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Öz: Bu çalışmada yumurta akından ve biyoteknolojik yolla elde edilen lizozim enzim preparatlarının antibakteriyal ve 

antifungal aktiviteleri araştırılmıştır.  Çalışmada yumurta lizozimin 20, 30, 40, 50 ppm ve sonrasında 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 mayası ve Aspergillus flavus küfü üzerine 

denenmiştir. Sonuçta yumurta lizoziminin ve biyoteknolojik lizozim preparatlarının tüm konsantrasyonları laktik asit 

bakterilerin gelişimini etkilememiştir. Maya mikroorganizmaları da laktik asit bakterilerine benzer şekilde lizozimden 

etkilenmemiştir. 200 ppm lizozim konsantrasyonunda bile üreme göstermiştir. Yumurta lizoziminin küfler üzerine antifungal 

aktivitesi 50 ppm konsantrasyonda görülmüştür. Biyoteknolojik lizozimde ise 10 ppm de maya gelişimi olurken 20 ppm de 

maya gelişimi görülmemiştir. Buna karşın biyoteknolojik lizozimin tüm konsantrasyonlarında küf gelişmiştir. Sonuç olarak 

yumurta lizozimi laktik asit bakterileri ve mayaların gelişimini etkilemezken küfler üzerine antifungal aktivite göstermiştir. 

Biyoteknolojik lizozimin antibakteriyal ve antifungal aktivitesi sınırlı olmuştur. 

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

GİRİŞ 

Teknolojinin gelişmesiyle beraber yapılan araştırmalar 

doğrultusunda, gıda sanayisinde özellikle doğal kaynaklı 

antimikrobiyal maddelerin kullanıldığı biyo-koruma 

metotlarına olan ilginin gün geçtikçe artması ve tüketici 

tercihinin de bu yönde değişmesiyle, doğal enzimlerin 

(lizozim) gıdalarda kullanım potansiyeli artış göstermektedir 

(Öztürkcan ve Acar, 2017).  

Alexander Fleming tarafından ilk olarak 1922’de keşfedilmiş 

olan lizozim, muramidaz (EC.3.2.1.17) enzim yapısında olup 

ticari olarak kullanım alanına sahip tek antimikrobiyal 

maddedir (Yılmaz ve Tosun, 2012; Sudağıdan ve Aydın, 2013; 

Öztürkcan ve Acar, 2017).  

Lizozimler karakteristik özelliklerine (yapısı, katalizleme ve 

immünizasyon) göre tavuk tipi (c-tipi) lizozim, kaz tipi (g-tipi) 

lizozim ve omurgasız (i-tipi) lizozim olmak üzere 3 temel 

grupta sınıflandırılmaktadır. Ayrıca faj tipi lizozim, bakteri 

lizozimi ve bitkisel kaynaklı lizozimler de kabul edilmektedir 

(Wu ve ark., 2019). Ancak her lizozim kaynağı endüstriyel 

üretim için kullanılmaz. Bugüne kadar üzerinde kapsamlı bir 

şekilde çalışılan ve lizozim içeriği bakımından en zengin olan 

kaynağı oluşturan tavuk yumurtası beyazı şu anda biyolojik 

olarak aktif lizozim preparatlarının ana kaynağını 

oluşturmakta ve tavuk yumurtası beyazı lizozimi (HEWL) 

olarak bilinmektedir (Le´snierowski ve Yang, 2021; Wang ve 

ark., 2012). Tavuğun yumurta albümininde bulunan ve 

yumurta ağırlığının %58-64'ünü oluşturan lizozim 

(muramidaz), albüminin yaklaşık %3,5'ini oluşturmaktadır 

(Lewko ve ark., 2021). 
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Birçok bitki ve hayvan dokusunda bulunan lizozim enzimi, 

yumurta akında fazla miktarda bulunması nedeniyle (100 g 

yumurta akı kuru maddesinde 3,5 g civarında) ticari olarak 

yumurta akından üretilmektedir (Yaygın, 1989; Cankurt ve 

Sağdıç, 2019). Yumurta akı lizozimi 129 aminoasitten oluşan 

ve molekül ağırlığı 14,307 Da olan küçük moleküllü hidrolitik 

bir enzimdir (Mine ve ark., 2004).  

Son yıllarda lizozim biyoteknolojik yollarla 

mikroorganizmalardan da üretilebilmektedir. Mikrobiyal 

lizozim (LysochTM G4), Streptomyces sp. tarafından 

fermantasyon yoluyla üretilen bakteriyel lizozim 

konsantrasyon tozudur. İşlenmiş gıdalarda ve üretim 

sırasında Gram-pozitif ve Gram-negatif bozulmayı ve 

patojenik bakterileri inhibe ederek raf ömrünü uzatmak için 

kullanılmaktadır (Anonim, 2018).  

Gıdaları uzun süre muhafaza edebilmek için ısıl işlem 

uygulama, soğutma, dondurma, kurutma ve fermantasyon 

gibi çeşitli metotlar kullanılmaktadır. Daha önceleri kimyasal 

koruyucu olarak sadece tuz ve bazı organik asitler bilinirken, 

son zamanlarda çeşitli kimyasal maddelerin kullanımı da 

yaygınlaşmıştır. Bunlar ile ürünün raf ömrü uzatılabilmekte 

ancak sağlık endişelerini de beraberinde getirmektedirler. 

Dolayısıyla, gıdaların korunmasında doğal antimikrobiyal 

maddelerin kullanılması yönünde görüşler gelişmektedir 

(Güven, 1998; Cankurt ve Sağdıç, 2019).  

Antifungal, antiviral ve özellikle Gram pozitif bakterilere karşı 

antibakteriyal etkili ve doğal kaynaklı bir koruyucu olan 

lizozimin gıdaların muhafaza edilmesi ve raf ömrünün 

uzatılması amacıyla gıda endüstrisinde kullanımı gün 

geçtikçe artmaktadır (Yılmaz ve Tosun, 2012; Lewko ve ark., 

2021). Natamisin, sorbat, benzoat gibi antimikrobiyal ve 

antifungal maddeler yoğurttaki başlıca sorunlardan birisi 

olan maya ve küf gelişmesini engellemek amacıyla 

kullanılmaktaydı (Gürsel ve ark., 2004; Sudağıdan ve Aydın, 

2013). Fakat 2009 yılında yayınlanan Türk Gıda Kodeksi 

Fermente Süt Ürünleri Tebliği (Tebliğ No: 2009/25)’inde  

yoğurt üretiminde natamisin, sorbat gibi koruyucu 

maddelerin kullanımı yasaklanmıştır (Anonim, 2009).  WHO 

ve FAO 1993 yılında, lizozimin toksik olmadığını bildirmiş 

olup Almanya, İtalya, Fransa, Japonya, İngiltere ve Avusturya 

gibi birçok ülke lizozimin gıdalarda kullanımına izin vermiştir. 

Bunun yanında lizozim, Kanada ve Amerika Birleşik 

Devletleri'nde nisin gibi “GRAS” statüsünde yer almaktadır 

(Öztürkcan ve Acar, 2017).  

Prokaryot ve ökaryot canlılarda yaygın olarak bulunan 

lizozimin, antibakteriyal aktivitesi üzerine yapılan çalışmalar 

sonucu Gram pozitif bakterilerde hücre zarının en önemli 

yapısı olan peptidoglikan tabakadaki N-asetilmuramikasit ve 

N-asetilglukozamin arasındaki β-l,4-glikozidik bağları 

hidrolize ederek diğer bir deyişle litik aktivite sonucu hücre 

zarının yapısal bütünlüğünün bozulmasına sebep olduğu 

belirtilmektedir (Wang ve ark., 2005; Wang ve ark., 2012; 

Shimazakia ve Takahashib, 2018). Bu nedenle, lizozim, 

Clostridium tyrobutyricum'un vejetatif formunun hücre 

duvarını parçalayarak etki mekanizmasını göstermektedir. 

Dolayısıyla peynirlerin olgunlaşması sırasında söz konusu 

bakterinin gelişimi ve bütirik asit fermentasyonu yapması 

sonucu ortaya çıkan geç şişme kusurunun önlenmesi ve 

ekonomik kaybın önüne geçilmesi amacıyla peynir 

üretiminde doğal koruyucu olarak kullanılabilmektedir 

(Wasserfall ve Teuber, 1979; Yaygın, 1989; Bogovic 

Matijasˇic ve ark., 2007; Brandle ve ark., 2016). Lizozimin 

peynir üretiminde koruyucu olarak kullanılabilmesi nitrat 

kullanımına alternatif bir uygulama olarak karşımıza 

çıkmaktadır.  Fransa 1981 yılında peynir üretiminde 

endüstriyel olarak lizozimin uygulanmasına izin veren ilk ülke 

olmuştur (Yaygın, 1989 ). Lizozime, mevcut AB mevzuatına 

(Avrupa Parlamentosu ve 95/2 / EC sayılı Avrupa 

Parlamentosu ve Konsey Direktifi No.) ve Codex 

Alimentarius'a (Codex Standard 283 1978) göre peynirde 

koruyucu madde (E1105) olarak kullanımına izin 

verilmektedir (Bogovic Matijasˇic ve ark., 2007). Peynirlerde 

kullanım miktarı, kilogram peynir başına 50 ila 350 mg 

lizozim arasında değişmektedir (Schneider ve ark., 2010; 

Schneider ve ark., 2011). 

Bazı küf türleri insan ve hayvan sağlığını tehdit eden toksik ve 

kanserojenik etkiye sahip mikotoksinler üretirler. 

Mikotoksinlerin oluşumu önemli oranda gıda kayıplarına da 

neden olmaktadır. Bu olumsuzlukları gidermek için bazen 

antifungal katkıların kullanılması kaçınılmaz hale 

gelmektedir. Bu nedenle küflere karşı propiyonik, sorbik ve 

benzoik asitlerin tuzları, kükürtdioksit ve natamisin gibi 

kimyasal maddelerin kullanılması gerekmektedir (Topal 

1993; Güven, 1998; Cankurt ve Sağdıç, 2019). Ancak kimyasal 

koruyucuların sağlık üzerine olumsuz etkileri tüketicileri 

doğal alternatiflere yönlendirmektedir (Cankurt ve Sağdıç, 

2019). 

Lizozimin antibakteriyal aktivitesi üzerine yoğun çalışmalar 

yapılmış olmasına rağmen antifungal etkisi ve laktik asit 

bakterilerine olan antibakteriyal etkisi  üzerinde çalışmalar 

sınırlı sayıdadır (Wang ve ark., 2012). 

Bu sebeple gerçekleştirilen bu çalışmada yumurta akından ve 

biyoteknolojik yolla elde edilen lizozim enzim 

preparatlarının, starter kültür olarak çok fazla kullanılan 

laktik asit bakterilerinden Lactobacillus delbrueckii ssp. 

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ve ürünlerde 

bozulmaya sebep olan Aspergillus flavus küfü ile 

Saccharomyces cerevisiae mayası üzerine olan antibakteriyal 

ve antifungal aktivitesi araştırılmıştır.  
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MATERYAL VE YÖNTEM  

Materyal 

Çalışmada kullanılan yumurta akı lizozimi (Lysoch E4) ve 

biyoteknolojik yolla elde edilen lizozim (Lysoch G4) 

preparatları FMI Gıda Kimya İthalat-İhracat Sanayi ve Ticaret 

Ltd. Şti (İzmir) ’nden temin edilmiştir. Termofilik laktik asit 

bakterileri Yo-Flex Express 1 Chr. Hansen (Denmark), 

Saccharomyces cerevisiae Pakmaya (Türkiye) firmasından ve 

Aspergillus flavus ise ATCC 9643 2’li stik (01182P) Sigma 

(USA) firmasından temin edilmiştir. Thermo 

Scientific™ Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer 

de deneme kapsamında kullanılmıştır. 

Yöntem 

Örneklerin hazırlanması  

Laktik asit bakterileri (Lactobacillus delbrueckii ssp. 

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus)  MRS (De Man, 

Rogosa And Sharpe) Broth besiyerinde 35°C’de 48 saat aktive 

edilmiştir. Aktive edilen bakteriden 1 ml quvartz tüpe 

alınarak 600 nm dalga boyunda absorbans değeri 0,063 

olacak şekilde spektrofotometrede (Thermo 

Scientific™ Multiskan™ GO Microplate, USA) 0,5 Mac-

Farland olacak şekilde konsantrasyon ayarlanmıştır. 

Saccharomyces cerevisiae mayası Malt extract broth 

besiyerinde 32 °C’de 96 saat aktive edilmiştir. Konsantrasyon 

0,5 Mac-Farland olacak şekilde ayarlanmıştır. Aspergillus 

flavus Potato Dextrose Agar katı besiyeri üzerine bir öze 

yardımıyla inoküle edilmiş ve 32 °C’de 96 saat aktivasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Hif konsantrasyonu 108 olacak şekilde 

ayarlanmıştır.  

Lizozim enzim preparatları ise mikrodilüsyon tüplerinde 

konsantrasyonları yumurta lizozimi için 20, 30, 40 ve 50 ppm 

(firma önerisi) sonrasında 100, 150 ve 200 ppm; 

biyoteknolojik lizozimin ise 2, 8, 10 ve 20 ppm şeklinde stok 

çözeltiden hazırlanmıştır.  

Antibakteriyal Aktivite 

Laktik asit bakterileri olarak Lactobacillus delbrueckii ssp. 

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus kullanılmıştır. 96 

kuyucuklu plate üzerine 103, 104, 105 ve 106 kob/mL laktik 

asit bakterisi ekilmiş ve üzerine yumurta akı lizoziminden 20, 

30, 40 ve 50 ppm; biyoteknolojik lizozimden 2, 8, 10 ve 20 

ppm konsantrasyonlarda inoküle edilmiştir. 37 °C’de 48 saat 

süreyle anaeorobik ortamda inkübe edilmiştir. Besiyeri 

olarak MRS Broth ve MRS Agar kullanılmıştır. 96 kuyucuklu 

plate 24 saat inkübasyon sonucunda plate okuyucu 

spektrofotometre kullanılarak (Thermo 

Scientific™ Multiskan™ GO Microplate, USA) 600 nm dalga 

boyunda absorbansları ölçülmüştür. İçerisinde bakteri 

bulunmayan kuyucukların absorbans değeri, diğer grupların 

absorbans değerlerinden çıkarılarak %’de inhibisyon 

hesaplaması yapılmıştır. 

Yoğurt Denemesi 

%16 kurumaddeli rekonstitüe süte %3 oranında laktik asit 

bakterileri ilavesi yapılmış (Lactobacillus delbrueckii ssp. 

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) ve içerisine 

yumurta akı lizoziminden 50, 100, 150 ve 200 ppm oranında 

ve biyoteknolojik lizozimden 2-8-10 ve 20 ppm oranında 

katılmıştır. 42 °C’de 3 h süresince asitlik gelişimleri pH olarak 

ölçülmüştür. 

Antifungal Aktivite 

Saccharomyces cerevisiae Malt Extract Broth (105397 

Merck, Almanya) besiyerinde 3 gün süre ile aktif hale 

getirilmiştir. 0,5 McF (yaklaşık 108 kob/mL) olacak şekilde 

dilüsyonu ayarlanmış ve bu dilüsyondan besiyerine ekim 

yapılmıştır. Yumurta lizoziminden 50, 100, 150 ve 200 ppm 

konsantrasyonda biyoteknolojik lizozimden ise 2, 8, 10 ve 20 

ppm konsantrasyonlarda plate kuyucuklarına aktarılmıştır. 

Kontrol amaçlı natamisin 10 ppm düzeyinde uygulanmıştır. 

37 °C’de 48 saatlik inkübasyon sonucu platelerde oluşan 

bulanıklığa göre Malt Extract Agar besiyerine ekim yapılmış 

ve yine 37 °C’de 48 saatlik inkübasyon sonucu oluşan 

koloniler değerlendirilmiştir. 

Aspergillus flavus Potato Dextrose Agar (110130 Merck, 

Almanya) besiyerine bir öze yardımıyla aktarılmış ve hif 

oluşumu için 32°C’de 72 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

Oluşan hifler steril ringer çözeltisi içine alınarak 0,5 McF 

(yaklaşık 108 kob/ml) olacak şekilde dilüsyon ayarlandı. Maya 

için uygulanan prosedürler aynen uygulanmıştır. 96 

kuyucuklu plate içine besiyeri olarak Potato Dextrose Broth 

kullanılmış ve oluşan koloniler değerlendirilmiştir.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Antibakteriyal Aktivite 

MRS Broth besiyeri bulunan plateler içine laktik asit 

bakterilerinden 103, 104,  105, 106 kob/ml olacak şekilde 

ekimi yapılmış ve üzerlerine lizozim enzim preparatları 

eklenmiş ve 37° C’de inkübasyona bırakılmıştır. 24 saatlik 

inkübasyon sonucunda elde edilen absorbans değerlerinde 

canlı hücre oranı hesaplanmış ve yumurta lizozimi ile 

mikrobiyal lizozimin antimikrobiyal aktivitesine ilişkin 

grafikler Şekil 1 ve 2’de verilmiştir.  
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    Şekil 1. Yumurta lizozimin antibakteriyal aktivitesi 

 
Şekil 2. Biyoteknolojik lizozimin antibakteriyal aktivitesi

Bakterinin üremesini önleyen, gözle görünür bir bulanıklığın 

olmadığı en düşük antibakteriyal ajan konsantrasyonu, 

Minimum İnhibitör Konsantrasyonu (MİK) olarak 

değerlendirilmektedir. Laktik asit bakterileri için yumurta 

lizoziminde MİK belirlenememiştir. Çünkü uygulanan tüm 

konsantrasyonlarda üreme görülmüştür. Bu yüzden MRS 

Agar besiyerine tekrardan bir ekim yapılarak koloniler 

sayılmamıştır. Fakat yumurta akı lizoziminin daha yüksek 

konsantrasyonlarında termofilik laktik asit bakterilerinin 

gelişiminin nasıl etkilendiğini görmek amacıyla, %16 

kurumaddeli rekonstitüe süte % 3 oranında laktik asit 

bakterileri ilavesi yapılmış ve içerisine yumurta akı 

lizoziminden 50-100-150 ve 200 ppm; biyoteknolojik 

lizozimden de 2-8-10 ve 20 ppm oranında katılmıştır. 42 

°C’de 3 h süresince asitlik gelişimleri pH olarak ölçülmüştür. 

Denemeye ilişkin veriler aşağıdaki Çizelge 1’de verilmiştir. 

 Çizelge 1. Yumurta akı ve biyoteknolojik lizozim ilaveli sütlerde pH değişimi, n=2 (0. saat) 

Saat 
Yumurta Lizozimi 

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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Çizelge 1 devam. Yumurta akı ve biyoteknolojik lizozim ilaveli sütlerde pH değişimi, n=2 (0. saat) 

Saat 
Biyoteknolojik Lizozim 

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 

Çizelge 1’de yumurta akı lizoziminin laktik asit bakteri 

gelişimini yüksek konsantrasyonlarda bile etkilemediği 

görülmektedir. 3 saatlik fermantasyon süresince pH değişimi 

birbirine çok yakın değerler göstermiştir. Aynı durum 

biyoteknolojik lizozimde de elde edilmiştir. 20 ppm 

konsantrasyon laktik asit bakterileri gelişimini minimum 

düzeyde etkilemiş gibi gözükse de 3 saatlik fermantasyon 

sonucunda inkübasyon bitiş pH sı olan 4,60’a ulaşılmıştır.   

Lizozimin etki mekanizmasında aslında iki görüş mevcuttur:  

Bunlardan ilki lizozimin, peptidoglikanların β-1,4 glikozidik 

bağlantısını hidrolize etmesi diğeri muramidaz aktivitesinin, 

murein tabakasının parçalanmasıyla bakteri hücre duvarının 

mekanik gücünün azalması sonucunda bakterilerin ölümüyle 

sonuçlanmasıdır (Wang ve ark., 2005). Dolayısıyla, Gram 

negatif bakterilerin dış yüzeyindeki ana bileşen, proteinler ve 

fosfor ile birlikte koruyucu bir lipopolisakkarit (LPS) tabakası 

olduğundan, lizozimin bakterisit etkisi bazı Gram pozitif 

bakterilerle sınırlı kalmıştır (Wu ve ark., 2019). Diğer görüş 

ise muramidaz aktivitesinden bağımsızdır, ancak büyük 

ölçüde yapısal faktörler, katyonik ve hidrofobik özellikler ile 

alakalıdır. Bu, lizozimin bu tipik Gram-pozitif bakterilere karşı 

antimikrobiyal aktivitesinin, muramidaz aktivitesinden 

bağımsız olduğunun doğrudan genetik kanıtı olarak kabul 

edilebilir ve antimikrobiyal aktivite, yapısal özelliklere 

atfedilebilir (Ibrahim ve ark., 2001). 

Lizozim 25-30 mg/L oranında, starter kültür aktivitesini 

etkilemezken, C. tyrobutyricum’un peynirde gelişimini 

önlemektedir. Ayrıca 20-200 mg/L oranlarında ise L. 

monoyctogenes gelişimini önlemektedir (Davidson ve ark., 

2002). 

Değişik gıdalardan izole edilen 14 adet S. aureus suşunun 

gelişme ve biyofilm oluşturması üzerindeki etkileri kantitatif 

mikroplaka yöntemi ile araştırılmıştır. Elde edilen veriler 

doğrultusunda 1, 2, 3, 4 ve 5 mg/ml konsantrasyonlardaki 

lizozimin, bakteri gelişmesini engelleme yönünde hiçbir 

etkisinin olmadığı ve tüm suşların lizozime karşı dirençli 

oldukları tespit edilmiştir (Sudağıdan ve Aydın, 2019). 

Şaraplardan izole edilen laktik asit bakterileri üzerine 

lizozimin etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, lizozimin laktik 

asit bakterilerine olan etkisinde tür ve suşun önemli olduğu 

ve bazı laktobasil suşlarının, 1000 ve 2000 mg/L gibi yüksek 

konsantrasyonların varlığında hayatta kalarak lizozime karşı 

oldukça dirençli olduğu bulunmuştur (Dias ve ark., 2015). 

İtalyan sert peynirinin starter kültürlerinde lizozime karşı 

yüksek duyarlılığa sahip birçok suş bulunmuştur, oysa Carini 

ve ark. (1985) bu peynirlerin üretiminde kullanılan lizozim 

konsantrasyonlarında birçok laktik asit bakterisinin 

etkilenmediğini belirtmiştir. Ayrıca, Gouda peyniri 

üretiminde kullanılan starterin lizozime çok dirençli 

olduğunu düşünmüştür (Brandle ve ark., 2016). Yapılan 

çalışmalarda laktik asit bakterilerinin lizozim enzimine karşı 

dirençli olduğu sonucu bizim bulgularımızla benzerlik 

göstermiştir.  

Antifungal aktivite 

Yumurta akından ve biyoteknolojik yolla elde edilen lizozim 

enzimlerinin Saccharomyces cerevisiae ve Aspergillus flavus 

üzerine olan antifungal özellikleri Şekil 3, 4, 5 ve 6 da 

görülmektedir.  

Yumurta lizoziminin 50, 100, 150 ve 200 ppm 

konsantrasyonlarında bile maya  gelişimi gözlenmiştir. 200 

ppm gibi yüksek konsantrasyonlar denenmesine karşın maya 

üremesi tüm petrilerde görülmüştür (Şekil 3). Yumurta 

lizozimi mayalar üzerinde antifungal aktivite göstermemiştir.  

Yumurta lizozimi Aspergillus flavus üzerine 50 ppm 

konsantrasyonda antifungal etki göstermiştir. 100-150 ve 

200 ppm de ise hiç küf gelişimi görülmemiştir (Şekil 4). 

Benzer sonuçlar bakteriyolojik lizozimde de elde edilmiştir. 

Bakteriyolojik lizozime ilişkin görseller aşağıda verilmiştir 

(Şekil 5 ve Şekil 6). Bakteriyolojik lizozim 

konsantrasyonlarından 10 ppm e kadar tüm petrilerde 

üreme görülmüş sadece 20 ppm konsantrasyonda antifungal 

aktivite sergilemiştir (Şekil 6). 
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Şekil 3. Saccharomyces cerevisiae üzerine yumurta lizoziminin antifungal etkisi 
 

                          
Şekil 4. Aspergillus flavus üzerine yumurta lizoziminin antifungal etkisi 

. 

 
Şekil 5. Saccharomyces cerevisiae üzerine bakteriyolojik lizozimin antifungal etkisi 

 
Şekil 6. Aspergillus flavus üzerine bakteriyolojik lizozimin antifungal etkisi 

Bakteriyolojik lizozimin küfler üzerine bir miktar antifungal 
etkisi görsellerde gözükse de 20 ppm in üzerinde çalışılması 
gerekmektedir (Şekil 6).  

Lizozimin, Candida, Sprothrix, Penicillium, Paecilomyces, and 
Aspergillus gibi küflerin de aralarında bulunduğu pek çok küf 
üzerinde minimum inhibisyon etkisi incelenmiş, sadece 

 

  

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm 
Natamisin, 10 ppm 

 

 

50 ppm 100 ppm 150 ppm Natamisin, 10 ppm 200 ppm 
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Fusarium graminearum PM162 (1600 μg/ml) ve A. ochraceus 
MM184 (3260  μg/ml) üzerinde etkili olduğu görülmüştür 
(Davidson ve ark., 2002). 

Üstünkol (2006) lizozimin A. flavus ve A. parasiticus 
küflerinin gelişimi üzerinde etkisini araştırdığı çalışmasında 
0-500 ve 1500 ppm konsantrasyonda lizozim enzimi 
kullanımının küfler üzerinde herhangi bir etkiye neden 
olmadığını bildirmiştir.  

Laktoferrin ve lizozimin (20, 40 ve 80 pg/ml) ayrı ve farklı 
konsantrasyonlarının C. krusei ve C. albicans küfleri üzerine 
olan antifungal aktivitesi Samaranayake ve ark. (1997) 
tarafından araştırıldığı bir çalışmada, her iki Candida 
türünde, laktoferrin ve lizozimin fungisidal etkisinin ayrı ayrı 
doza bağlı olduğu gözlenmiştir.  

Çok düşük lizozim konsantrasyonları (6.25 mg/ml) önemli 
ölçüde Candida biyofilm oluşumunu inhibe ettiği ve 100 
mg/ml lizozim, Candida hücrelerinin %45'ini öldürmesine 
rağmen, konsantrasyonunu daha da artırmanın (240 
mg/ml'ye kadar) böyle bir etkisi olmadığı bildirilmiştir. 100 

mg/ml lizozim ile birlikte nistatin, amfoterisin B ve 
ketokonazol, ilaçsız kontrollere kıyasla Candida biyofilm 
mikroorganizmalar üzerinde sinerjistik etki göstermiştir. 
Sonuç olarak lizozimin, inatçı kandidal enfeksiyonlar için 
gelecekteki tedavi stratejilerinde antifungallere güvenli bir 
yardımcı olabileceği ifade edilmiştir (Samaranayake ve ark., 
2009).   
 
SONUÇ 
Yumurta akından ve biyoteknolojik olarak elde edilen lizozim 
enziminin laktik asit bakterileri, maya ve küf 
mikroorganizmaları üzerine olan antibakteriyal ve antifungal 
özelliklerinin araştırıldığı bu çalışmada, her iki lizozim enzim 
preparatının laktik asit bakterilerine karşı antibakteriyal 
etkisinin olmadığı ya da çok yüksek konsantrasyonlarda 
kullanılması gerektiği görülmüştür. Lizozim enzimleri 
mayalara karşı etkili değil fakat küf oluşumunda antifungal 
etki göstermiştir. Sonuç olarak laktik asit bakterilerinin 
starter olarak kullanıldığı ürünlerde, küf gelişimini önlemek 
amacıyla lizozim enzim preparatları kullanılabilir.
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