Bivoteknolojide
Bivolojik Sistemler

Mavyalar



Maya

 Mayalar;
« tek hicreli
« Okaryotik
« Tomurcuklanarak veya
béliinerek eseysiz




* Mayalarin fanimlanmasi maya biyoteknolojisi igin
olduk¢a onemlidir.

- Ornegin endiistriyel siireclerde yabani ve kiiltiire
edilmis mayalar arasindaki farki gosterebilmek
esastir.

e Bira uretiminde lrinde istenmeyen aroma olusumuna
neden olan yabani irkin karigsmasi veya ekmek mayasi
Uretiminde seker transport yetenegi daha fazla olan
Candida utilis mayasinin karismasi ekmek mayasi
iretiminde kullanilan Saccharomyces cerevisiae
mayasinin iremesini engelleyecekftir



* Maya genuslarinin ayriminda fizyolojik
testlerle birlikte morfolojik testler de
kullanthr.

» Glinimuzde 700 civarinda maya tird
tanimlanmistir.

« Tanimlanmamis maya genus ve tir sayisi gok
daha fazladir.



* Maya biyologlari igin maya ¢esitliligini
tanimlamak kadar diger onemli bir nokta
6zellikle biyoteknolojik 6neme sahip tirleri
belirleyip saklamak ve koruyabilmektir.

* Molekdler biyoloji tekniklerinin yaklagimiyla
tirler daha hizl ve kolay bir sekilde
karakterize edilebilmektedir.

* Glnimizde 6 mayanin genom projesi
tamamlanmis ve islevsel genomik ¢alismalari
ile genlerin iglevlerinin belirlenmesine devam
edilmektedir.



* Maya hiicreleri klorofil
icermez ve zorunlu olarak
kemoorganotrofiktirler.

« Uremek i¢in organik
karbona gerek duyarlar.

« Karbon metabolizmalari
gok gesitlidir. Ornegin
asit sekerleri, polioller,
organik ve yag asitleri
alifatik alkoller,
hidrokarbonlar ve cesitli
heterosiklik ve polimerik
bilegikleri karbon kaynag:
olarak kullanabilirler.

* Bu ozellikleri nedeniyle
farkli habitatlar icin
6zellesmis tirler kolaylikla
saptanabilir.
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* Mayalar toprak, hava ve sudan
izole edilebilirler. Baz
mayalar ekstrem ortamlarda
érnegin ozmofilik mayalar
seker bakimindan zengin
ortamlarda yasayabilirler. Bu
tir mayalar genellikle gida
bozucu olarak bilinir. Bunun
disinda firsat¢i patojen olarak
bazi maya tirleride 6rnegin
Candida albicans pek gok
infeksiyondan sorumludur.




* Mayalar insanlar igin;
* ekonomik,
* sosyal ve

« saglik agisindan olduk¢a 6nemli en eski evcillestirilmis
organizmalardir.

* Alkolll igeceklerin tretiminde, ekmek yapiminda hamurun
kabarmasi igin binlerce yil oncesinden beri
kullanilmaktadirlar. Gergekte bira yapimi belkide dinyanin ilk
biyoteknolojisini temsil etmektedir.



fermentasyonunun disinda ¢ok gesitli alanlarda
da kullanilmaktadir.

* Ozellikle genetik miihendisligiyle gelistirilmis
mayalar hastaliklarin onlenmesinde ve
tedavisinde kullanilan pek ¢ok farmasotik
ajanin Uretilmesinde yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.
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BIOTECHNOLOGIES INVOLVING YEAST

FOODI/ICHEMICAL .‘ FERMENTATION
TECHNOLOGIES INDUSTRIES

Savoury flavors, enzymes,
baking. pigments, food acidulants, E;:ﬁg?a:l:s:‘:: oL,

chemical reductions and ferm entation products

BIOLOGICAL BIOMEDICAL
RESEARCH

RESEARCH |
Cell biology, genetics, YEAST Cancer, AIDS, drug metabolism,
molecular biology. | BIOTECHNOLOGY | genotoxicity screens, human

biochemistry genetic disorders

HEALTH-CARE ] | ENVIRONMENTAL
INDUSTRIES TECHNOLOGIES

Pharmaceuticals, vaccines, Bioremediation, waste utilization,

probiotics, hormones, blood ‘ crop protection, biosorption of
factors , metals




 Axula adeninivorans

 Candida turleri

* Nitrat ve aminleri asimile eder, 45 C

Uzerinde Ureyebilir, pek cok hidrolaz
salgilayabilir.

C.albicans hidrokarbonlardan aminopenisillanik
asit ve B6 vitamin tretimi, C.boidinii NAD, FAD
metil ketonlar ve sitrik asit Uretimi, C.famata
riboflavin, C.maltosa biyokutle proteini icin yag
asiti ve alkan kullanimi, C.tropicalis triptofan,
C.pelliculosa seliilozik materyalden biyokutle
proteini, C.utilis, pek cok urtn eldesi, ksilozda
ureyebilme, klonlama teknolojisinde kullanim,
C.shehatae ksiloz fermentasyonu



* Hansenula polymorpha * Heterolog gen anlatimiigin
kullanilabilen metilotrofik maya

* Kluyveromyces marxianus ve
K.lactis * Laktoz ve polyfruktosani fermente

eder. Dogal kakao fermentayonu. Pek
cok enzim icin kaynak olabilir,
klonlama teknolojisinde kullanilabilir.

* Bitki lignoselulozik hidrolizatlarindan
kaynakli pentoz sekerlerinin

* Pachysolen tannophilus
fermentasyonu



* Phaffia rhodozyma ve Pichia
turleri

* Rhodosporidium toruloides

* Gida boyasi olan astaksantin

pigment Uretimi. P.guilliermondii
riboflavin sentezi ve
hidrokarbonlardan biomas
protein eldesi. Pmethanolica
etanol biosensori olarak
kullanilan alkol oksidaz
Uretimi.P.pastoris metanolden
biomas protein eldesi, heterolog
gen anlatimi ve insan terapotik
proteinlerini Uretebilen
metilotrofik maya

Fenilketanuri tedavisinde
kullanilan PAL enzim kaynagi



* Saccharomyces turleri  * S.cerevisiae klasik gida fermentasyonu.
Bira, sarap, ekmek, rom, cin yapimi. Yakit,
alkol, gliserol, invertaz ve hayvan besini
kaynagi.Rekombinant DNA teknolojisiyle
saylisiz protein Uretimi.

* Saccharomycopsis tirleri * S-fibuligera amilolitik maya.

e Schizosaccharomyce pomBeGeleneksel Afrika alkollu bira yapimi.
Saraplarin deasidifikasyonu. Yuksek etanol

ozmotik tolerans.. BiyokUtle protein eldesi,
heterolog gen anlatimi ve mutagenez
testlerinde kullanim.



* Schwanniomyces tiirleri

 Trichosporon cutaneum

* Yarrowia lipolytica

e Zygosaccharomyces rouxii

e S.castellii ve S.occidentalis

amilolitik mayalar. Nisastanin ve
intlinin etanole cevrimi ve
heterolog gen anlatiminda
kullanilabilirler.

Fenol varligina iliskin bisensor
olarak kullanilr.

Lipid ve hidrokarbonlardan
biomas protein eldesi. Sitrik asit
ve hicredisi enzim UGretimi.

 Japon soya sosu karakteristik

aromasini vermede kullanilan
halofilik ve ozmotolerant maya
tura.



» Endistriyel mayalarin gogu 6zellikle
fermente iceceklerin lretiminde
kullanilanlar genetik bakimindan
karmasiktirlar ve stabil bir haploidi
gostermezler.

* Ornegin bira yapiminda kullanilan
Sacchoromyces tirleri poliploid veya
anopliod (diploid-heptaploid) irklardir. Bu
nedenle gelistirilmelerinde eseyli Greme
ozelliklerinden yararlanilamaz.




* Bunun yerine klasik bira tadini veren
organoleptik ozellikleri iyi olan karakteristik
fermentasyon yapan irklardan dogal segimle
en iyi olan segilir.

* Bunun disinda endiistriyel mayalarin
gelistirilmesinde siphesiz genetik
mihendisliginin onemi olduk¢a fazladir.




» Rekombinant DNA teknolojisi ile gelistirilen
rekombinant mayalar tarafindan uretilen
biyolojik olarak aktif rekombinanat
proteinlerin veriminin arttirilmasinda iki
onemli yaklagim vardir:

* molekiler genetik tekniklerin kullanimi



Gida Tuzugune Uygun, Genetik Olarak
Degistirilmis Mayalar

Maya Tanimlama

* Ekmek Mayasi * Glukoz baskisindan
kacinmak ve hamurlasmayi
onlemek icin maltoz
kullanim genleri
degistirilmis.

* Bira Mayasi * Maltodekstrinleri kismi
olarak parcalayan STA2
genini iceren plazmidi tasir.



* Alkolli iceceklerin tretimi tarih olarak ¢ok eskidir.

Glinimizde maya fermentasyonu pek ¢ok ulkenin ekonomisi
icin oldukca onemlidir.

* Bira tretimi bilinen en eski biyoteknolo djlk strectir. Bira

disinda sarap distillenmis igecekler “ci , 'sake" ve cesitli
likorler
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Bira ViskKi Sarap Likor ve diger ickiler
Hammadde Arpa, Arpa, Uziim Arpa, misir, melas,
yardimci bugday vb. lizim vb.
maddeler
On Malt Malt Parcalama, Substrata bagli olarak
uygulama olusturma, olusturma, yumusatma degisir
ezme ezme
Fermentas  S.cerevisiae,  S.cerevisiae S.cerevisiae S.cerevisiae,
yon S.carlsbergen K.marxianus
sis
Damitma Hayir Evet Hayir Evet
Olgunlasma  Haftalarca Yillarca Yillarca Degisken
Son alkol 3-6 40-45 8-12 35-45
orani (%

v/Iv)




* Etanoliin yenilenebilir kaynaklardan mayalar kullanarak iretilmesi tim
dinyanin ilgisini geken konulardan biridir.

» Tlk Gretim 1930'larda baglamigtir fakat petrol fiyatlar diigiirilince
teknoloji birakilmigtir.

« 1970'deki petrol krizi ile birlikte yeniden giindeme gelmistir.

* Brazilya seker kamisini ve melasi substrat olarak kullanarak urettigi
petroll yakit amagli kullanmaktadir. Brazilya'da otomobillerin gogu alkol
veya alkol+benzin karigimi (gasohol) ile galismaktadir.



* Genetik mihendisligi ile gelistirilmis mayalarin
lighoselilozik (odunsu) atiklari substrat olarak
kullanarak etanol lretmeleri yoniinde yogun
¢alismalar yapiimaktadir.

» Etanol diginda mayalarin lrettigi diger
biyoalkoller

« gliserol ( alkolli igecekler igin aroma katici,
nitrogliserin tirevli patlaticilar yapiminda),
* ksilitol (seker yerine diyabetik irinlerin yapiminda),

* sorbitol, arabinitol (dugik seker igerikli gidalarin
yapiminda; ilaglarin kaplanmasinda yenilebilir kaplama
maddesi olarak)
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Genel Ozellik Ornekler

Fermentasyon Hizli fermentasyon, yliksek oranda etanol tretimi.
Yuksek etanol toleransi. Fermentasyon icin
optimum yuksek sicaklik ve disiuk pH.
Substratlarin etkin kullanimi. Kiicik olcekte
fermentasyon metabolitleri. (Gliserol, esterler
vb.)

Hizli maya uretimi. Yuksek oranda canliligi
sirdirme. Cesitli etkenlere karsi tolerans. (Yuksek
seker ve toksik kimyasallar) Genetik kararhlik.
Bakteri kontaminasyonuna diren¢. Fermentasyon
sirasinda en az i1si1 Uretimi.

Ureme



Maya biyokutlesi tlrevli Grtnler

« Ekmek mayasi olarak S.cerevisiae yilda milyonlarca ton
Uretimektedir.

* Bunun disinda;
* hayvan yemlerine katki olarak tek hiicre proteini seklinde,
* biyosorbent olarak agir metal temizliginde
* gida renklendirilmesinde pigmentli mayalar,

* insan ve hayvanlar igin probiyotik olarak (biytme
faktord/biyofarmasotik amagh) maya biyokutlesi kullaniimaktadir.



Tum Hiicre Urinleri

Sikistirnlmis Ekmek Mayasi/Aktif
Kuru Maya

Maya Kremi
Tek Hucre Proteini

Buyume Faktori

Reaktant mayalar

Biosorbent mayalar:
Mineral mayalarn
Kozmetik mayalar:

Boyar madde mayalarn
Biyolojik kontrol mayalan

Kirlilik kontrolii mayalar:

Ekmek,bira,sarap ve damitma

Ekmek ve damitma

Hayvan besini

insan ve hayvan probiyotigi
Organik kimyada kullanilan
biyokatalistler

Agir metal aritimi

Besinsel iz element kaynag
Deri solunum faktori

Gida boyalari

Ziraatte antifungal ajan

BOD indirgeyicileri

Oziitlenmis Hiicre
Urinleri

Maya ozitleri

Maya RNA tirevleri

Hicre maya duvan

Maya-B vitamini ko mpleksleri

Maya enzimleri

Reko mbinant mayalar

Besin kullanimi ve
mikrobiyolojik besiyeri

Aroma kuvvetlendiricileri ve
farmasotik kullanim

Yiyecek ve farmasotik
kullanim

Kapsdtller ve besinsel destek
tabletleri

Yiyeceklerde invertaz ve
laktaz kullanimi

Terapo6tik proteinler




Maya

Biyomas Kullanimi

Kluyveromyces marxianus ve
K.lactis

C.utilis
Phaffia rhodozyma
Saccharomyces boulardii

Pichia pastoris ve H. Polymoroha

Yarrowia lipolytica ve C. paraffinica

Rhodotorula glutinis,Lipomyces
lipofer,Cryptococcus curvatus ve
Candida turleri

Hayvan besini. Laktaz kaynagi

Tek Hucre Proteini

Karoten pigmenti

Bioterapotik ajan

THP ve metanolden rek proteinler

Alkanlardan Tek Hiicre Proteini eldesi

Ucuz karbon kaynaklarindan Tek
Hiicre Yagi Eldesi



Uygulama

Yorum

Ciftlik Hayvanlari Ureme
Faktord

Gevisgetirenlerde hayvan
blylmesini ve sut verimini
arttirmak icin iskembe
bélgesini stabilize eden
S.cerevisiae kullanilir.
Mayalar iskembede
oksijensiz ortam saglayarak
oksidadif hasari engeller.
Iskembedeki yararl
bakterilerin iremesini, malik
asit gibi maddeleri lreterek
saglarlar.



Biyoterapotik ajan S.cerevisia anti akne ajani ve
menstriasyon oncesi agri
gideriminde, S.boilardii bazi ince
barsak hastaliklarina karsi
koruyucu ajan olarak ve anti
Candida ajani olarak da kullanilir.

Organik kimyacilar S.cerevisiae’yi
bazi kimyasal maddelerin
Kimyasal Reaktant modifiye edilmesinde kullanirlar.
Bu reaksiyonlarin bazilari
endustride rutin kullanim alani
bulmustur.

Phaffia rhodozyma bazi deniz
mahsullerinde renklendirici olarak

o , kullanilan pigmentler Uretir.
Besin pigmenti



Biyokontrol ajani

Biyoremediyasyon ajanlari

Biyosensor

Biyoelektriksel yakit hucresi

S.cerevisiae tahil Grunlerinde
fitoalleksin elisitoru olarak
kullanthr. Birkac maya turu fungal
meyve hastaliklarinin
biyokontroltnde kullanilr.

Bazi mayalar endustriyel
atiklardan Ag, U, Co, Cu,Cd gibi
agir metalleri temizler. Organik
atiklardan karbon ve nitrojenleri
uzaklastirir. Herbisit gibi zararl
toksikleri etkisizlestirir.

S.cerevisiae ortam kirliligi test
etmede biyosensor olarak
kullanilabilir.

Elektron Greten maya destekli
yakit hucreleri ve maya temelli
yari iletkenler



Substra nzim ygulamalar

Nisasta atiklarinin dontsimuyle
bioetanol ve biomas uretimi. Dlsuk

Nisasta -Amilaz, glukoamil ' '
$ coamias, BHEEAmIas  arbohidrath bira yapimi.

Maya invertazinin tekstil

Sukroz Invertaz endustrisinde sukroz hidrolizinde
kullanimi.Cikolata yapiminda inert
seker eldesi
Kluyveromyces turleri, etanol ve ylksek

iniilin iniilinaz fruktozlu suruplarin eldesinde, polifruktan

ve levanlarin hidrolizinde etkili intlinaz
enzim kaynagidir.



Laktoz

Yaglar

Sellloz

Yari selililoz

Laktaz

Lipaz

Selilaz vb.

Kluyveromyces turleri sutteki laktozun
parcalanmasinda ve gunlik atiklardan
etanol ve biyomas protein eldesinde
kullanilan laktaz kaynagidir.Laktaz yiyecek
islemede de kullnailir. Kluyveromyces’teki
ilgili genler S.cerevisiae’de klonlanmistir.

Hazim kolaylastirici,tat modifiye edici
eldesinde ve yaglarin esterifikasyonunda
trigliseritlerden serbest yag asidi ve gliserol
saglanmasinda lipazlarin kullanimu.

Sellobioz’un fermentesinde bazi mantarlar,
ksilanlarin parcalanmasinda bazi mayalar
kullanilir. Kimi genler S.cerevisiae’de
klonlanmistir ve yenilenebilir
biokltledenbioetanol Gretiminde
kullanilmaktadir.



Mayalarin Biyomedikal Alanlarda Kullanimi

* onkoloji,

» farmakolaji,

* toksikjoloji,

* viroloji

* insan genetik hastaliklari

icin model organizma olmalari ¢ok 6nemlidir.



2001 Nobel Tip ve Fizyoloji Odiili

Maya hicre bélinmesinin kontrolu ve kanser
* Leland H. Hartwell

* R. Timothy Hunt

e Paul M. Nurse




Mavyalara Klonlanmis Bazi Terapdtik Protein Orneklers

DNA Kaynag| Gen Urunt Ornekleri
Prokaryotik Tetanoz toksin fragment C;
Viral Herpes,Hepatit,Onkogenik vb. bazi virislerden

ylUzey antijeni ve enzim kodlayan genler.

Malarya antijeni
Protozoal

Salukten hirudin,engerekten ekhistatin,tavsan a-
Hayvan globin,sigir ve fare interlokini vb.

Instilin,paratiroid hormon, somatostatin, biyime
: hormonu, islevsel antijenler ve Igk faktord, insulin
Insan benzeri buylume faktord, timor nekroz ve sinir
bluyume faktorleri, interferonlar, hemoglobin, faktor 8
vell, albumin, fibrinojen, Superoksit dismutaz,

oc-amilaz, gastrik lipaz vb..



* Maya genomik ve poroteomik ¢alismalarinin
tamamlanmasiyla pek gok insan genetik
hastaliginin tanisinin konmasi ve tedavisi
yakin bir gelecekte gercgeklesecektir.




Maya Endustrisinde “killer”Oldurici Faktorler

* Endustriyel mayalarin bazilarinda virusa benzeyen cift iplikli RNA’lar tarafindan sentezlenen toksik
bir molekil (proteinaceous), bu molekile sahip olmayan mayalar icin oldurtci etki gosterir.

* Bu faktorlerin varligi 6zellikle biracilik endustrisinde ¢ok bliyuk sikintilara neden olmustur.

 Oldurtici maya suslari bira olusumunu tamamen durdurmakta ve biraya kéti bir tat
kazandirmaktadirlar.

* Fermentasyon sektorinde steril olmayan tip acik fermantasyon yapildigi icin arzu edilmeyen maya
turleri sisteme girebilmekte fermantasyon verimini ve urun kalitesini bozmaktadir.

* Ozellikle killer plazmid tasiyan maya tirlerinin sisteme girmesi durumunda killer toksinine hassas
baslangic kiltira zarar gormekte, nemli 6lctide verim kaybina ve Urin kalitesinin dismesine
neden olabilmektedir.



* Bu problemin en mantikli c6zimu ise yabanci organizmalarin
toksinlerine bagisiklik kazanmis bir maya ttru olusturmaktir.

* Arzu edilmeyen maya tirleri tarafindan olasabilecek bir
kontaminasyonu onlemek amaciyla molekuler biyoloji teknikleri
kullanilarak killer plazmid iceren bir ekmek mayasi kaltiri gekistirmek
mumkunddar.




3. Haftanin sonu



KUfler

* Kifler hifli mantarlardir. Bircok organizma ve gida maddesi ( ekmek, meyve, sebze.. vb) Gizerinde
olusturduklari pamuk gortntisundeki doku nedeniyle mayalardan cok daha 6nce
kesfedilmislerdir.

» Kifler, endustride bir cok urtnin eldesinde, atiklardan degerli Grinlerin olusturulmasinda
kullanilan farklilasma gostermeyen ve klorofil icermeyen mikroorganizmalardir. Dogada ve
toprakta yaygin olarak bulunan kiflerden endustriyel mikrobiyoloji alaninda 6nem tasiyanlar
mikroskobik olanlardir.

* Kiflerin Uredikleri ortama proteaz, lipaz, karbonanhidrazlar gibi litik enzimleri salgilamalari ve
kiflerin Grettikleri ¢esitli metabolitlerin bircok alanda kullanilabilir olmasi bu organizmalarin
endustrideki 6nemini oldukca artirmaktadir.

* Ayrica insan, hayvan ve bitkiler icin patojen olan tirleride bulunmaktadir.



KUflerin Biyolojisi

* Bir kif, protoplazma iplikleri veya
uzantilari olan hiflerden ve sporlardan
olusur.

 Hiflerin yaptigi yumagi misel adi verilir.
Hifler, bolmeli hifler ve bolmesiz hifler
olarak ikiye ayrilir.

* Bolmeli hifler bolmeler ile hicrelere
ayrilirlar ve her hicrede bir veya iki
hiicre cekirdegi bulunur.




* Bdlmesiz hiflere sonositik hif adi da verilir.
* B6lme icermezler ve ¢cok cekirdeklidirler.

* Ureme hifleri genellikle koloninin yiizeyinde bulunan ve lireyen
hlcreleri veya sporlari tasiyan hiflerdir.

* Hifsel Greme ortamin besin kosullari ile yakindan ilgilidir.

* Beslenme hifleri ise koloniye besin saglayan hiflerdir. Beslenme hifleri
sayesinde hicrenin bulundugu noktadan uzakta olan substratlara
ulasmalari saglanir.



 Kuflerin hiicre duvari glukan, kitosan ve kitin gibi farkli glukoz
polimerlerinden yapilabilir.

* Birkac 6rnekte hiicre duvarinin sadece kitinden olustugu
bilinmektedir. Ayni zamanda hicre duvari % 80 — 90 polisakkarit
polimerleri de icerir. Geri kalan buyuk bir kismi ise protein ve
lipidlerden olusur.

* Hifler uc hicrelerin gelismesi sonucu apikal biaytume ile veya bolmeli
hiflerde oldugu gibi apikal buyime ve hifin herhangi bir boliumuindeki
hicrelerin bélinmesiyle gelisir ve uzarlar.



KUFLERIN YASAM CEVRIMI

* Cok hucreli kiflerin yasam cevrimi eseyli veya eseysiz sporlarla olabilir. Cesitli cins ve tirlerde
farkli detaylara sahip olmakla beraber genel 6zellikleri bakimindan benzerlik gosterilir.

* Bazi eseysiz sporlar, sporangiofor adi verilen 6zel bir hif uzantisinin ucunda bulunan sporangium
denilen kapali bir yapi icinde olusurlar.

e Bazilariise konidiofor adi verilen 6zel hiflerden olusarak konidium adini alir. Diger eseysiz spor
bicimi ise klamidospor’dur. Klamidospor genellikle vegetatif hiicreden gelisir, kalin duvarlidir ve
uygunsuz kosullara dayanikhdir.

* Eseysiz Uremede ruzgarla dagila konidialar, miselyumun olusturdugu konidioforlarin uclarinda
meydana gelir. Konidialarin cimlenmesiyle vejatatif Gireme devam eder.



KUflerde eseyli Greme
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Endustriyel Onemi Olan Kuflerin Siniflandiriimasi

* Ascomycetes : Mayalarda oldugu gibi sporlarini askus keseleri icerisinde
olustururlar. Bununla beraber filamentli mantarlarda askuslar kompleks
bir yapi olan ascocarp icinde olusurlar.
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* Basidiomycetes grubu kufleri eseyli sporlari basidia, basidiocarp icinde
gelistirirler. Hicre ceperleri glukan ve kitinden olusur. Agaricus turleri
insanlar icin endustriyel mantar tuketimine cevap vermek lGzere Uretilir.
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* Deuteromycotina: Bu gruptaki kiiflerde
eseyli ireme yoktur. Sadece konidia
olarak bilinen eseysiz Greme yapilariyla
urerler. Hucre ceperleri glukan ve
kitinden olusur. Bu gruba giren en
onemli endustriyel kifler Aspergillus ve
Penicillum’dur.



http://faculty.clintoncc.suny.edu/faculty/Michael.Gregory/files/Bio 102/Bio 102 lectures/fungi/penicillium_conidia_X_400.jpg

* A. niger sitrik ve glukonik asit Gretimde kullanilr.

* A. oryzae piring ve soya Urlnlerinin fermentasyonunda ( besin endistrisinde) ,
proteolitik ve amilolitik enzimlerin Gretilmesinde kullanilir.

e Bazi turleri ise bitkilere 6rnegin pamuga patojen etkiye sahiptir. Findik veya fistik
Uzerinde Ureyen A. flavus insan ve kiimes hayvanlarinda karaciger kanserini
indikleyen etkiye sahip B1 — mikotoksin’ini Gretirler.

* Mitotoksinler genelde kicik molekul agirlikli, insan ve hayvanlara karsi toksik
olan kuflere ait metaboliklerdir.



Endustriyel kiflerden en ¢ok Uzerinde calisilan Penicillum tarleridir.

Her cesit organik materyal Gzerinde treyebilen sporlari havada sporofit olarak
bulunur.

P.griseofulvum griseofulvin Gretiminde kullanilir. Bu madde deri ve tirnaktaki
mantar tedavisinde kullanilr.

Griseofulvine duyarli mantarlarda antibiyotik, mikrotubullerdeki tubulinin
olusumuyla ilgili proteine baglanarak mitozda kromozomlarin ayrilmasini ve hifsel
uremeyi durdurur.

Penicillum’un diger tiirlerinin bircogu besin endistrisinde énemlidir. Ornegin P
camemberti, P.roqueforti isimleriyle anilan peynirlerin yapilmasinda kullanilir.



» Zygomycetes: Sporocarp icerisinde aseksuel (eseysiz), hareketsiz sporlara
sahiptir. Hicre duvari kitosan ( glukozaminin cok az yada hic
asetillenmemis polimeridir) ve kitinden olusur.

Sporangium
Zygospore
nuclear germlnatmn
fUSIDﬂ _meiosis
Dikaryotic Zydote ()

(N+IN) (2M)



* Bu grubun enddstriyel kifleri Mucor ve
Rhizopus’ tur. Rhizopus migricans sitrik asit
uretiminde kullanilir. Mucor ise daha 6nce
anlatildigi gibi peynir yapiminda kullanilan
rennin tretimnde kullanilmaktadir. Mucor
pussillus ve Mucor miehei’den izole edilen
asit proteazlar sit proteini kazeindeki
peptid bagini parcalayarak kazinin
cokmesine neden olur.
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http://faculty.clintoncc.suny.edu/faculty/Michael.Gregory/files/Bio 102/Bio 102 lectures/fungi/rhizopus_zygotes_zygospores_X_40.jpg

* Normal dogal kosullar altinda mantarlar eseysiz olarak cogalirlar.
Eseyli Ureme ise sadece uygun sartlar altinda nadiren olabilir. Kiiflerin
endustriyel Uretimi ise 6zel olarak tasarimi yapilmis sadece misel
olusumuna izin veren yatay tanklarda yapilir.



Kiflerin Urettigi endustriyel Grinlerden bazilari

* Antibiyotikler

e Sitrik asit

* Cesitli peynirler ; Rokfor, camembert, brie peynirleri gibi
» Sake (Japon ickisi)

* Soya fasulyesi sosu ve diger bazi soslar

e Cesitli enzimler ; Amilaz, Glukoaminaz, Sellulaz, Pektinaz, Proteaz,
Mikrobiyal rennet gibi



