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Lizozim Enzim Preparatlarinin Antibakteriyal ve Antifungal Ozellikleri
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Oz: Bu calismada yumurta akindan ve biyoteknolojik yolla elde edilen lizozim enzim preparatlarinin antibakteriyal ve
antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Calismada yumurta lizozimin 20, 30, 40, 50 ppm ve sonrasinda 100, 150 ve 200 ppm
konsantrasyonu ile biyoteknolojik lizozimin 2, 8, 10 ve 20 ppm konsantrasyonu laktik asit bakterileri (Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus), Saccharomyces cerevisiae mayasi ve Aspergillus flavus kufl Uzerine
denenmistir. Sonugta yumurta lizoziminin ve biyoteknolojik lizozim preparatlarinin tiim konsantrasyonlari laktik asit
bakterilerin gelisimini etkilememistir. Maya mikroorganizmalari da laktik asit bakterilerine benzer sekilde lizozimden
etkilenmemigtir. 200 ppm lizozim konsantrasyonunda bile Greme gostermistir. Yumurta lizoziminin kifler Gizerine antifungal
aktivitesi 50 ppm konsantrasyonda gorilmustir. Biyoteknolojik lizozimde ise 10 ppm de maya gelisimi olurken 20 ppm de
maya gelisimi gérilmemistir. Buna karsin biyoteknolojik lizozimin tim konsantrasyonlarinda kiif gelismistir. Sonug olarak
yumurta lizozimi laktik asit bakterileri ve mayalarin gelisimini etkilemezken kifler Gzerine antifungal aktivite gdstermistir.
Biyoteknolojik lizozimin antibakteriyal ve antifungal aktivitesi sinirli olmustur.

Anahtar kelimeler: lizozim, laktik asit bakterileri, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus

Antimicrobial and Antifungal Properties of Lysozyme Enzyme Preparate

Abstract: In this study, the antibacterial and antifungal activities of lysozyme enzyme preparations obtained from egg white and
biotechnologically were investigated. In the study, 20, 30,40 and 50 ppm, after that 100, 150 and 200 ppm concentrations of egg lysozyme
and 2, 8, 10 and 20 ppm concentrations of biotechnological lysozyme were tested on lactic acid bacteria (Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus), yeasts (Saccharomyces cerevisiae) and molds (Aspergillus flavus). As a result, all concentrations
of egg lysozyme and biotechnological lysozyme preparations did not affect the growth of lactic acid bacteria. Yeast microorganisms also
showed growth even at 200 ppm, similar to lactic acid bacteria. Antifungal activity of egg lysozyme on molds was observed at 50 ppm
concentration. In biotechnological lysozyme, while yeast growth was observed at 10 ppm, yeast growth was not observed at 20 ppm. In
contrast, mold developed at all concentrations of biotechnological lysozyme. As a result, while egg did not affect the growth of lactic acid
bacteria and yeasts, it showed antifungal activity on molds. The antibacterial and antifungal activity of biotechnological lysozyme has been
limited.

Keywords: lysozyme, lactic acid bacteria, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus

GiRiS

Teknolojinin gelismesiyle beraber vyapilan arastirmalar
dogrultusunda, gida sanayisinde Ozellikle dogal kaynakli
antimikrobiyal kullanildigi  biyo-koruma
metotlarina olan ilginin giin gectikce artmasi ve tlketici

maddelerin

tercihinin de bu yonde degismesiyle, dogal enzimlerin
(lizozim) gidalarda kullanim potansiyeli artis gbstermektedir
(Oztiirkcan ve Acar, 2017).

Alexander Fleming tarafindan ilk olarak 1922’de kesfedilmis
olan lizozim, muramidaz (EC.3.2.1.17) enzim yapisinda olup
ticari olarak kullanim alanina sahip tek antimikrobiyal
maddedir (Yilmaz ve Tosun, 2012; Sudagidan ve Aydin, 2013;
Oztiirkcan ve Acar, 2017).

Lizozimler karakteristik 6zelliklerine (yapisi, katalizleme ve
immiinizasyon) gore tavuk tipi (c-tipi) lizozim, kaz tipi (g-tipi)
lizozim ve omurgasiz (i-tipi) lizozim olmak lzere 3 temel
grupta siniflandiriimaktadir. Ayrica faj tipi lizozim, bakteri

EBDSO]  « Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

lizozimi ve bitkisel kaynakl lizozimler de kabul edilmektedir
(Wu ve ark., 2019). Ancak her lizozim kaynagi endustriyel
Gretim igin kullanilmaz. Bugline kadar tzerinde kapsamli bir
sekilde galisilan ve lizozim igerigi bakimindan en zengin olan
kaynagi olusturan tavuk yumurtasi beyazi su anda biyolojik
olarak aktif lizozim preparatlarinin  ana kaynagini
olusturmakta ve tavuk yumurtasi beyazi lizozimi (HEWL)
olarak bilinmektedir (Le’snierowski ve Yang, 2021; Wang ve
ark., 2012). Tavugun yumurta albimininde bulunan ve
yumurta  agirhiginin - %58-64'GUni olusturan  lizozim
(muramidaz), albiminin yaklasik %3,5'ini olusturmaktadir
(Lewko ve ark., 2021).
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Birgok bitki ve hayvan dokusunda bulunan lizozim enzimi,
yumurta akinda fazla miktarda bulunmasi nedeniyle (100 g
yumurta aki kuru maddesinde 3,5 g civarinda) ticari olarak
yumurta akindan Uretilmektedir (Yaygin, 1989; Cankurt ve
Sagdig, 2019). Yumurta aki lizozimi 129 aminoasitten olusan
ve molekil agirligi 14,307 Da olan kiigiik molekdlli hidrolitik
bir enzimdir (Mine ve ark., 2004).

Son yillarda biyoteknolojik
mikroorganizmalardan da dretilebilmektedir.
lizozim (LysochTM G4), Streptomyces sp.
fermantasyon Uretilen  bakteriyel
konsantrasyon tozudur. Islenmis gidalarda ve {retim
sirasinda Gram-pozitif ve Gram-negatif bozulmayl ve
patojenik bakterileri inhibe ederek raf d6mrini uzatmak igin
kullanilmaktadir (Anonim, 2018).

Gidalar uzun siire muhafaza edebilmek igin 1sil islem
uygulama, sogutma, dondurma, kurutma ve fermantasyon
gibi cesitli metotlar kullaniimaktadir. Daha 6nceleri kimyasal
koruyucu olarak sadece tuz ve bazi organik asitler bilinirken,
son zamanlarda gesitli kimyasal maddelerin kullanimi da
yayginlagsmistir. Bunlar ile Grinin raf 6mri uzatilabilmekte
ancak saglik endiselerini de beraberinde getirmektedirler.
Dolayisiyla, gidalarin korunmasinda dogal antimikrobiyal
maddelerin kullanilmasi yoéniinde gorisler gelismektedir
(Guven, 1998; Cankurt ve Sagdig, 2019).

Antifungal, antiviral ve 6zellikle Gram pozitif bakterilere karsi
antibakteriyal etkili ve dogal kaynakl bir koruyucu olan
lizozimin gidalarin muhafaza edilmesi ve raf omrinin
amaciyla gida endistrisinde kullanimi  gilin
gectikce artmaktadir (Yilmaz ve Tosun, 2012; Lewko ve ark.,
2021). Natamisin, sorbat, benzoat gibi antimikrobiyal ve
antifungal maddeler yogurttaki baslica sorunlardan birisi
olan maya ve kif gelismesini engellemek amaciyla
kullaniimaktaydi (Gursel ve ark., 2004; Sudagidan ve Aydin,
2013). Fakat 2009 yilinda yayinlanan Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2009/25)inde
yogurt natamisin, sorbat gibi koruyucu
maddelerin kullanimi yasaklanmigtir (Anonim, 2009). WHO
ve FAO 1993 yilinda, lizozimin toksik olmadigini bildirmis
olup Almanya, italya, Fransa, Japonya, ingiltere ve Avusturya
gibi birgok tlke lizozimin gidalarda kullanimina izin vermistir.
Bunun yaninda
Devletleri'nde nisin gibi “GRAS” statlislinde yer almaktadir
(Oztiirkcan ve Acar, 2017).

Prokaryot ve Okaryot canlilarda yaygin olarak bulunan
lizozimin, antibakteriyal aktivitesi Gzerine yapilan ¢alismalar
sonucu Gram pozitif bakterilerde hiicre zarinin en 6nemli
yapisi olan peptidoglikan tabakadaki N-asetilmuramikasit ve
N-asetilglukozamin  arasindaki  B-1,4-glikozidik  baglan
hidrolize ederek diger bir deyisle litik aktivite sonucu hiicre
zarinin yapisal butinlGginin bozulmasina sebep oldugu

lizozim yollarla
Mikrobiyal
tarafindan

yoluyla lizozim

uzatiimasi

Uretiminde

lizozim, Kanada ve Amerika Birlesik
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belirtiimektedir (Wang ve ark., 2005; Wang ve ark., 2012;
Shimazakia ve Takahashib, 2018). Bu nedenle, lizozim,
Clostridium tyrobutyricum'un vejetatif formunun hiicre
duvarini pargalayarak etki mekanizmasini gostermektedir.
Dolayisiyla peynirlerin olgunlasmasi sirasinda s6z konusu
bakterinin gelisimi ve butirik asit fermentasyonu yapmasi
sonucu ortaya ¢ikan ge¢ sisme kusurunun dnlenmesi ve
ekonomik kaybin peynir
tretiminde dogal koruyucu olarak kullanilabilmektedir
(Wasserfall ve Teuber, 1979; Yaygin, 1989; Bogovic
Matijas”ic ve ark., 2007; Brandle ve ark., 2016). Lizozimin
peynir dretiminde koruyucu olarak kullanilabilmesi nitrat
kullanimina alternatif bir uygulama olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Fransa 1981 vyilinda peynir Uretiminde
endustriyel olarak lizozimin uygulanmasina izin veren ilk Glke
olmustur (Yaygin, 1989 ). Lizozime, mevcut AB mevzuatina
(Avrupa Parlamentosu ve 95/2 / EC sayil
Parlamentosu ve Konsey Direktifi No.) ve
Alimentarius'a (Codex Standard 283 1978) gbre peynirde
koruyucu madde (E1105) olarak
verilmektedir (Bogovic Matijas”ic ve ark., 2007). Peynirlerde
kullanim miktari, kilogram peynir basina 50 ila 350 mg
lizozim arasinda degismektedir (Schneider ve ark., 2010;
Schneider ve ark., 2011).

Bazi kif tirleri insan ve hayvan sagligini tehdit eden toksik ve
kanserojenik  etkiye sahip
Mikotoksinlerin olusumu 6nemli oranda gida kayiplarina da
neden olmaktadir. Bu olumsuzluklari gidermek igin bazen
antifungal kaginilmaz  hale
gelmektedir. Bu nedenle kiflere karsi propiyonik, sorbik ve
benzoik asitlerin tuzlar, kiikiirtdioksit ve natamisin gibi
kimyasal maddelerin kullanilmasi gerekmektedir (Topal
1993; Guven, 1998; Cankurt ve Sagdig, 2019). Ancak kimyasal
koruyucularin saghk Uzerine olumsuz etkileri tuketicileri
dogal alternatiflere yonlendirmektedir (Cankurt ve Sagdig,
2019).

Lizozimin antibakteriyal aktivitesi Gizerine yogun calismalar
yapiimis olmasina ragmen antifungal etkisi ve laktik asit
bakterilerine olan antibakteriyal etkisi Uzerinde ¢alismalar
sinirli sayidadir (Wang ve ark., 2012).

Bu sebeple gergeklestirilen bu ¢alismada yumurta akindan ve
biyoteknolojik  yolla
preparatlarinin, starter kultir olarak g¢ok fazla kullanilan
laktik asit bakterilerinden Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ve Urinlerde
bozulmaya sebep olan Aspergillus flavus kufa ile
Saccharomyces cerevisiae mayasi lizerine olan antibakteriyal
ve antifungal aktivitesi arastiriimistir.

online gecilmesi amaciyla
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kullanimina izin

mikotoksinler  Uretirler.

katkilarin  kullanilmasi

elde edilen lizozim enzim



MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan yumurta aki lizozimi (Lysoch E4) ve
biyoteknolojik yolla elde edilen (Lysoch G4)
preparatlari FMI Gida Kimya ithalat-ihracat Sanayi ve Ticaret
Ltd. Sti (izmir) ‘nden temin edilmistir. Termofilik laktik asit
bakterileri Yo-Flex Express 1 Chr. Hansen (Denmark),
Saccharomyces cerevisiae Pakmaya (Turkiye) firmasindan ve
Aspergillus flavus ise ATCC 9643 2'li stik (01182P) Sigma
(USA) firmasindan temin edilmistir. Thermo
Scientific™ Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer
de deneme kapsaminda kullaniimistir.

lizozim

Yontem
Orneklerin hazirlanmasi
Laktik asit bakterileri (Lactobacillus delbrueckii ssp.

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) MRS (De Man,
Rogosa And Sharpe) Broth besiyerinde 35°C’de 48 saat aktive
edilmistir. Aktive edilen bakteriden 1 ml quvartz tiipe
alinarak 600 nm dalga boyunda absorbans degeri 0,063

olacak sekilde spektrofotometrede (Thermo
Scientific™ Multiskan™ GO Microplate, USA) 0,5 Mac-
Farland olacak sekilde konsantrasyon ayarlanmistir.

Saccharomyces cerevisiae mayasi Malt extract broth
besiyerinde 32 °C’de 96 saat aktive edilmistir. Konsantrasyon
0,5 Mac-Farland olacak sekilde ayarlanmistir. Aspergillus
flavus Potato Dextrose Agar kati besiyeri lzerine bir 6ze
yardimiyla inokile edilmis ve 32 °C’de 96 saat aktivasyonu
gerceklestirilmistir. Hif konsantrasyonu 102 olacak sekilde
ayarlanmistir.

Lizozim enzim preparatlari ise mikrodiliisyon tiplerinde
konsantrasyonlari yumurta lizozimi igin 20, 30, 40 ve 50 ppm
(firma Onerisi) 100, 150 ve 200 ppm;
biyoteknolojik lizozimin ise 2, 8, 10 ve 20 ppm seklinde stok
¢ozeltiden hazirlanmistir.

Antibakteriyal Aktivite

Laktik asit bakterileri olarak Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus kullanilmigtir. 96
kuyucuklu plate tizerine 103, 104, 10° ve 106 kob/mL laktik
asit bakterisi ekilmis ve tzerine yumurta aki lizoziminden 20,
30, 40 ve 50 ppm; biyoteknolojik lizozimden 2, 8, 10 ve 20
ppm konsantrasyonlarda inokiile edilmistir. 37 °C’de 48 saat
slireyle anaeorobik ortamda inkiibe edilmistir. Besiyeri
olarak MRS Broth ve MRS Agar kullaniimistir. 96 kuyucuklu
plate 24 saat inklibasyon sonucunda plate okuyucu
spektrofotometre kullanilarak (Thermo

sonrasinda
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Scientific™ Multiskan™ GO Microplate, USA) 600 nm dalga
boyunda absorbanslari 6lgiilmistiir. icerisinde bakteri
bulunmayan kuyucuklarin absorbans degeri, diger gruplarin
degerlerinden ¢ikarilarak %’de inhibisyon
hesaplamasi yapilmistir.

Yogurt Denemesi

%16 kurumaddeli rekonstitlie site %3 oraninda laktik asit
bakterileri ilavesi yapilmis (Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) ve igerisine
yumurta aki lizoziminden 50, 100, 150 ve 200 ppm oraninda
ve biyoteknolojik lizozimden 2-8-10 ve 20 ppm oraninda
katilmistir. 42 °C’de 3 h siiresince asitlik gelisimleri pH olarak
Olgulmistiir.

Antifungal Aktivite

Saccharomyces cerevisiae Malt Extract Broth (105397
Merck, Almanya) besiyerinde 3 gin sure ile aktif hale
getirilmistir. 0,5 McF (yaklagik 108 kob/mL) olacak sekilde
dilisyonu ayarlanmis ve bu dilisyondan besiyerine ekim
yapilmistir. Yumurta lizoziminden 50, 100, 150 ve 200 ppm
konsantrasyonda biyoteknolojik lizozimden ise 2, 8, 10 ve 20
ppm konsantrasyonlarda plate kuyucuklarina aktarilmistir.
Kontrol amagl natamisin 10 ppm diizeyinde uygulanmigtir.
37 °C'de 48 saatlik inkGibasyon sonucu platelerde olusan
bulanikliga gore Malt Extract Agar besiyerine ekim yapilmis
ve yine 37 °C’'de 48 saatlik inkiibasyon sonucu olusan
koloniler degerlendirilmistir.

Aspergillus flavus Potato Dextrose Agar (110130 Merck,
Almanya) besiyerine bir 6ze yardimiyla aktariimis ve hif
olusumu igin 32°C’de 72 saat inklibasyona birakilmistir.
Olusan hifler steril ringer ¢ozeltisi igine alinarak 0,5 McF
(yaklasik 108 kob/ml) olacak sekilde diliisyon ayarlandi. Maya
icin uygulanan prosedirler aynen uygulanmistir. 96
kuyucuklu plate igine besiyeri olarak Potato Dextrose Broth
kullaniimig ve olusan koloniler degerlendirilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Antibakteriyal Aktivite

MRS Broth besiyeri bulunan plateler igine laktik asit
bakterilerinden 103, 104, 105, 10° kob/ml olacak sekilde
ekimi yapilmis ve Uzerlerine lizozim enzim preparatlari
eklenmis ve 37° C’'de inkiibasyona birakilmigtir. 24 saatlik
inkiibasyon sonucunda elde edilen absorbans degerlerinde
canli hiicre orani hesaplanmis ve yumurta lizozimi ile
mikrobiyal iliskin
grafikler Sekil 1 ve 2’de verilmistir.

absorbans

lizozimin antimikrobiyal aktivitesine
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Sekil 1. Yumurta lizozimin antibakteriyal aktivitesi
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Sekil 2. Biyoteknolojik lizozimin antibakteriyal aktivitesi

Bakterinin tiremesini 6nleyen, gdzle gorunir bir bulanikhgin
olmadigl en disuk antibakteriyal ajan konsantrasyonu,
Minimum  inhibitér  Konsantrasyonu (MiK) olarak
degerlendirilmektedir. Laktik asit bakterileri igin yumurta
lizoziminde MIK belirlenememistir. Ciinkii uygulanan tim
konsantrasyonlarda treme gorilmustir. Bu yizden MRS
Agar besiyerine tekrardan bir ekim yapilarak koloniler
sayllmamigtir. Fakat yumurta aki lizoziminin daha yiksek

konsantrasyonlarinda termofilik laktik asit bakterilerinin
gelisiminin nasil etkilendigini goérmek amaciyla, %16
kurumaddeli rekonstitlie site % 3 oraninda laktik asit
bakterileri ilavesi yapilmis ve igerisine yumurta aki
lizoziminden 50-100-150 ve 200 ppm; biyoteknolojik
lizozimden de 2-8-10 ve 20 ppm oraninda katilmistir. 42
°C’de 3 h siiresince asitlik gelisimleri pH olarak olgtlmstiir.
Denemeye iliskin veriler asagidaki Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yumurta aki ve biyoteknolojik lizozim ilaveli stitlerde pH degisimi, n=2 (0. saat)

Yumurta Lizozimi

Saat

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

1. 6,65+0,01 6,65+0,01 6,65+0,01 6,65+0,01
2. 5,83+0,02 5,77+0,01 5,75+0,02 5,77+0,01
3. 5,27+0,02 5,12+0,02 5,15+0,01 5,21+0,03
3,25. 4,97+0,03 4,99+0,01 5,02+0,01 5,01+0,01
3,50. 4,82+0,01 4,83+0,02 4,83+0,02 4,82+0,02
3,45. 4,70+0,01 4,71+0,01 4,71+0,01 4,73+0,02
4. 4,52+0,02 4,59+0,02 4,61+0,01 4,64+0,01
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Cizelge 1 devam. Yumurta aki ve biyoteknolojik lizozim ilaveli sutlerde pH degisimi, n=2 (0. saat)

Biyoteknolojik Lizozim

Saat
2 ppm 8 ppm 10 ppm 20 ppm
1. 6,65+0,01 6,65+0,01 6,65+0,01 6,65+0,01
2. 5,96+0,02 5,95+0,01 5,95+0,01 5,94+0,02
3. 5,59+0,01 5,59+0,02 5,60+0,02 5,61+0,01
3,25. 5,09+0,03 5,10+0,03 5,08+0,01 5,13+0,01
3,50. 4,91+0,02 4,93+0,01 4,96+0,01 5,01+0,02
3,45. 4,70+0,02 4,72+0,03 4,76+0,02 4,78+0,01
4. 4,60+0,03 4,65+0,01 4,64+0,02 4,65+0,02

Cizelge 1’de yumurta aki lizoziminin laktik asit bakteri
gelisimini ylUksek konsantrasyonlarda bile etkilemedigi
gorilmektedir. 3 saatlik fermantasyon siiresince pH degisimi
birbirine ¢ok yakin degerler gostermistir. Ayni durum
biyoteknolojik lizozimde de elde edilmistir. 20 ppm
konsantrasyon laktik asit bakterileri gelisimini minimum
diizeyde etkilemis gibi goziikse de 3 saatlik fermantasyon
sonucunda inkibasyon bitis pH si olan 4,60’a ulasiimistir.
Lizozimin etki mekanizmasinda aslinda iki goriis mevcuttur:
Bunlardan ilki lizozimin, peptidoglikanlarin B-1,4 glikozidik
baglantisini hidrolize etmesi digeri muramidaz aktivitesinin,
murein tabakasinin pargalanmasiyla bakteri hiicre duvarinin
mekanik glicinin azalmasi sonucunda bakterilerin 6limuyle
sonuglanmasidir (Wang ve ark., 2005). Dolayisiyla, Gram
negatif bakterilerin dis ylizeyindeki ana bilesen, proteinler ve
fosfor ile birlikte koruyucu bir lipopolisakkarit (LPS) tabakasi
oldugundan, lizozimin bakterisit etkisi bazi Gram pozitif
bakterilerle sinirl kalmistir (Wu ve ark., 2019). Diger goris
ise muramidaz aktivitesinden bagimsizdir, ancak buylk
Olglide yapisal faktorler, katyonik ve hidrofobik 6zellikler ile
alakalidir. Bu, lizozimin bu tipik Gram-pozitif bakterilere karsi
antimikrobiyal
bagimsiz oldugunun dogrudan genetik kaniti olarak kabul
edilebilir ve antimikrobiyal aktivite, yapisal
atfedilebilir (Ibrahim ve ark., 2001).

Lizozim 25-30 mg/L oraninda, starter kiltur aktivitesini
etkilemezken, C. tyrobutyricum’un peynirde gelisimini
onlemektedir. Ayrica 20-200 mg/L oranlarinda ise L.
monoyctogenes gelisimini 6nlemektedir (Davidson ve ark.,
2002).

Degisik gidalardan izole edilen 14 adet S. aureus susunun
gelisme ve biyofilm olusturmasi tizerindeki etkileri kantitatif
mikroplaka yontemi ile arastirilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda 1, 2, 3, 4 ve 5 mg/ml konsantrasyonlardaki
lizozimin, bakteri gelismesini engelleme yoniinde higbir
etkisinin olmadigl ve tim suslarin lizozime karsi direngli
olduklari tespit edilmistir (Sudagidan ve Aydin, 2019).

aktivitesinin, muramidaz aktivitesinden

ozelliklere

Saraplardan izole edilen laktik asit bakterileri Uzerine
lizozimin etkisinin arastirildig bir calismada, lizozimin laktik
asit bakterilerine olan etkisinde tiir ve susun énemli oldugu
ve bazi laktobasil suglarinin, 1000 ve 2000 mg/L gibi yiiksek
konsantrasyonlarin varliginda hayatta kalarak lizozime karsi
oldukga direngli oldugu bulunmustur (Dias ve ark., 2015).

italyan sert peynirinin starter kiiltiirlerinde lizozime karsi
yiksek duyarhliga sahip birgok sus bulunmustur, oysa Carini
ve ark. (1985) bu peynirlerin Gretiminde kullanilan lizozim

konsantrasyonlarinda birgok laktik asit bakterisinin
etkilenmedigini  belirtmistir.  Ayrica, Gouda peyniri
Uretiminde kullanilan starterin lizozime ¢ok direngli

oldugunu duslinmustir (Brandle ve ark., 2016). Yapilan
¢alismalarda laktik asit bakterilerinin lizozim enzimine karsi
direngli
gostermistir.

Antifungal aktivite

Yumurta akindan ve biyoteknolojik yolla elde edilen lizozim
enzimlerinin Saccharomyces cerevisiae ve Aspergillus flavus
Uzerine olan antifungal ozellikleri Sekil 3, 4, 5 ve 6 da
gorulmektedir.

lizoziminin 50, 100, 150 ve 200 ppm
konsantrasyonlarinda bile maya gelisimi gézlenmistir. 200
ppm gibi yiksek konsantrasyonlar denenmesine karsin maya
Uremesi tim petrilerde gortlmustir (Sekil 3). Yumurta
lizozimi mayalar Uzerinde antifungal aktivite gostermemistir.
Yumurta lizozimi Aspergillus flavus Uzerine 50 ppm
konsantrasyonda antifungal etki gdstermistir. 100-150 ve
200 ppm de ise hig kiuf gelisimi gorilmemistir (Sekil 4).
Benzer sonuglar bakteriyolojik lizozimde de elde edilmistir.
Bakteriyolojik lizozime iliskin gorseller asagida verilmistir
(Sekii 5 ve Sekil 6). Bakteriyolojik lizozim
konsantrasyonlarindan 10 ppm e kadar tim petrilerde
Greme gorilmis sadece 20 ppm konsantrasyonda antifungal
aktivite sergilemistir (Sekil 6).

oldugu sonucu bizim bulgularimizla benzerlik

Yumurta
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Sekil 4. Aspergillus flavus Gizerine yumurta lizoziminin antifungal etkisi

Sekil 6. Aspergillus flavus Gizerine bakteriyolojik lizozimin antifungal etkisi

Bakteriyolojik lizozimin kifler Gzerine bir miktar antifungal  Lizozimin, Candida, Sprothrix, Penicillium, Paecilomyces, and
etkisi gorsellerde goziikse de 20 ppm in Uzerinde galisilmasi  Aspergillus gibi kiflerin de aralarinda bulundugu pek ¢ok kif
gerekmektedir (Sekil 6). lizerinde minimum inhibisyon etkisi incelenmis, sadece
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Fusarium graminearum PM162 (1600 pg/ml) ve A. ochraceus
MM184 (3260 ug/ml) tzerinde etkili oldugu gorilmustir
(Davidson ve ark., 2002).

Ustiinkol (2006) lizozimin A. flavus ve A. parasiticus
kiflerinin gelisimi Gzerinde etkisini arastirdigi ¢alismasinda
0-500 ve 1500 ppm konsantrasyonda lizozim enzimi
kullaniminin kifler Gzerinde herhangi bir etkiye neden
olmadigini bildirmistir.

Laktoferrin ve lizozimin (20, 40 ve 80 pg/ml) ayri ve farkl
konsantrasyonlarinin C. krusei ve C. albicans kifleri Gizerine
olan antifungal aktivitesi Samaranayake ve ark. (1997)
tarafindan arastirildigi bir ¢alismada, her iki Candida
tlirinde, laktoferrin ve lizozimin fungisidal etkisinin ayri ayri
doza bagli oldugu gozlenmistir.

Cok dusuk lizozim konsantrasyonlari (6.25 mg/ml) énemli
Olgiide Candida biyofilm olusumunu inhibe ettigi ve 100
mg/ml lizozim, Candida hiicrelerinin %45'ini 6ldirmesine
ragmen, konsantrasyonunu daha da artirmanin (240
mg/ml'ye kadar) boyle bir etkisi olmadigi bildirilmistir. 100
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SONUC

Yumurta akindan ve biyoteknolojik olarak elde edilen lizozim
enziminin  laktik asit  bakterileri, maya ve kif
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etkisinin olmadigi ya da ¢ok yiliksek konsantrasyonlarda
kullanilmasi  gerektigi gorilmustiir. Lizozim enzimleri
mayalara karsi etkili degil fakat kif olusumunda antifungal
etki gostermistir. Sonug olarak laktik asit bakterilerinin
starter olarak kullanildigi Grinlerde, kif gelisimini onlemek
amaciyla lizozim enzim preparatlari kullanilabilir.
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