MTT testi Hacettepe Üniversitesi İleri 

Teknolojiler Uygulama ve Araştırma Merkezi (HÜNİTEK) tarafından yapılmıştır. 

 

Yöntemde Caco-2 hücreleri % 10 FCS içeren EMEM besiyerinde, THP-1 hücreleri ise 

%10 FCS içeren RPMI-1640 besiyerinde 37˚C’de % 5 karbondioksitli inkübatörde 

kültüre edilmiştir. Caco-2 hücreleri 10x103 hücre/mL konsantrasyonda, 100 μL hacimde 

96 kuyucuklu plakaya ekilerek bir gece inkübe edilmiştir. Süre sonunda plaktaki besiyeri 

atılarak 100 μL taze besiyeri, 100 μL maya izolatları kuyucuklara aktarılarak plak 24 saat 

inkübe edilmiştir. 24 saat sonra plaktaki besiyeri atılmış ve 100 μL hacimde MTT 

çözeltisi (5 mg/mL) kuyucuklara aktarılarak 4 saat boyunca plak inkübe edilmiştir. 

Plaktaki besiyeri atılmış ve 100 μL 0.08 M HCl içermekte olan isopropanol-HCl çözeltisi 

kuyucuklara aktarılarak plak 30 dk oda sıcaklığında bekletilmiştir, UV-VIS 
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spektrofotometre kullanılarak 570 nm’de absorbansları okutulmuştur. Negatif kontrol 

olarak besiyeri+hücre, pozitif kontrol olarak 1:10 DMSO (v/v) içeren çözelti+hücre 

kullanılmıştır. Negatif kontrol absorbans ortalaması % 100 canlı kabul edilmiştir. Maya 

izolatları ile birlikte kültüre edilen hücrelerin % canlılıkları hesaplanırken negatif kontrol 

çalışması kullanılmıştır. Bu işlemler sekiz paralelli olarak gerçekleştirilmiştir [86],[89]. 

 

5x103 hücre/mL konsantrasyondaki THP-1 hücreleri, 50 μL hacimde 96 kuyucuklu 

plakaya ekilmiştir. Kuyucuklara 100 μL maya kültürleri aktarılarak plak 24 saat inkübe 

edilmiştir. 24 saat sonra plaktaki besiyeri üzerine 100 μl hacimde MTT çözeltisi 

(5mg/mL) aktarılmış ve 4 saat inkübe edilmiştir. Kuyucuklara 50 μL hacimde 0.08 M 

HCl içeren isopropanol-HCl çözeltisi aktarılmıştır. Plak 30 dakika oda sıcaklığında 

bekletilmiştir, 570 nm’de absorbans değerleri ölçülmüştür. Negatif kontrol olarak  

besiyeri+hücre, pozitif kontrol olarak 1:10 DMSO (v/v) içeren çözelti+hücre 

kullanılmıştır. Negatif kontrol absorbans ortalaması % 100 canlı kabul edilmiştir. Maya 

izolatları ile birlikte kültüre edilen hücrelerin % canlılıklarının hesaplanırken negatif 

kontrol çalışması kullanılmıştır. Bu işlemler sekiz paralelli olarak gerçekleştirilmiştir 

[86],[89]. 

 

3.2.8. Makrofajlardan Çeşitli Sitokinlerin Salınım Seviyelerinin ELISA (Enzyme 

Linked Immuno Sorbent Assay) Metoduyla Ölçümü 

THP-1 hücreleri 72 saat boyunca PMA (Forbol 12-miristat 13-asetat) uygulaması ile 

makrofaja dönüştürülmüştür. Bunun için 200 nM PMA, 2 µL/mL konsantrasyonda 

hücrelere aktarılmıştır. İçerisinde yaklaşık 105 sayıda makrofaja dönüştürülmüş hücre 

bulunan plaklara %10 FCS (Fetal Sığır Serumu) ve DMEM (Dulbecco's Modified Eagle 

Medium) ilave edilmiştir. Daha sonra 3.2.7’de belirtilen şekilde hazırlanan maya 

izolatlarından yaklaşık 2x105 kob/mL sayıda olacak şekilde 500 µL ilave edilerek % 5 

CO2 içeren 37°C’lik etüvde inkübe edilmiştir  [90],[89]. Bu şekilde HÜNİTEK’te elde 

edilen hücre kültürü süpernatantları alınarak ELISA kitleriyle kit prosedürüne uygun 

olarak TNF-α, IL-4, IL-5 ve IL-10 sitokin seviyeleri mikroplaka okuyucu UV-VIS 

Spektrofotometre kullanılarak 450 nm’de ölçülmüştür. Negatif kontrol olarak 

besiyeri+makrofaja dönüştürülmüş hücre kullanılmıştır. Maya izolatları ve negatif 

kontrol 3 paralelli olarak çalışılmıştır. Negatif kontrolün sitokin düzeyi %100 kabul 

edilerek maya izolatlarının % sitokin seviyeleri hesaplanmıştır. 
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3.2.9. İstatistiksel Analizler 

Maya izolatlarının ve negatif kontrol olarak kullanılan besiyerinin makrofaja 

dönüştürülmüş hücrelerden sitokin salınım düzeyleri bakımından karşılaştırılması için 

öncelikle Excel 2013 programı kullanılarak tanımlayıcı istatistik yapılmıştır. % 95 güven 

aralığına göre çalışılmıştır. Çift yönlü olarak varyans analizi (Two way ANOVA) 

yapılmıştır.  F olasılık dağılımının tersi hesaplanarak Ftablo değeri bulunmuştur. Negatif 

kontrol ile maya izolatı varyansları kullanılarak Fhesap değeri hesaplanmıştır. Buna göre 

farklı ya da eşit varyanslar varsayarak çift kuyruklu t-Testi yapılmıştır. Analiz önemlilik 

düzeyi p<0.05 olarak belirlenmiştir. Ayrıca IBM SPSS Statistics 23 programı kullanılarak 

maya izolatlarının kendi aralarında sitokin seviyeleri bakımından önemli bir farklılık olup 

olmadığının belirlenmesi için tek yönlü varyans analizi (One way ANOVA) yapılmıştır; 

örnekler arasında homojenlik olması durumunda Post Hoc testi (Tukey) uygulanmıştır.
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4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Ekşi Hamurlardan Mayaların İzolasyonu 

Türkiye’nin farklı 6 bölgesinden toplanan buğday unlarından hazırlanmış olan ekşi 

hamurlardan ve Ankara’dan hazır ekşi hamur halinde temin edilmiş olan 1 adet ekşi 

hamurdan izole edilen mayalara ilişkin bilgiler Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Ekşi hamurlardan izole edilen olası mayalara ilişkin bilgiler. 

Un Kaynağı Bölge İzolat Kodu  

Tam buğday Ankara PeA1, PeA2, PeF, PeC  

Buğday İzmir Bi1, Bi5, Bi7, C1  

Tam buğday Bolu E1  

Tam buğday Kaynaşlı Ch1  

Buğday Edincik BY1-1  

Tam buğday Ereğli M2  

Siyez tam buğday Kastamonu -  

-: İzolat elde edilememiştir. 

 

Kastamonu bölgesinden getirilmiş olan siyez buğdayı unundan Hacettepe Üniversitesi 

laboratuvarında ekşi hamur hazırlanmıştır, fakat bu ekşi hamurdan maya izole 

edilememiştir. 

4.2.  MALDI-TOF MS Sonuçları 

Çizelge 4.2. MALDI-TOF MS tanımlama sonuçları. 

KOD  Birincil Tanımlama  

Ch1 Saccharomyces cerevisiaex 

E1 Saccharomyces cerevisiaex 

M2 Saccharomyces cerevisiaex 

BY1-1 Saccharomyces cerevisiaex 

PeF Saccharomyces cerevisiae* 

PeA2 Saccharomyces cerevisiae* 

PeC Pichia fermentans* 
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Çizelge 4.2. MALDI-TOF MS tanımlama sonuçları (devam). 

KOD  Birincil Tanımlama  

PeA1 Wickerhamomyces anomalus*  

Bi1 Saccharomyces cerevisiae* 

Bi5 Saccharomyces cerevisiae* 

Bi7 Saccharomyces cerevisiae* 

C1 Saccharomyces cerevisiae* 

*: Tanımlaması TC Sağlık Bakanlığı Halk Sağlığı Genel Müdürlüğü Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarı 

ve Biyolojik Ürünler Daire Başkanlığı Merkez Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 
x: Tanımlaması Ankara Numune Eğitim ve Araştırma Hastanesi’nde yapılmıştır. 

 

MALDI-TOF MS sonuçlarına göre 10 adet izolat S. cerevisiae olarak tanımlanmıştır. 1 

adet izolat Pichia fermentans, 1 adet izolat Wickerhamomyces anomalus olarak 

tanımlanmıştır. Bi1, Bi5, Bi7 ve C1 kodlu izolatlar güvenilir tanımlama sınırının altında 

(<1.700) skorlarla S. cerevisiae olarak tanımlanmıştır. PeF, PeC, PeA1, PeA2 kodlu 

izolatlar olası cins bazında belirlenmiştir. 

 

4.3. Maya İzolatlarının Yüksek Şeker Konsantrasyonunda Gelişebilme Özelliğine 

İlişkin Sonuçlar 

Çoğu maya birçok bakteri türünün gelişmesini engelleyecek düzeyde yüksek şeker içeren 

ortamlarda gelişebilmektedir [78]. S. cerevisiae sakkarofilik özellikte olmakla birlikte 

yüksek şeker derişiminin oluşturduğu stres ortamının gelişme hızını düşürdüğü ifade 

edilmiştir [91]. Ekmek mayasının invertaz aktivitesi ile şeker toleransı arasında ters bir 

korelasyon bulunduğu bildirilmiştir [92,93]. Bazı S. bayanus suşları yüksek glukoz 

konsantrasyonunda gelişme gösterebilmektedirler [94]. 

 

Çizelge 4.3. Yüksek şeker konsantrasyonunda gelişebilme kabiliyetine ilişkin sonuçlar. 

KOD MY50G Agarda Gelişme 

Ch1 - 

E1 + 
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Çizelge 4.3. Yüksek şeker konsantrasyonunda gelişebilme kabiliyetine ilişkin sonuçlar       

                    (devam). 

KOD MY50G Agarda Gelişme 

M2 - 

BY1-1 - 

PeF - 

PeA2 - 

PeC - 

PeA1 - 

Bi1 - 

Bi5 - 

Bi7 - 

C1 - 

+: Gelişme var. -: Gelişme yok. 

 

Sadece E1 kodlu maya izolatında MY50G Agarda gelişme gözlemlenmiştir ve izolatın 

gelişmesi zayıf olarak değerlendirilmiştir. Diğer S. cerevisiae, Pichia fermentans, 

Wickerhamomyces anomalus ve S. uvarum/ S. bayanus izolatları yüksek oranda şeker 

içeren MY50G besiyerinde gelişme gösterememişlerdir. 

 

4.4. Mayaların 37°C’de Gelişebilme Özelliklerine İlişkin Sonuçlar 

Çizelge 4.4. 37°C’de gelişebilme özelliğine ilişkin sonuçlar. 

Kod 37°C'de Gelişim ( GPY Agar) 37°C'de Gelişim ( GPY Broth) 

Bi1 - - 

Bi5 - + 

Bi7 - + 

C1 + + 

PeA2 + + 
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Çizelge 4.4. 37°C’de gelişebilme özelliğine ilişkin sonuçlar (devam). 

Kod 37°C'de Gelişim ( GPY Agar) 37°C'de Gelişim ( GPY Broth) 

PeF + + 

BY1-1 + + 

PeC + + 

PeA1 + + 

M2 + + 

E1 + + 

Ch1 + + 

+: Gelişme var. -: Gelişme yok. 

 

Çoğu maya türünün suşları en iyi 20-28°C arasında gelişmektedir [78]. Farklı S. 

cerevisiae ve S. cerevisiae olmayan türlere ait 27 maya suşunun kullanıldığı bir çalışmada 

S. cerevisiae optimum 32.3°C’de ve maksimum 45.4°C’de gelişme göstermiştir [95]. 

Saccharomyces bayanus’un 37°C’de gelişme göstermediği bildirilmiştir [94]. Nitekim 

Çizelge 4.4’te görüldüğü gibi Bi1, Bi5, Bi7 kodlu izolatlar Saccharomyces bayanus/ S. 

uvarum türü olup 37°C’de GPY Agar besiyerinde bu izolatlarda gelişme gözlenmemiştir. 

GPY sıvı besiyerinde ise sadece Bi1 kodlu izolat gelişme gösterememiş, diğer tüm 

izolatlar gelişebilmiştir. 

 

4.5. Maya İzolatlarının Ekmekçilik Teknolojisi Açısından Önemli Bazı Özelliklerine 

İlişkin Sonuçlar 

4.5.1. Maya İzolatlarının Çeşitli Tuz Derişimlerinde Gelişebilme Özelliklerine 

İlişkin Sonuçlar 

Maya izolatlarının çeşitli tuz derişimlerinde gelişebilme özelliklerine ilişkin sonuçlar 

Çizelge 4.5’te yer almaktadır. 

 

Çizelge 4.5. Çeşitli tuz derişimlerinde gelişebilme özelliklerine ilişkin sonuçlar. 

Kod % 2 (w/v) NaCl % 3 (w/v) NaCl % 4 (w/v) NaCl % 5 (w/v) NaCl 

Bi1 + + + + 

Bi5 + + + + 
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Çizelge 4.5. Çeşitli tuz derişimlerinde gelişebilme özelliklerine ilişkin sonuçlar (devam). 

Kod % 2 (w/v) NaCl % 3 (w/v) NaCl % 4 (w/v) NaCl % 5 (w/v) NaCl 

Bi7 + + + + 

T + + + + 

C1 + + + + 

PeA2 + + + + 

PeF + + + + 

BY1-1 + + + + 

PeC + + + + 

PeA1 + + + + 

M2 + + + + 

E1 + + + + 

Ch1 + + + + 
+: Gelişme var. -: Gelişme yok. 

 

PeC kodlu izolatta % 4-5 (w/v) tuz derişimli ortamda zayıf gelişme gözlemlenmiştir. T 

kodlu ticari S. cerevisiae suşu % 2-3-4-5 (w/v) tuz konsantrasyonuna dirençli olup diğer 

12 adet maya izolatının da bu konsantrasyonlarda gelişebildiği belirlenmiştir. Türk Gıda 

Kodeksi Ekmek ve Ekmek Çeşitleri Tebliği’ne göre tuz miktarı kuru maddede en çok % 

1.5 (m/m) olabilmektedir [3]. Tuzun ekmekte gluteni kuvvetlendirici etkisi 

bulunmaktadır fakat ortamdaki tuz miktarının çok olması maya faaliyetine olumsuz etki 

etmektedir [2]. Bu sonuçlara göre ekşi hamurlardan izole edilmiş olan 12 maya izolatının 

da ekmekte günümüzde kullanılan tuz konsantrasyonundan olumsuz olarak 

etkilenmeyeceği ve gelişme gösterebileceği söylenebilmektedir. 

 

4.5.2. Maya İzolatlarının Glukoz Fermantasyonu Sonuçları 

Çizelge 4.6’da görüleceği gibi maya izolatlarının hepsi glukozu fermente edebilmektedir. 

T kodlu ticari S. cerevisiae suşu 24 saatte glukozu hızlı bir şekilde fermente ederek 

Durham tüpünün % 95’ini gaz ile doldurmuştur. Bi5 kodlu izolat ise glukozu 24 saatte 

tamamen fermente etmiştir. PeF, C1 ve Bi7 kodlu izolatlar da glukozu hızlı bir şekilde 

(48 saatte) fermente etmişlerdir. BY1-1 kodlu izolat, 72 saat sonunda Durham tüpü 

içerisinde % 90 oranında gaz oluşturarak diğer izolatlara kıyasla glukozu en yavaş 

fermente eden izolattır. PeC kodlu izolat Durham tüpünde 72 saat sonunda tamamen gaz 

oluşturarak bir diğer fermantasyon hızı düşük izolat olarak tespit edilmiştir. Ekşi hamur 

ekmeği hazırlanma prosesi göz önüne alındığında mayalar için 24 saatte glukozu 
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fermente etme hızı oldukça önemli olup Bi5, PeF, C1 ve Bi7 kodlu izolatların bu 

bakımdan diğer izolatlardan daha üstün olduğu görülmüştür. 

 

4.5.3. Maya İzolatlarının Şeker Fermantasyonu Özelliklerine İlişkin Sonuçlar 

Çizelge 4.6. Fermantasyonu sonuçları. 

 

 

KOD 

 

 

Maya Türü 

 

 

Gün 

Gaz Oluşumu (%) 

  

Şeker Fermantasyonu 

Testi 

Glukoz Fermantasyonu Glukoz Fruktoz Sakaroz 

   1 95 40 10 100 

   2 100 100 100   

T Saccharomyces cerevisiae       

         

              

   1 5 10 5 100 

   2 100 100 100   

Ch1 Saccharomyces cerevisiae       

         

              

    1 10 90 5 40 

   2 100 100 100 100 

E1 Saccharomyces cerevisiae       

         

              

    1 10 70 - 40 

   2 100 100 45 100 

M2 Saccharomyces cerevisiae 3   100   

         

              

    1 - - - - 

   2 5 20 100 100 

BY1-

1 Saccharomyces cerevisiae 3 90 100    

      4 100     

              

    1 60 15 20 90 

   2 100 100 100 100 

PeF Saccharomyces cerevisiae       
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Çizelge 4.6. Fermantasyonu sonuçları (devam). 

      Gaz Oluşumu (%) 

       
Şeker Fermantasyonu 

Testi 

KOD Maya Türü Gün Glukoz Fermantasyonu Glukoz Fruktoz Sakaroz 

   1 5 20 5 90 

   2 100 100 100 100 

PeA2 Saccharomyces cerevisiae       

         

              

   1 50 95 10 5 

   2 100 100 100 100 

C1 Saccharomyces cerevisiae       

         

              

   1 - - - - 

   2 100 5 45 100 

PeA1 
Wickerhamomyces 

anomalus 
3 

 
100 100   

         

              

   1 5 100 100 95 

   2 100   100 

Bi1 Saccharomyces uvarum/       

  Saccharomyces bayanus       

              

   1 100 100 100 95 

   2    100 

Bi5 Saccharomyces uvarum/       

  Saccharomyces bayanus       

              

   1 45 55 100 50 

   2 100 100  100 

Bi7 Saccharomyces uvarum/       

  Saccharomyces bayanus       

              

   1 - - - - 

   2 5 100 50 - 

PeC Pichia fermentans 3 100  100 - 

   15    - 

    28       - 

-: Gaz oluşumu gözlenmemiştir. 

 



 

 41 

Ch1 kodlu izolat sakarozu 24 saat içerisinde tamamen fermente etmiştir. Bi1, Bi5 kodlu 

izolatların yer aldığı sakaroz içeren tüplerde 24 saat içerisinde Durham tüpünün yaklaşık 

% 95’inde gaz oluşumu gözlemlenmiştir. PeF ve PeA2 kodlu izolatların olduğu sakaroz 

içeren tüplerde 24 saat sonunda Durham tüpünde % 90’a yakın gaz oluşumu olmuştur. 

E1, M2, BY1-1, PeF, PeA2, PeA1, Bi1, Bi5, Bi7 ve C1 kodlu izolatların bulunduğu 

tüplerde 48 saat sonunda sakaroz fermente edilerek Durham tüpü içerisinde tamamen gaz 

oluşmuştur. PeC kodlu izolat ise sakarozu fermente edememiştir. 

 

Bi1, Bi5, Bi7 kodlu izolatlar fruktozu 24 saat içerisinde fermente etmişlerdir. C1, PeA2, 

PeF, BY1-1, E1 ve Ch1 kodlu izolatların bulunduğu tüplerde 48 saat içerisinde fruktoz 

fermente olup Durham tüpünde tamamen gaz oluşmuştur. M2, PeC, PeA1 kodlu izolatlar 

fruktozu 72 saat içerisinde fermente ederek Durham tüpünde % 100 gaz oluşturmuşlardır. 

  

Bi1 ve Bi5 kodlu izolatlar 24 saat içerisinde glukozu tamamen fermente etmişlerdir. Bi7, 

C1, PeC, PeA2, PeF, M2, E1 ve Ch1 kodlu izolatlar 48 saat içerisinde glukozu %100 

fermente etmişlerdir. Bu izolatlar arasından C1 kodlu izolat ilk 24 saatte Durham tüpünde 

% 95’e yakın, E1 kodlu izolat ise % 90’a yakın oranda glukozdan gaz oluşturmuştur. M2 

kodlu izolatta ise glukoz fermantasyonu sonucu 24 saatte Durham tüpünde yaklaşık % 70 

oranında gaz oluşumu saptanmıştır. BY1-1, PeA1 kodlu izolatlar glukoz fermantasyonu 

sonucu 72 saat içerisinde Durham tüpünde tamamen gaz oluşturarak glukozu en yavaş 

fermente eden izolatlar olarak belirlenmiştir. 

 

Maya hücreleri maltaz enzimiyle amilolitik aktivite sonucu oluşan maltozu ve sükraz 

enzimiyle hamura eklenen sakarozu parçalamaktadırlar. Ekmeğe hiç sakaroz 

eklenmemesi halinde fermantasyonun yavaş başladığı çünkü mayanın substrat olarak 

kullandığı şekerlerin amilolitik aktivite sonucu oluştuğu belirtilmektedir [15]. T kodlu 

ticari S. cerevisiae suşu glukoz ve sakarozu hızlı bir şekilde fermente edebilmektedir. 

Ekşi hamur ekmeği yapım süreci göz önünde bulundurulduğunda ilk 24 saatteki 

fermantasyon oranları daha önemli olup; ekmek yapımında kullanılmak üzere glukoz 

fermantasyonu kabiliyeti açısından S. cerevisiae izolatları arasından C1, E1 ve M2 kodlu 

izolatların kullanımının daha avantajlı olabileceği düşünülmektedir. S. cerevisiae 

izolatlarından Ch1, PeF ve PeA2 kodlu izolatların sakarozu 24 saat içerisinde hızlı bir 

şekilde fermente ettiği, bu nedenle ekmek üretimde sakaroz katkısı yapılması halinde hızlı 

bir şekilde fermantasyon yapabilecekleri öngörülmektedir. PeF ve C1 kodlu S. cerevisiae 
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izolatlarının fruktoz fermantasyonu kabiliyetinin hamura meyve, şıra gibi katkıların 

yapıldığı bazı özel durumlarda katkı sağlayabileceği düşünülmektedir. 

 

4.5.4. Maya İzolatlarının Düşük pH Değerlerinde Gelişebilme Özelliklerine İlişkin 

Sonuçlar 

Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi T kodlu ticari S. cerevisiae suşu ve bütün izolatlar pH 2.5-

3.5-4.5-6.57 değerlerinde gelişme göstermiştir. 

 

Çizelge 4.7. Düşük pH değerlerinde gelişebilme özelliklerine ilişkin sonuçlar.  

Kod pH 6.57 pH 4.5 pH 3.5 pH 2.5 

Bi1 + + + + 

Bi5 + + + + 

Bi7 + + + + 

C1 + + + + 

PeA2 + + + + 

PeF + + + + 

BY1-1 + + + + 

PeC + + + + 

PeA1 + + + + 

M2 + + + + 

E1 + + + + 

Ch1 + + + + 

T + + + + 
+: Gelişme var. -: Gelişme yok. 

 

Ekşi hamurda başlangıçtaki pH değerinin 5.0-6.2 olduğu ifade edilmiştir [35]. pH değeri 

5.0-6.2 olan tahıl püreleri öncelikli olarak laktik asit bakterilerince pH 4’ün altına 

fermente edilmektedir ve bu noktanın altında aside dayanıklı mayaların fermantasyonda 

baskın olduğu belirtilmektedir [37]. Mikrobiyel asidifikasyon hamur pH’ını 3.5-4.0’a 

değiştirmektedir [96]. Karışık kültürlerde maya gelişiminin; LAB ve üretilen laktik asit, 

asetik asit gibi metabolitlerden kaynaklanan hızlı pH düşüşünden negatif olarak 

etkilendiği bildirilmiştir [97]. Maya izolatlarının düşük pH değerlerinde gelişebilmesi, 

ekşi hamurda bulunan LAB’leri ve ürettikleri metabolitlerden olumsuz etkilenmemeleri 

açısından önemli olup izolatların hepsi bu açıdan uygundur. 
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4.5.5. Maya İzolatlarının Optik Yoğunluğa Dayalı Gelişme Hızına İlişkin Sonuçlar 

Regresyon doğrusunu oluşturmak amacıyla E1 kodlu izolata uygulanan kültürel sayımla 

28°C’de 48 saat inkübasyon sonucunda sayının 2.59x107 kob/mL olduğu belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.1. E1 kodlu maya izolatının regresyon doğrusu. 

 

Çizelge 4.8. S. cerevisiae türü maya izolatlarının zamana göre sayı değerleri. 

KOD 4.saat (x107 adet/mL) 8.saat (x107 adet/mL) 24.saat (x107 adet/mL) 

E1 0,0515 0,1337 3,8616 

M2 0,0527 0,1664 4,7014 

Ch1 0,0636 0,2572 4,0482 

PeF 0,0551 0,1773 4,3748 

BY1-1 0,0466 0,0866 2,8805 

C1 0,0660 0,1519 2,9762 

PeA2 0,0720 0,2330 4,0016 

T 0,1047 0,5385 5,0124 

 

y = 1.21x + 0.0079
R² = 0.9973
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Şekil 4.2. S. cerevisiae türü maya izolatlarının optik yoğunluğuna dayalı gelişme hızları. 

 

 

Şekil 4.3. S. cerevisiae türü maya izolatlarının optik yoğunluğuna dayalı gelişme hızları 

(sütun grafiği gösterimi). 
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Şekil 4.4. S. cerevisiae türü maya izolatlarının logaritmik olarak gelişme hızları grafiği. 

 

Çalışmada test edilen S. cerevisiae izolatları arasından 4. saatin sonunda en hızlı 

gelişmeyi PeA2 kodlu izolat göstermiştir. 8. saatin sonunda en yüksek sayıya Ch1 kodlu 

izolat ulaşmıştır. 24. saat sonunda ise en yüksek sayıya M2 kodlu izolat ulaşarak hızlı bir 

gelişme göstermiştir. T kodu ile gösterilen ticari S. cerevisiae izolatı test edilen izolatlara 

kıyasla 4., 8. ve 24. saatlerde daha yüksek sayılara ulaşmıştır  ve gelişme hızı en yüksek 

olan maya suşudur. 

 

Regresyon doğrusunu oluşturmak amacıyla Bi1 kodlu izolata uygulanan kültürel sayımla 

28°C’de 48 saat inkübasyon sonucunda sayının 2.2x107 kob/mL olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 4.5. Bi1 kodlu maya izolatının regresyon doğrusu. 

 

Çizelge 4.9. S. uvarum/ S. bayanus türü maya izolatlarının zamana göre sayı değerleri. 

KOD 4.saat (x107 adet/mL) 8.saat (x107 adet/mL) 

24.saat (x107 

adet/mL) 

Bi1 0,0362 0,1762 2,6736 

Bi5 0,0280 0,1412 2,8607 

Bi7 0,0345 0,1802 2,5644 

 

y = 0.8139x - 0.0208

R² = 0.9451
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Şekil 4.6. S. uvarum/ S. bayanus türü maya izolatlarının optik yoğunluğuna dayalı gelişme 

                hızları grafiği. 

 

 

Şekil 4.7. S. uvarum/ S. bayanus türü maya izolatlarının optik yoğunluğuna dayalı gelişme

 hızları (sütun grafiği gösterimi). 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 4 8 12 16 20 24

M
ay

a 
S

ay
ıs

ı 
(x

1
0

7
ad

et
/m

L
)

Zaman (Saat)

Maya Gelişim Hızı

Bi1

Bi5

Bi7

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4 8 24

M
ay

a 
S

ay
ıs

ı 
(x

1
0

7
ad

et
/m

L
)

Zaman (Saat)

Bi1 Bi5 Bi7



 

 48 

 

Şekil 4.8. S. uvarum/ S. bayanus türü maya izolatlarının logaritmik olarak gelişme hızları

 grafiği. 

 

S. uvarum/ S. bayanus türü maya izolatlarında 4. saatin sonunda en yüksek sayıya Bi1 

kodlu izolat ulaşmıştır. 8. saatin sonunda en yüksek sayıda olan izolat Bi7 iken, 24. saatin 

sonunda en yüksek sayıya ulaşarak en hızlı gelişmeyi gösteren izolat Bi5 olmuştur. 

 

S. uvarum/ S. bayanus türü maya izolatlarının 24 saat sonundaki sayıları, S. cerevisiae 

izolatı sayılarından daha düşük bulunmuştur. Ülkemizdeki ekşi hamur ekmeklerinin 

işlem süresi yaklaşık 24 saat olup, hızlı bir şekilde gelişerek 24 saat sonunda yüksek bir 

sayıya ulaşan M2 ve PeF kodlu izolatların gelişme hızının bu bakımdan diğer S. 

cerevisiae izolatlarından daha uygun olduğu düşünülmektedir [36].  

 

4.5.6. Maya İzolatlarının Killer Aktivite ve Duyarlılık Testi Sonuçları 

Çalışmada izole edilen mayaların killer aktivite ve duyarlılık özellikleri Çizelge 4.10’da 

verilmektedir. Çizelgeden de görüleceği gibi izolatların hiçbiri killer özellik 

göstermemektedir. PeC ve PeA1 kodlu izolatlar K1 ve K2 killer toksinlerine karşı 

duyarlılık göstermezken Ch1, E1, M2, BY1-1, PeF, PeA2, Bi1, Bi5, Bi7, C1 kodlu 

izolatlar K1 ve K2 killer toksinlerine duyarlıdır. 
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Çizelge 4.10. İzolatların killer aktivite ve duyarlılık özellikleri. 

KOD Maya Türü Killer Aktivite 

Duyarlılık 

K1 toksini K2 Toksini 

Ch1 Saccharomyces cerevisiae - + + 

E1 Saccharomyces cerevisiae - + + 

M2 Saccharomyces cerevisiae - + + 

BY1-1 Saccharomyces cerevisiae - + + 

PeF Saccharomyces cerevisiae - + + 

PeA2 Saccharomyces cerevisiae - + + 

PeC Pichia fermentans - - - 

PeA1 Wickerhamomyces anomalus  - - - 

Bi1 

 

Saccharomyces uvarum/ 

Saccharomyces bayanus - + + 

Bi5 

 

Saccharomyces uvarum/ 

Saccharomyces bayanus - + + 

Bi7 

 

Saccharomyces uvarum/ 

Saccharomyces bayanus - + + 

C1 Saccharomyces cerevisiae - + + 
+: Test sonucu pozitif. -: Test sonucu negatif. 

 

Killer toksin üreten maya türleriyle kontaminasyonun fırıncılık sektöründe istenmeyen 

bir durumdur [46]. Çalışmadaki S. cerevisiae izolatlarının killer özellik göstermemesinin 

karışık starter kültür olarak kullanılması durumunda olumlu olabileceği düşünülmektedir. 

 

4.5.7. Maya İzolatlarının Proteolitik Aktivitelerine İlişkin Sonuçlar 

Çizelge 4.11’de görüldüğü gibi maya izolatları şeffaf zon oluşturarak proteolitik aktivite 

göstermemiştir. 

 

Çizelge 4.11. Proteolitik aktiviteye ilişkin sonuçlar. 

KOD Maya Türü Proteolitik Aktivite 

Ch1 Saccharomyces cerevisiae - 

E1 Saccharomyces cerevisiae - 

M2 Saccharomyces cerevisiae - 
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Çizelge 4.11. Proteolitik aktiviteye ilişkin sonuçlar (devam). 

KOD Maya Türü Proteolitik Aktivite 

BY1-1 Saccharomyces cerevisiae - 

PeF Saccharomyces cerevisiae - 

PeA2 Saccharomyces cerevisiae - 

PeC Pichia fermentans - 

PeA1 Wickerhamomyces anomalus  - 

Bi1 

 

Saccharomyces uvarum/ 

Saccharomyces bayanus - 

Bi5 

 

Saccharomyces uvarum/ 

Saccharomyces bayanus - 

Bi7 

 

Saccharomyces uvarum/ 

Saccharomyces bayanus - 

C1 Saccharomyces cerevisiae - 

T Saccharomyces cerevisiae - 
+: Test sonucu pozitif. -: Test sonucu negatif. 

 

Fungal proteazların hamura eklenmesiyle karıştırma zamanı hamurun viskoelastik 

özelliklerini olumsuz etkilemeden düşürülebilmektedir [18]. Ekşi hamurla ekmek 

yapımında proteoliz, flavor prekürsorları için aminoasitlerin yeterli düzeyde serbest 

kalması açısından fakat aşırı gluten degradasyonunu önlemek amacıyla sınırlı bir düzeyde 

istenmektedir [96].  

 

Spicher ve Nierle [98] yapmış oldukları çalışmada mayasız ekşi hamurların aminoasit 

içeriğine karşın maya içeren ekşi hamurların aminoasit içeriğini daha düşük olarak 

saptamışlardır. Buradaki aminoasit tüketiminin ekşi hamurda bulunan maya miktarına 

bağlı olduğunu; alanin, glisin ve lisin aminoasitlerinin tüketiminden kaynaklandığını 

belirtmektedirler. Kullanılan maya türüne göre farklılıklar gözlemlendiğini, S. 

cerevisiae’nin Candida krusei’den daha fazla etkili olduğunu ifade etmektedirler. 
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T kodlu ticari S. cerevisiae suşu da proteolitik aktivite göstermemekte olup bu durumun 

ekmek üretiminde glutenin aşırı degrade olmaması açısından olumlu bir özellik olacağı 

düşünülmektedir. 

 

4.6. Sekans Analizi Sonuçları 

MALDI-TOF MS tanımlama sonuçlarına göre Saccharomyces cerevisiae olarak 

tanımlanan maya izolatlarına uygulanmış olan Sanger metoduyla sekans analizinin 

sonuçları Çizelge 4.12’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.12. Sekans analizi sonuçları. 

Kod Sekans Analizi Sonucu 

Ch1 Saccharomyces cerevisiae 

E1 Saccharomyces cerevisiae 

M2 Saccharomyces cerevisiae 

BY1-1 - 

PeF Saccharomyces cerevisiae 

PeA2 Saccharomyces cerevisiae 

Bi1 Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces bayanus 

Bi5 Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces bayanus 

Bi7 Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces bayanus 

C1 Saccharomyces cerevisiae 

-: Okuma kirli olduğu için değerlendirilememiştir. 

 

Sekans analizi sonucunda 6 adet izolatın Saccharomyces cerevisiae olduğu doğrulanırken 

MALDI-TOF MS tanımlama sonucuna göre Saccharomyces cerevisiae olduğu belirlenen 

1 adet izolatın doğrulaması okuma kirli olduğu için yapılamamıştır. 3 adet izolat 

Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces bayanus olarak tanımlanmıştır. Saccharomyces 

bayanus, şarap yapımında üzümlerin normal fermantasyonunda rol alan bir mayadır [94]. 

Lager tipi biraların fermantasyonunda Saccharomyces pastorianus (S. uvarum 

(carlsbergensis)) kullanılmaktadır [99]. 
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Sekans analizine ilişkin U.S. National Library of Medicine sorgulama sonuçları detaylı 

olarak EK 7 bölümünde verilmiştir. 

 

4.7. MTT (3-(4,5-Dimetil tiyazol2-yl)-2,5-difeniltetrazolyum-bromür) Testi 

Sonuçları 

Caco-2 hücrelerine uygulanan MTT testi sonuçları Çizelge 4.13, Çizelge 4.14 ve 4.15’te 

verilmiştir. THP-1 hücreleri için yapılan MTT testi sonuçları Çizelge 4.16, Çizelge 4.17 

ve Çizelge 4.18’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4.13. Caco-2 hücreleri ile etkileşim sonucu maya izolatlarının absorbans değerleri

 (570 nm). 

Neg Kon Poz Kon BY1-1 E1 M2 PeA2 PeF Ch1 

0.954 0.237 1.669 1.639 2.048 1.815 1.998 1.807 

1.007 0.254 1.599 1.669 1.94 1.609 1.831 1.774 

1.024 0.252 1.61 1.613 1.985 1.772 1.858 1.9 

1.108 0.28 1.651 1.622 1.811 1.76 1.847 1.776 

1.1 0.302 1.689 1.64 2.021 1.772 1.785 1.939 

1.08 0.264 1.77 1.504 1.994 1.729 1.859 1.862 

1.028 0.269 1.732 1.692 2.041 1.645 1.839 1.923 

0.92 0.267 1.71 1.709 1.969 1.778 1.822 1.901 
Neg Kon: Negatif kontrol. Poz Kon: Pozitif kontrol. 

 

Çizelge 4.14. Caco-2 hücreleri için % canlılık sonuçları. 

 

Neg 

Kon 

Poz 

Kon BY1-1 E1 M2 PeA2 PeF Ch1 

 92.84 23.06 162.41 159.49 199.29 176.62 194.43 175.84 

 97.99 24.72 155.60 162.41 188.78 156.58 178.18 172.63 

 99.65 24.52 156.67 156.96 193.16 172.44 180.80 184.89 

 107.82 27.25 160.66 157.84 176.23 171.27 179.74 172.83 

 107.04 29.39 164.36 159.59 196.67 172.44 173.70 188.69 

 105.10 25.69 172.24 146.36 194.04 168.25 180.90 181.19 

 100.04 26.18 168.54 164.65 198.61 160.08 178.96 187.13 

 89.53 25.98 166.40 166.31 191.61 173.02 177.30 184.99 

Ort 100 25.85 163.36 159.20 192.30 168.84 180.50 181.02 

SE 2.32 0.67 2.02 2.16 2.61 2.45 2.15 2.28 
Neg Kon: Negatif kontrol. Poz Kon: Pozitif kontrol. Ort: Ortalama. SE: Standart hata. 
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Çizelge 4.15. Caco-2 hücreleri için ortalama % canlılık ve güven aralığı. 

 Canlılık (%) Güven aralığı (%95, Mutlak) 

Neg Kon 100 ± 5.49  

Poz Kon 25.84844 ± 1.59  

BY1-1 163.3621 ± 4.78  

E1 159.202 ± 5.12  

M2 192.3002 ± 6.18  

PeA2 168.8359 ± 5.8  

PeF 180.5012 ± 5.09  

Ch1 181.0242 ± 5.39  
Neg Kon: Negatif kontrol. Poz Kon: Pozitif kontrol. 

 

Çizelge 4.16. THP-1 hücreleri ile etkileşim sonucu maya izolatlarının absorbans değerleri

 (570 nm). 

Neg Kon Poz Kon BY1-1 E1 M2 PeA2 PeF Ch1 

0.130 0.040 0.210 0.192 0.196 0.198 0.200 0.190 

0.138 0.043 0.190 0.197 0.212 0.193 0.183 0.186 

0.140 0.043 0.202 0.188 0.218 0.213 0.186 0.200 

0.151 0.048 0.208 0.200 0.205 0.211 0.185 0.186 

0.150 0.051 0.194 0.212 0.193 0.213 0.179 0.204 

0.148 0.045 0.196 0.211 0.219 0.207 0.186 0.196 

0.140 0.046 0.210 0.201 0.195 0.197 0.184 0.202 

0.126 0.045 0.187 0.193 0.216 0.213 0.182 0.200 
Neg Kon: Negatif kontrol. Poz Kon: Pozitif kontrol. 

 

Çizelge 4.17. THP-1 hücreleri için % canlılık sonuçları. 

  Neg 

Kon 

Poz 

Kon BY1-1 E1 M2 PeA2 PeF Ch1 

  93.13 28.78 150.25 137.31 140.17 141.29 142.71 135.53 

  98.30 30.84 135.61 140.74 151.57 137.91 130.79 133.05 

  99.96 30.60 143.93 134.34 155.75 151.89 132.71 142.50 

  108.16 34.00 148.32 142.51 146.74 150.86 131.93 133.20 

  107.38 36.67 138.21 151.71 137.66 151.89 127.50 145.43 

  105.43 32.06 139.64 150.46 156.59 148.20 132.79 139.65 

  100.35 32.66 149.86 143.37 139.52 141.00 131.36 144.23 

  89.81 32.42 133.21 138.17 154.26 152.40 130.14 142.58 

Ort  100.32 32.25 142.38 142.33 147.78 146.93 132.49 139.52 

SE  2.33 0.84 2.35 2.17 2.76 2.09 1.58 1.76 
Neg Kon: Negatif kontrol. Poz Kon: Pozitif kontrol. Ort: Ortalama. SE: Standart hata. 
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Çizelge 4.18. THP-1 hücreleri için ortalama % canlılık ve güven aralığı. 

 Canlılık (%) Güven aralığı (%95, Mutlak) 

Neg Kon 100.32 ±5.51  

Poz Kon 32.25 ±1.99  

BY1-1 142.38 ±5.57  

E1 142.33 ±5.13  

M2 147.78 ±6.53  

PeA2 146.93 ±4.94  

PeF 132.49 ±3.73  

Ch1 139.52 ±4.16  
Neg Kon: Negatif kontrol. Poz Kon: Pozitif kontrol. 

 

Mikroorganizmaların oluşturdukları bazı metabolitlerin Caco-2 hücreleri gibi kültüre 

edilmiş kanser hücrelerine etkili olduğu bilinmektedir. Nitekim yapılan bir çalışmada 

laktik asit bakterilerinin ürettiği çözünebilir metabolitlerin, kültüre edilmiş kanser 

hücrelerinin gelişimini engellediği belirtilmiştir [100]. Thirabunyanon ve ark. [101]’nın 

yapmış olduğu çalışmada L. fermentum RM28 suşunun metabolitlerinin Caco-2 hücreleri 

üzerinde sitotoksik etki gösterdiği tespit edilmiştir. BY1-1, E1, M2, PeA2, PeF ve Ch1 

kodlu izolatlar THP-1 ve Caco-2 hücreleriyle yüksek etkileşim göstermişlerdir. Maya 

izolatlarının THP-1 ve Caco-2 hücrelerine sitotoksik olmadığı, aksine proliferasyonlarını 

sağladığı belirlenmiştir. M2 kodlu izolat ile etkileştirilen Caco-2 hücrelerinin canlılığı 

%192.3002, THP-1 hücrelerinin canlılığı %147.78 olarak ölçülmüş olup M2’nin hücre 

proliferasyonunu en fazla arttıran izolat olduğu belirlenmiştir. E1 kodlu izolat ile 

etkileştirilen Caco-2 hücrelerinin canlılığı %159.202 olup E1, diğer izolatlara göre Caco-

2 hücrelerinin proliferasyonunu en az arttıran izolat olarak bulunmuştur. PeF kodlu izolat 

ile etkileştirilen THP-1 hücrelerinin canlılığı %132.49 olup PeF, diğer izolatlara göre 

THP-1 hücrelerinin proliferasyonunu en az arttıran izolat olarak bulunmuştur. 
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4.8. Makrofajlardan Çeşitli Sitokinlerin Salınım Seviyelerinin ELISA Metoduyla 

Ölçümüne İlişkin Sonuçlar 

4.8.1. TNF-α Salınımı 

 

Şekil 4.9. TNF-α ELISA kiti standart eğrisi. 

 

Negatif kontrolün her bir maya izolatıyla ayrı ayrı karşılaştırılması sonucunda hesaplanan 

iki uçlu p değerleri Çizelge 4.19‘de birlikte verilmiştir. p değerinin hesaplanmasında 

öncelikle hesaplanmış olan Ftablo ve Fhesap değerleri karşılaştırılarak t-Test farklı 

varyanslar varsayarak iki örnek veya t-Test eşit varyanslar varsayarak iki örnek şeklinde 

analiz edilmiştir. 

 

Çizelge 4.19. Negatif kontrolün TNF-α salınımı bakımından her bir maya izolatıyla ayrı

 ayrı karşılaştırılması sonucunda hesaplanan iki uçlu p değerleri ve

 izolatların varyans değerleri. 

 

 

Çizelge 4.23’te yer alan verilere göre THP-1 makrofaj hücrelerinin maya izolatları ile 

uyarımı sonucunda en yüksek düzeyde TNF-α oluşumu PeF kodlu izolatta görülmüş olup 

negatif kontrol ile karşılaştırıldığında aralarındaki fark anlamlı bulunmuştur (p<0.05). 

C1, BY1-1 ve M2 kodlu maya izolatlarıyla uyarılan hücrelerin TNF-α seviyeleri negatif 

y = 0.3914x - 0.2295

R² = 0.9865
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Bi1 Bi5 Bi7 C1 E1 Ch1 PeA2 PeF BY1-1 PeC PeA1 M2

Varyans 0,00512 0,02515 0,00223 0,01297 0,01891 0,00735 0,0109 0,00169 0,00066 0,00757 0,00933 0,01149

p 0,09625 0,9172 0,96375 0,04349 0,08243 0,56587 0,83624 0,0002 0,0303 0,09834 0,98958 0,0083
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kontrol değerinden yüksek olup aralarındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05). 

Bi1, Bi5, Bi7, E1, Ch1, PeA2, PeC ve PeA1 kodlu maya izolatlarıyla uyarılan hücrelerin 

TNF-α düzeyi negatif kontrolün değerinden yüksek olup aralarındaki bu fark anlamsızdır 

(p>0.05). PeF, C1, BY1-1 ve M2 kodlu izolatların makrofajlar tarafından TNF-α sitokini 

salınımına neden olduğu belirlenmiştir. 

 

Yapılan tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA) ile makrofajlardan TNF-α salınım 

düzeyi bakımından maya izolatları kendi aralarında karşılaştırılmıştır. Bu test sonucuna 

göre maya izolatları arasında farkın önemli olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). Tukey testi 

sonuçları Çizelge 4.25'te verilmiştir. 

 

TNF-α ve IL-1 gibi proinflamatuvar sitokinlerin üretimi üzerine yapılan bir çalışmada L. 

delbrueckii ssp. bulgaricus‘un oral preparatının TNF-α ve IL-1 gibi proinflamatuvar 

sitokinlerin üretimini uyardığı tespit edilmiştir [102]. Lactobacillus reuteri ve 

Lactobacillus brevis’in oral yolla alımının TNF-α, IL-2 ve/veya IL-1β gibi 

proinflamatuvar sitokinlerinin üretimini arttırdığı belirlenmiştir [103]. Probiyotiklerin 

TNF-α ve IFN-γ sekresyonunu azalttığı ancak IL-10 ve TGF-β sekresyonunu arttırdığı 

bilinmektedir [104]. TNF-α,’nın makrofajlar tarafından aktif fagositoz veya 

lipopolisakkarit aktivasyonunu takiben üretildiği bilinmektedir [105,106]. 

 

4.8.2. IL-4 Salınımı 

 

Şekil 4.10. IL-4 ELISA kiti standart eğrisi. 
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R² = 0.9751

0

0.5

1

1.5

2

2.5

80 160 320 640 1280

A
b

so
rb

an
s 

(4
5

0
 n

m
)

IL-4 (pg/mL)  

Standart



 

 57 

Negatif kontrolün her bir maya izolatıyla ayrı ayrı karşılaştırılması sonucunda hesaplanan 

iki uçlu p değerleri Çizelge 4.20’de birlikte verilmiştir. p değerinin hesaplanmasında 

öncelikle hesaplanmış olan Ftablo ve Fhesap değerleri karşılaştırılarak t-Test farklı 

varyanslar varsayarak iki örnek veya t-Test eşit varyanslar varsayarak iki örnek şeklinde 

analiz edilmiştir. 

 

Çizelge 4.20. Negatif kontrolün IL-4 salınımı bakımından her bir maya izolatıyla ayrı ayrı

 karşılaştırılması sonucunda hesaplanan iki uçlu p değerleri ve izolatların

 varyans değerleri. 

 

Çizelge 4.23’te yer alan verilere göre THP-1 makrofaj hücrelerinin maya izolatları ile 

uyarımı sonucunda en yüksek düzeyde IL-4 salınımı M2 kodlu izolatta görülmüştür fakat 

negatif kontrol ile karşılaştırılmaları sonucunda aralarındaki farkın istatistiksel olarak 

anlamsız olduğu görülmüştür (p>0.05). Sadece Bi5 ve Ch1 kodlu izolatların negatif 

kontrole kıyasla IL-4 salınımı üzerine etkisi istatistiksel olarak anlamlıdır ve negatif 

kontrol değerinden düşüktür (p<0.05). PeF, BY1-1, PeC ve M2 kodlu maya izolatlarıyla 

uyarılan THP-1 makrofaj hücrelerinin IL-4 düzeyi negatif kontrolden yüksek olarak 

ölçülmüştür fakat aralarındaki fark istatistiksel olarak anlamsızdır (p>0.05). Bi1, Bi7, C1, 

E1, PeA2 ve PeA1 kodlu maya izolatlarıyla uyarılan hücrelerin IL-4 düzeyi negatif 

kontrol değerinden düşüktür fakat aralarındaki farkın istatistiksel olarak anlamsız olduğu 

belirlenmiştir (p>0.05). Bi5 ve Ch1 kodlu maya izolatlarıyla uyarılan hücrelerin IL-4 

seviyesi negatif kontrol değerinden düşük olup bu izolatlar makrofajlardan IL-4 

salınımını azaltmışlardır. 

 

Yapılan tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA) ile makrofajlardan IL-4 salınım 

düzeyi bakımından maya izolatları kendi aralarında karşılaştırılmıştır. Bunun sonucunda 

maya izolatları arasında önemli farklılık olmadığı belirlenmiştir (p>0.05). 

 

IL-4, LPS ile indüklenen proinflamatuvar sitokinlerin sentezini inhibe etmektedir [72]. 

IL-4’ün aktive edilmiş monositler tarafından TNF-α salınımını inhibe ettiği 

belirtilmektedir [107]. Aynı zamanda makrofaj sitotoksik aktivitesini, parazit öldürme 

işlevini ve makrofaj kaynaklı NO üretimini baskıladığı bilinmektedir [72,108]. Fareler 

Bi1 Bi5 Bi7 C1 E1 Ch1 PeA2 PeF BY1-1 PeC PeA1 M2

Varyans 0,0068 0,00535 0,17898 0,07943 0,01431 0,0111 0,07959 0,14503 0,03678 0,04419 0,0168 0,22683

p 0,29725 0,02025 0,68136 0,68684 0,0832 0,03144 0,5267 0,41273 0,94532 0,50262 0,77754 0,29655
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üzerinde yapılan deneysel çalışmalarda IL-4 uygulamasının Pseudomonas aeruginosa 

’nın akciğer dokusundan temizlenmesini arttığı görülmüştür [109]. IL-4’ün daha şiddetli 

sistemik enfeksiyona yol açarak Staphylococcus aureus enfeksiyonuna immün cevapta 

olumsuz bir etkiye neden olduğu ifade edilmektedir [110]. Hayvan modelleri kullanılarak 

yapılan bir çalışmada maya kaynaklı bir glukanın, fagositik aktivitenin önemli ölçüde 

uyarılmasına ayrıca IL-4 ve TNF-α ‘nın salınımında artışa neden olduğu belirlenmiştir 

[111]. 

4.8.3. IL-5 Salınımı 

 

Şekil 4.11. IL-5 ELISA kiti standart eğrisi. 

 

Maya izolatlarıyla uyarılan THP-1 makrofaj hücrelerinin ortalama IL-5 düzeyleri % 

olarak Çizelge 4.23’te verilmiştir. Negatif kontrolün her bir maya izolatıyla ayrı ayrı 

karşılaştırılması sonucunda hesaplanan iki uçlu p değerleri Çizelge 4.21 ‘de birlikte 

verilmiştir. p değerinin hesaplanmasında öncelikle hesaplanmış olan Ftablo ve Fhesap 

değerleri karşılaştırılarak t-Test farklı varyanslar varsayarak iki örnek veya t-Test eşit 

varyanslar varsayarak iki örnek şeklinde analiz edilmiştir. 

 

Çizelge 4.21. Negatif kontrolün IL-5 salınımı bakımından her bir maya izolatıyla ayrı ayrı

 karşılaştırılması sonucunda hesaplanan iki uçlu p değerleri ve izolatların

 varyans değerleri. 
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Çizelge 4.23’te yer alan verilere göre THP-1 makrofaj hücrelerinin maya izolatları ile 

uyarımı sonucunda en yüksek düzeyde IL-5 salınımı C1 kodlu izolatta görülmüş olup 

negatif kontrolden farklılığı istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Bi5, Bi7, 

Ch1, PeA2 ve PeA1 kodlu maya izolatlarıyla uyarılan hücrelerin IL-5 salınım seviyeleri 

negatif kontrolden düşük olup negatif kontrol ile farklılıkları istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (p<0.05). Bi1, E1, PeF kodlu maya izolatlarıyla uyarılan hücrelerin IL-5 

düzeyleri negatif kontrol değerinden yüksek bulunmuştur fakat negatif kontrol ile 

aralarındaki farkın istatistiksel olarak anlamsız olduğu belirlenmiştir (p>0.05). BY1-1, 

PeC ve M2 kodlu maya izolatlarıyla uyarılan hücrelerin IL-5 seviyesi negatif konrolden 

düşük olup aralarındaki bu fark anlamsızdır (p>0.05). Buna göre C1 kodlu izolat 

makrofajlardan IL-5 salınımını arttırırken; Bi5, Bi7, Ch1, PeA2 ve PeA1 kodlu izolatlar 

azaltmaktadır. 

 

Yapılan tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA) ile makrofajlardan IL-5 salınım 

düzeyi bakımından maya izolatları kendi aralarında karşılaştırılmıştır. Bunun sonucunda 

maya izolatlarının arasındaki fark önemli bulunmuştur (p<0.05). Tukey testi sonuçları 

Çizelge 4.25’te verilmiştir. 

 

Alerjik rinit hastalığında IL-4 ve IL-5 sitokinlerinin yüksek oranda ortaya çıktığı 

bildirilmektedir [112,113]. Th2 hücresi sitokinlerinden olan IL-5 eozinofil olgunlaşması, 

farklılaşması ve sağkalımında önemli bir rol üstlenmektedir [114]. IL-4, IL-5 ve IL-13 

parazitlerin temizlenmesine katkıda bulunarak olumlu bir rol üstlenirken astım ve alerjide 

olduğu gibi uygunsuz bir şekilde açığa çıkmaları halinde hastalık durumunu 

geliştirebilecekleri belirtilmiştir [114–116]. 

 

Bi1 Bi5 Bi7 C1 E1 Ch1 PeA2 PeF BY1-1 PeC PeA1 M2

Varyans 0,001174 0,01155 0,001089 0,00994 0,009137 0,001229 0,003389 0,014705 0,007061 0,018744 0,006249 0,003638

p 0,33133 0,049169 0,03044 0,04139 0,814421 0,014068 0,048761 0,058976 0,146772 0,181114 0,028399 0,773848
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4.8.4. IL-10 Salınımı 

 

Şekil 4.12. IL-10 ELISA kiti standart eğrisi. 

 

Maya izolatlarıyla uyarılan THP-1 makrofaj hücrelerinin ortalama IL-10 düzeyleri % 

olarak Çizelge 4.23’te verilmiştir. Negatif kontrolün her bir maya izolatıyla ayrı ayrı 

karşılaştırılması sonucunda hesaplanan iki uçlu p değerleri Çizelge 4.22‘de birlikte 

verilmiştir. p değerinin hesaplanmasında öncelikle hesaplanmış olan Ftablo ve Fhesap 

değerleri karşılaştırılarak t-Test farklı varyanslar varsayarak iki örnek veya t-Test eşit 

varyanslar varsayarak iki örnek şeklinde analiz edilmiştir. 

 

Çizelge 4.22. Negatif kontrolün IL-10 salınımı bakımından her bir maya izolatıyla ayrı

 ayrı karşılaştırılması sonucunda hesaplanan iki uçlu p değerleri ve

 izolatların varyans değerleri. 

 

 

Çizelge 4.23’te yer alan verilere göre THP-1 makrofaj hücrelerinin maya izolatları ile 

uyarımı sonucunda en yüksek düzeyde IL-10 salınımı M2 kodlu izolatta görülmüş olup 

negatif kontrol ile farkları istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Bi7, C1, PeF, 

BY1-1, PeC ve PeA1 kodlu maya izolatlarının hücrelerden IL-10 salınım seviyeleri 

negatif kontrol değerinden yüksek olup negatif kontrol ile farkları istatistiksel olarak 

anlamlıdır (p<0.05). Bi1, Bi5, E1, Ch1 ve PeA2 kodlu maya izolatlarının hücrelerden IL-
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Bi1 Bi5 Bi7 C1 E1 Ch1 PeA2 PeF BY1-1 PeC PeA1 M2

Varyans 0,01613 0,0106 0,00165 0,0008 0,01483 0,00621 0,00021 0,00715 0,01189 0,00206 0,02767 0,01944

p 0,86042 0,05138 0,03313 0,02081 0,42468 0,98137 0,15101 0,01445 0,02133 0,00955 0,04231 0,02373
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10 salınım seviyeleri negatif kontrolden yüksek olmasına karşın negatif kontrolden 

farkları istatistiksel olarak anlamsızdır (p>0.05). M2, Bi7, C1, PeF, BY1-1, PeC ve PeA1 

kodlu izolatların makrofaj hücrelerinden IL-10 salınımını arttırdığı belirlenmiştir. 

 

Yapılan tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA) ile makrofajlardan IL-10 salınım 

düzeyi bakımından maya izolatları kendi aralarında karşılaştırılmıştır. Bunun sonucunda 

maya izolatları arasındaki önemli farklılık olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Tukey testi 

sonuçları Çizelge 4.25’te verilmiştir. 

 

IL-10, TNF-α gibi inflamasyon mediyatörlerini inhibe etmektedir ve Gram-negatif 

sepsiste konakçıyı organ yetmezliği ve ölümden korumada önemli bir rol oynamaktadır 

[89]. Gackowska ve ark. [117] periferik kan mononükleer hücreleri model sistemi 

kullanarak LAB suşları kompozisyonunun sitokin sentezi, proliferasyon gibi hücresel 

tepkilere etkisini test etmişlerdir. LAB suşlarının pro ya da anti inflamatuvar 

potansiyellerinin kompozisyonlarına kısmen bağlı olduğunu, kullandıkları üç LAB 

suşunun da tek başlarına veya birlikte kullanıldıklarında IL-10 ve TNF-α’yı güçlü bir 

şekilde indüklediklerini göstermişlerdir. LAB suşlarının kompozisyonunun, IL-10 

ekspresyonu ile proinflamatuvar reaksiyonların aşağı regülasyonu; TNF-α 

ekspresyonuyla ise bakteriyel ve viral patojenlerin yok edilmesinde gerekli savunma 

mekanizmaları için hücresel aktivitelerin artışında kritik faktör olduğunu 

bildirmektedirler. Ayrıca proinflamatuvar sitokinlerin yukarı regülasyonunun 

probiyotikler için muhakkak isetenen bir nitelik olmadığını ifade etmişlerdir. 

 

Çizelge 4.23. Maya izolatlarının THP-1 makrofaj hücreleriyle etkileşimi sonucunda açığa

 çıkan % sitokin miktarı. 

 

Kod TNF-α (%) IL-4 (%) IL-5 (%) IL-10 (%) 

Neg. Kon. 100 100 100 100 

Bi1 110.7656 93.4486 104.8675 101.2991 

Bi5 101.0526 80.2871 83.1869 116.0866 

Bi7 100.1627 92.1240 76.5408 114.5389 

C1 130.8038 94.8711 117.1205 116.2710 

E1 125.7512 85.3573 101.4200 106.0626 

Ch1 103.3397 80.4959 78.2023 100.1203 

PeA2 101.3780 91.7520 85.0388 107.8589 

PeF 140.4976 115.4323 116.9375 121.4114 
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Çizelge 4.24. Maya izolatlarının THP-1 makrofaj hücreleriyle etkileşimi sonucunda açığa

           çıkan % sitokin miktarı (devam). 

BY1-1 109.9426 100.6330 90.4553 122.3416 

PeC 112.4689 106.9233 88.6693 123.7049 

PeA1 100.0766 97.9902 82.6380 128.6528 

M2 139.2823 125.8923 98.5214 131.0666 
 Neg. Kon: Negatif kontrol. Hücre sayısıyla sitokin cevabı optimize edilmemiştir. 

 

Çizelge 4.25. Maya izolatlarının THP-1 makrofaj hücrelerinden sitokin salınım

 düzeylerine ilişkin ortalama değerlerinin Tukey testi sonuçları.  

Kod TNF-α IL-5 IL-10 

C1 bcd f abcd 

E1 abcd cdef abc 

Bi1 ab def ab 

Bi5 a abc abcd 

Bi7 a a abcd 

Ch1 a a a 

PeA2 a abc abcd 

PeF d ef abcd 

BY1-1 ab abcd abcd 

PeC abc abcd bcd 

PeA1 a ab cd 

M2 cd bcde d 
Farklı harf alan ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05). 
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5. YORUM 

 

Tez kapsamında Türkiye’nin farklı bölgelerinden toplanan buğday unları kullanılarak 

hazırlanan ekşi hamurlardan endemik veya doğal suşlardan oluşan izolatların elde 

edilmesi, ayrıca uygun S. cerevisiae suşlarının ekmek yapımında kullanılmak üzere 

önerilebilmesi hedeflenmiştir. Bu tez çalışmasıyla elde edilen ekşi hamur kültürlerinin 

ülkemiz fırıncılık sektöründe ekmek üretiminde kullanılmasıyla yerli maya kullanımının 

sağlanması ve ayrıca elde edilecek endojen suşların ülkemiz kültür kolleksiyonlarına 

katılması amaçlanmıştır. Diğer taraftan bu mayaların sağlık yönünden etkilerinin ortaya 

konması da hedeflenmiştir. 

 

1 adet hazır olarak temin edilen ekşi hamur olmak üzere Türkiye’nin çeşitli bölgelerinden 

elde edilen unlarla hazırlanan toplam 7 adet ekşi hamur örneğinden maya izolasyonu 

yapılmıştır. 6 farklı ekşi hamur örneğinden toplamda 12 adet maya izole edilmiştir. 

İzolatlar MALDI-TOF MS ile tanımlanmıştır. Buna göre 10 adet izolat S. cerevisiae 

olarak tanımlanırken 1 adet izolat Pichia fermentans, 1 adet izolat Wickerhamomyces 

anomalus olarak tanımlanmıştır. Sekans analizi ile 6 adet izolatın Saccharomyces 

cerevisiae olduğu doğrulanmıştır fakat MALDI-TOF MS tanımlama sonucuna göre 

Saccharomyces cerevisiae olduğu belirlenen 1 adet izolatın (BY1-1) doğrulaması kirli 

okuma sebebiyle yapılamamıştır. MALDI-TOF MS ile güvenilir tanımlama sınırının 

altında Saccharomyces cerevisiae olarak tanımlanan 3 adet izolat (Bi1, Bi5, Bi7) sekans 

analizi ile Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces bayanus olarak tanımlanmıştır. 

 

Ek olarak mayaların bazı özelliklerinin ortaya konması amacıyla yüksek şeker 

konsantrasyonunda gelişebilme ve 37°C’de gelişebilme özellikleri incelenmiştir. Buna 

göre sadece E1 kodlu izolat bir S. cerevisiae izolatı olarak yüksek şeker 

konsantrasyonunda gelişerek şekeri tolere edebilmiştir. Saccharomyces bayanus türü 

mayaların 37°C’de gelişme göstermediği bilinmektedir [94]. Buna göre sadece Bi1 kodlu 

izolat 37°C’de GPY broth’da gelişme gösterememiş olup S. bayanus türü olabileceği 

düşünülmektedir. 

Tüm izolatların % 2-3-4-5 (w/v) tuz konsantrasyonunda gelişebildiği saptanmıştır. Maya 

izolatlarının tuza dirençli olmalarının geleneksel ekmek üretiminde olduğu kadar tuz 

oranı daha yüksek formülasyonlarda da kullanılabilirlikleri açısından avantajlı olduğu 
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düşünülmektedir. Bi5, PeF, C1 ve Bi7 kodlu izolatların glukozu glukoz fermantasyonu 

besiyerinde fermente etme hızları diğer izolatlara göre yüksek bulunmuştur. Şeker 

fermantasyonu besiyerinde Bi1 ve Bi5 kodlu izolatlar glukozu 24 saat içinde tamamen 

fermente ederken C1, E1 ve M2 kodlu izolatlar 24 saat içerisindeki glukoz fermantasyonu 

oranlarıyla diğer S. cerevisiae izolatları arasında öne çıkmıştır. PeF kodlu izolat şeker 

fermantasyonu besiyerinde 24 saatin sonunda Durham tüpünün %15’inde gaz 

oluşturmuştur. Bi1, Bi5, Bi7 kodlu izolatlar fruktozu 24 saat içerisinde fermente ederek 

diğer izolatlardan fruktoz fermantasyonu kabiliyeti açısından üstün bulunmuşlardır. Ch1, 

Bi1, Bi5, PeF ve PeA2 kodlu izolatların sakaroz fermantasyonu hızı diğer izolatlardan 

yüksek bulunmuştur. Ekmek bileşimi açısından ve ticari S. cerevisiae suşuyla yapılan 

karşılaştırmalara göre ekmek üretiminde kullanılacak olan mayanın glukoz ve sakarozu 

hızlı bir şekilde fermente edebiliyor olması önemlidir. Bu bağlamda glukoz 

fermantasyonu kabiliyeti açısından S. cerevisiae izolatları arasından C1, E1 ve M2 kodlu 

izolatlar; sakaroz fermantasyonu kabiliyeti açısından ise Ch1, PeF ve PeA2 kodlu 

izolatlar öne çıkmaktadır. Bi1, Bi5 ve Bi7 kodlu Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces 

bayanus izolatlarının yüksek oranda şeker fermantasyonu kabiliyetine sahip olduğu 

belirlenmiştir. Tüm maya izolatlarının düşük pH değerlerinde (2.5-3.5-4.5-6.57) 

gelişebildiği belirlenmiştir. İzolatların düşük pH değerlerini tolere edebilmesi temel 

alınarak ekşi hamurda mayalarla birlikte bulunan laktik asit bakterilerinden ve bu 

bakteriler tarafından üretilen metabolitlerden izolatların olumsuz etkilenmeyeceği 

öngörülmektedir. Maya izolatlarının optik yoğunluğa dayalı gelişme hızları ölçümlerinde 

S. cerevisiae izolatları arasından 24 saatin sonunda en yüksek sayıya M2 ve PeF kodlu 

izolatlar ulaşarak diğer S. cerevisiae izolatlarından daha hızlı gelişme göstermişlerdir. S. 

cerevisiae suşu olan izolatlarla ticari S. cerevisiae suşu kıyaslandığında ticari suş diğer 

tüm izolatlardan hızlı gelişme göstererek en yüksek sayıya ulaşmıştır. Saccharomyces 

uvarum/ Saccharomyces bayanus türü izolatlar arasından 24. saatin sonunda en yüksek 

sayıya Bi5 kodlu izolat ulaşarak diğer Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces bayanus 

türü izolatlardan hızlı gelişme göstermiştir. Ekşi hamur üretiminde işlem süresi yaklaşık 

24 saat olup bu süre içerisinde hızlı gelişme gösteren suşların starter olarak kullanımının 

uygun olacağı, bu bağlamda M2 ve PeF kodlu S. cerevisiae suşlarının kullanımının uygun 

olabileceği düşünülmektedir. Tüm Saccharomyces cinsi izolatlar (Ch1, E1, M2, BY1-1, 

PeF, PeA2, Bi1, Bi5, Bi7, C1) K1 ve K2 killer toksinlerine duyarlılık göstermiştir. Hiçbir 

maya izolatı killer aktivite göstermemiştir. Bu çalışmadaki S. cerevisiae izolatlarının 

killer özellikte olmamasının ekşi hamur florasındaki diğer maya türlerini olumsuz 
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etkileyecek şekilde killer toksin üretememeleri açısından üretimde starter olarak karışık 

kültür kullanılması halinde olumlu olacağı düşünülmektedir, fakat saf kültür kullanılması 

halinde mayaların killer özelliğe sahip olmaları avantajlı bir durum oluşturmaktadır. 

Hiçbir maya izolatı proteolitik aktivite göstermemekte olup ekmek yapımında aşırı gluten 

degradasyonu olmaması açısından bu durumun ekmek yapısı üzerinde olumlu bir etkisi 

olabileceği düşünülmektedir. Maya izolatlarının ekmekçilik teknolojisi açısından önemli 

özelliklerini araştırmak için uygulanan testlerin sonuçlarına göre PeF ve M2 kodlu 

izolatların ekmek üretiminde starter kültür olarak kullanılabileceği düşünülmektedir. Bu 

çalışmada kullanılan Saccharomyces uvarum/ Saccharomyces bayanus suşlarının 

fermantasyon kabiliyetleri yüksek olup ekmek yapımında starter kültür olarak 

kullanımlarının ekmek yapısı ve aroması üzerine etkilerini ortaya koyacak çalışmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

MTT testi ile bazı maya izolatlarının Caco-2 ve THP-1 hücrelerine toksisitesi 

incelenmiştir. Buna göre BY1-1, E1, M2, PeA2, PeF ve Ch1 kodlu S. cerevisiae türü 

izolatların THP-1 ve Caco-2 hücrelerinin proliferasyonunu arttırdığı belirlenmiştir. 

Laktik asit bakterisi suşlarının ve metabolitlerinin kanser hücre hatlarına sitotoksik etkisi 

olduğunu gösteren çalışmalar bulunmaktadır [100],[101]. Ekşi hamur florasında bir arada 

bulunan maya ve laktik asit bakterisi suşlarının Caco-2 hücreleri üzerine birlikte 

etkilerinin araştırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

ELISA metodu kullanılarak maya izolatlarının makrofajlarla etkileşimi sonrasında TNF-

α, IL-4, IL-5, IL-10 sitokinlerinin salınım seviyeleri ölçülmüştür. Buna göre PeF, C1, 

BY1-1 ve M2 kodlu izolatların makrofajlardan TNF-α salınımına neden olduğu 

belirlenmiştir. Çeşitli Lactobacillus türlerinin oral yolla alımının TNF-α düzeyini 

arttırdığını gösteren çalışmalar mevcuttur [102],[103]. Bi5 ve Ch1 kodlu izolatlar 

makrofajlardan IL-4 salınımını azaltmışlardır. Yapılan tek yönlü varyans analizi (One 

Way ANOVA), makrofajlardan IL-4 salınım düzeyi bakımından maya izolatları arasında 

önemli bir fark olmadığını ortaya koymuştur. IL-4’ün makrofaj sitotoksik aktivitesini, 

parazit öldürme işlevini ve makrofaj kaynaklı NO üretimini baskılama özelliğine sahip 

olduğu belirtilmektedir [72,108]. C1 kodlu izolatın makrofajlardan IL-5 salınımını 

arttırırken; Bi5, Bi7, Ch1, PeA2 ve PeA1 kodlu izolatların azalttığı belirlenmiştir. Yapılan 

çalışmalara göre IL-4 ve IL-5 hem parazitlerin temizlenmesine katkıda bulunarak olumlu 

bir rol üstlenmekte, hem de astım ve alerji durumlarındaki gibi uygunsuz bir şekilde açığa 
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çıkmaları halinde hastalık durumunu geliştirebilmektedirler [114–116]. M2, Bi7, C1, 

PeF, BY1-1, PeC ve PeA1 kodlu izolatların makrofajlardan IL-10 salınımını arttırdığı 

saptanmıştır. Periferik kan mononükleer hücreleri model sistemi kullanarak yapılan bir 

çalışmada LAB suşlarının pro ya da anti inflamatuvar potansiyellerinin kompozisyonları 

ile ilişkili olduğu, kullanılan üç LAB suşunun da tek başlarına veya birlikte 

kullanımlarında IL-10 ve TNF-α’yı güçlü bir şekilde indüklediği belirlenmiştir [117] . Bu 

çalışmada kullanılan maya izolatlarının makrofajlardan TNF-α, IL-4, IL-5, IL-10 

sitokinlerinin salınımı üzerindeki etkileri ortaya koyularak LAB’lar gibi mayaların da 

immün sistem üzerinde etkileri olduğu belirlenmiştir. Elde edilen bulguların mayalar ve 

makrofajların etkileşimleriyle proinflamatuvar ve anti inflamatuvar tepkilerin anlaşılması 

hususunda literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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 EKLER 

 

EK 1 – Araştırmada Kullanılan Besiyerleri 

Glukoz Fermantasyonu Besiyeri 

% 2 (w/v) glukoz, % 2 (w/v) yeast extract, %0.5 pepton içermektedir. Bileşenler 1 L suda 

çözülüp 121°C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

Şeker Fermantasyonu Besiyeri 

Bileşim           g/L 

Glikoz       20 

Yeast extract           10 

 

Glukoz fermantasyonu, fruktoz fermantasyonu ve sakaroz fermantasyonunun 

değerlendirilmesi amacıyla sırasıyla şeker olarak D+ glukozmonohidrat, D-fruktoz reinst 

ve sakaroz kullanılmıştır.1 L çözelti için 20 gram şeker tartılarak % 1.0 (w/v) yeast extract 

çözeltisinde çözülmüştür. 121 °C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

Malt Extract Broth (MEB) 

Malt Extract Broth (Merck) besiyeri ekşi hamurdan izole edilen mayaların 

canlandırılmasında kullanılmıştır. 1L MEB hazırlanması için 17 g besiyeri tartılmıştır. 

Besiyeri 121 °C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

Gliserollü Malt Extract Broth (MEB) 

Ekşi hamurdan izole edilen saf kolonilerin -70 °C’de saklanması amacıyla hazırlanmıştır. 

1L MEB hazırlanması için 17 g besiyeri tartılmıştır. İçerisine aynı hacimde gliserol 

eklenmiştir. Besiyeri 121 °C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

Yeast Extract Agar (YEA) 

Yeast Extract Agar (Merck) besiyerinden 1 L hazırlamak için 35 gram tartılmıştır. 121 

°C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 
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Maximum Recovery Diluent 

Dilüsyon hazırlanması amacıyla bazı deney aşamalarında Maximum Recovery Diluent 

(Merck) kullanılmıştır. 1 L hazırlanması için 9.5 gram tartılıp 121 °C’de 15 dk otoklavda 

sterilize edilmiştir. 

 

Yeast Extract Malt Extract (YM) Broth 

Bileşim           g/L 

Yeast extract       3 

Malt extract 

Pepton 

Glukoz 

        

  3 

5 

10 

 

1 L damıtık suda çözdürüldükten sonra 121 °C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

Yeast Extract Malt Extract (YM) Agar 

YM Broth besiyeri malzemeleri tartılıp içerisine 15 g agar eklenmiştir ve 1 L damıtık 

suda çözdürüldükten sonra 121 °C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

Yeast Extract Peptone Dextrose- Methylen Blue (YEPD-MB) Agar 

Bileşim           g/L 

Yeast extract       10 

Agar 

Pepton 

Glukoz 

        

  20 

20 

20 

 

İzole edilen mayaların killer aktivitelerinin belirlenmesi ve duyarlılık testlerinin 

yapılması amacıyla kullanılmıştır. Bileşenler 1 L damıtık suda çözüldükten sonra  % 

0.003 (w/v) oranında olacak şekilde metilen mavisi ilave edilmiştir. 121 °C’de 15 dk 

otoklavda sterilize edilmiştir. Besiyeri pH’ını 4.5’e ayarlamak üzere 0.1 M sitrat-fosfat 

tamponu kullanılmıştır. 
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Malt Extract Yeast Extract 50 % Glucose (MY50G) Agar 

10 g malt extract, 2.5 g yeast extract, 10 g agar ve 500 g glukoz 500 mL distile suda 

ısıtılarak çözdürülmüştür. Daha sonra besiyeri kaynar su banyosunda 45 dk tutularak 

sterilize edilmiştir. 

 

Yeast Extract Peptone Glucose (YPG) Broth 

Bileşim           g/L 

Yeast extract       10 

Glukoz 

Pepton 
        

  20 

20 

 

Bileşenler damıtık su içerisinde çözündürüldükten sonra 1 N HCl ile pH değeri 4.5’e 

ayarlanmıştır. Otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmiştir. 

 

10%’luk Milk Agar 

Bileşim           g/L 

Yeast extract       3 

Pepton 

Agar 
        

  5 

15 

 

Bileşenler 900 mL damıtık suda çözüldükten sonra 100 mL % 10 ’luk rekonstitüe yağsız 

süt eklenmiştir. Otoklavda 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

Glucose Pepton Yeast Extract (GPY) Broth 

Bileşim           g/L 

Glukoz       20 

Pepton 

Yeast extract 
        

  10 

5 

 

1 L damıtık suda çözdürüldükten sonra 121 °C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 
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Glucose Pepton Yeast Extract (GPY) Agar 

40 g glukoz, 5 g pepton, 20 g agar 500 mL demineralize suda çözdürüldükten sonra 500 

mL demineralize suda çözdürülmüş 5 g yeast extract çözeltisi ile karıştırılmıştır. 121 

°C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 
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EK 2 – Araştırmada Kullanılan Tampon, Boya ve Çözeltiler 

Metilen mavisi 

Killer aktivite testi için kullanılan metilen mavisi, 1 g toz metilen mavisi 100 mL damıtık 

suda çözülerek hazırlanmıştır. 

 

0.1 M Sitrat-fosfat tampon çözeltisi (pH: 2.6) 

Sitrik asit çözeltisi       0.1 M 

Na2HPO4 çözeltisi             0.2 M 

 

Sitrik asitten (Carlo Erba Reagent) 2.1 g tartıldı, 100 mL hacme 121°C’de 15 dk sterilize 

edilmiş damıtık suyla tamamlanmıştır. Na2HPO4‘ten (Merck) 3.5 g tartılıp 100 mL hacme 

121°C’de 15 dk sterilize edilmiş damıtık suyla tamamlanmıştır. Sitrik asit çözeltisinden 

90 mL, Na2HPO4 çözeltisinden 10 mL alınarak karıştırılmıştır. 

 

Serum fizyolojik  

% 0.85 (w/v) NaCl çözeltisidir. 8.5 g NaCl tartılıp 1L’ye damıtık suyla tamamlanmıştır. 

121°C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

1 N HCl çözeltisi 

HCl       8.93 mL 

Saf su            100 mL 

 

% 35 saflıkta HCl kullanılarak hazırlanmıştır. d=1.16 g/mL mw=36.46 g/mol 
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EK 3 – Mayaların 37°C’de Gelişmesine İlişkin Görseller 

 

Şekil EK 3.1. PeA1 kodlu izolatın GPY agarda gelişimi. 

 

 

Şekil EK 3.2. PeF kodlu izolatın GPY agarda gelişimi. 
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Şekil EK 3.3. Bi7 ve Bi7 kodlu izolatların GPY agarda gelişimi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 85 

EK 4- Mayaların Killer Aktivite Testleri ve Duyarlılık Testlerine İlişkin Görseller 

 

Şekil EK 4.1. PeA2 kodlu izolatın killer aktivite testi. 

 

 

Şekil EK 4.2. PeF kodlu izolatın killer aktivite testi. 
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Şekil EK 4.3. PeC kodlu izolatın killer aktivite testi. 

 

 

Şekil EK 4.4. Ch1 kodlu izolatın killer aktivite testi. 
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Şekil EK 4.5. E1 kodlu izolatın killer aktivite testi. 

 

 

Şekil EK 4.6. BY1-1 kodlu izolatın killer aktivite testi. 
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Şekil EK 4.7. PeA1 kodlu izolatın duyarlılık testi. 

 

 

Şekil EK 4.8. PeF kodlu izolatın duyarlılık testi. 
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Şekil EK 4.7. E1 kodlu izolatın duyarlılık testi. 

 

 

Şekil EK 4.8. PeA2 kodlu izolatın duyarlılık testi. 



 

 90 

EK 5- Mayaların Fermantasyon Testlerine İlişkin Görseller 

 

Şekil EK 5.1. Fruktoz fermantasyonuna ilişkin görsel. 

 

 

Şekil EK 5.2. Glukoz fermantasyonuna ilişkin görsel (glukoz fermantasyonu besiyeri). 
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Şekil EK 5.3. Glukoz fermantasyonuna ilişkin görsel. 

 

 

Şekil EK 5.4. Sakaroz fermantasyonuna ilişkin görsel. 
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Şekil EK 5.5. PeA1 kodlu izolatın fruktoz fermantasyonu. 

 

 

Şekil EK 5.6. PeA1 kodlu izolatın glukoz fermantasyonu (glukoz fermantasyonu

 besiyeri). 

 

 

Şekil EK 5.7. Bi1 kodlu izolatın glukoz fermantasyonu (glukoz fermantasyonu besiyeri). 
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Şekil EK 5.7. PeA1 kodlu izolatın sakaroz fermantasyonu. 

 

 

Şekil EK 5.8. PeA1 kodlu izolatın glukoz fermantasyonu. 
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EK 6- Mayaların Proteolitik Aktivite Testine İlişkin Görseller 

 

Şekil EK 6.1. PeA1 kodlu izolatın % 10’luk Milk agar besiyerinde gelişimi. 

 

 

Şekil EK 6.2. M2 kodlu izolatın % 10’luk Milk agar besiyerinde gelişimi. 
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Şekil EK 6.3. PeC kodlu izolatın % 10’luk Milk agar besiyerinde gelişimi. 

 

 

Şekil EK 6.4. C1 kodlu izolatın % 10’luk Milk agar besiyerinde gelişimi. 
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Şekil EK 6.5. Bi7 kodlu izolatın % 10’luk Milk agar besiyerinde gelişimi. 

 

 



 

 97 

EK 7 – Sekans Analizi Sonuçları 

 

Şekil EK 7.1. PeF kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.2. PeF kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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Şekil EK 7.3. PeA2 kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.4. PeA2 kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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Şekil EK 7.5. C1 kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.6. C1 kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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Şekil EK 7.7. Ch1 kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.8. Ch1 kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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Şekil EK 7.9. Bi1 kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.10. Bi1 kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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Şekil EK 7.11. Bi5 kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.12. Bi5 kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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Şekil EK 7.13. Bi7 kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.14. Bi7 kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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Şekil EK 7.15. M2 kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.16. M2 kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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Şekil EK 7.17. E1 kodlu izolatın sekans analizi sonucu. 

 

 

 

Şekil EK 7.18. E1 kodlu izolatın taksonomik sonucu. 
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EK 8 – THP-1 Hücreleri Morfolojik Görünümleri 

 

Şekil EK 7.19. PMA uygulaması öncesi THP-1 hücreleri. 

 

 

Şekil EK 7.20. PMA ile uyarılmış THP-1 hücreleri (72 saat sonunda). 
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EK 9 - Tez Çalışması Orjinallik Raporu 
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