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OZET: Killer 6zelligin, bazi endiistriyel maya tiirlerinde bulunan protein yapisindaki bir toksin oldugu bilinmektedir. Toksin
genleri ¢ift zincir RNA (dsRNA) molekulleri, linear ¢ift zincir DNA plasmidi veya kromozom Uzerinde kodlanmaktadir. Bu
partikillerin yapilari daha iyi anlasildiginda 6karyot mikroorganizmalardaki 6nemleri daha fazla belirginlesecekse de, ¢cogu
zaman, bu partiklller blyUk bir problem olarak gérilmektedir.

Saccharomyces, Ustilago, Kluyveromyces, Pichia, Williopsis, Candida, Debaryomyces vb. birgok maya cinsinde killer 6zellik
Uzerinde calisilmistir. Bunlarin arasinda en iyi anlasiimis olani Saccharomyces cerevisiae'nin K1 sistemidir. Bu sistem
sitoplazmik virlis benzeri partikullerdeki iki tip dsRNA tarafindan kontrol ediimektedir. Bu toksinin éldirme mekanzimasi iki
fazdan olusmaktadir. ik asamada heterodimerik killer protein 1,6-B-D-glukan iceren hiicre duvari reseptoriine atak yapar.
Ardindan membran proton gradientinin gegirgenligi bozar, potasyum iyonlarinin diizensizlesmesini saglar ve daha sonra da
ATP’nin salinmasi ile molekiler metabolitlerin azalmasini, en sonunda da hicrenin 6limini gerceklestirmektedir.

Endustride killer toksin Ureten maya tlrleriyle kontaminasyon firincilik, biracilik ve sarap Uretimi gibi fermentasyon
proseslerinde potansiyel bir problemdir.

Anahtar Kelimeler: Killer maya, toksin mekanizmasi, endustrideki sorunlar

ABSTRACT: Killer factor is known to be a proteinaceous toxin in many strains of industrial yeasts. The genomes of the
toxins have been mapped on double-stranded RNA molecules, a linear double-stranded DNA plasmid and a chromosome.
These particles may prove to be of far-reaching importance in eucaryotic microorganisms when their nature is better
understood, but for some time they were considered a major nuisance.

Many killer systems were studied so far in various genera of yeast: Saccharomyces, Ustilago, Kluyveromyces, Pichia,
Williopsis, Candida, Debaryomyces and others. The best understood is the killer system K1 in Saccharomyces cerevisiae.
Two types of dsRNA in the cytoplasmic virus-like paticles control this system. The killing mechanism of this toxin consists of
two phases. The first step involves a rapid binding of heterodimeric killer protein to cell wall receptors containing 1,6-B-D-
glucan as an essential component. The permeabilization of the membrane proton gradient, efflux of potassium ions,
subsequent release of ATP and of low molecular metabolites, and finally death of the cell.

In industrial processes, contamination with killer toxin-producing yeasts species is a potential problem in fermentations; in
baking, brewing and wine making processes.
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GIRIS

Mayalarda killer 6zellik, ilk kez 1963 yilinda, Bevan ve Makower tarafindan Saccharomyces cerevisia€'da
kesfedilmistir. Killer mayalar olarak adlandirilan bu tip mayalar, duyarli mikrobiyel hicrelere inhibitdr etki
gOsteren protein ya da glikoprotein Uretip ortama salgilarlar. Bu salgilanan proteinler, killer protein ya da killer
toksin olarak adlandinimaktadir (1).
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Mayalar killer 6zellikleri yoniinden dért ayri fenotip gdstermektedirler. Bunlar; killer; K, duyarl; S, nétral; N,
killer-duyarli; K-S suslardir. Killer suslar kendi toksinine bagisikli olup, nétral suslar hem toksin tGretmezler hem
de killer toksinine karsi duyarsizdir. Killer-duyarli suslar ise killer faktére sahip olup, ayni zamanda diger killer
mayalarin toksinine karsi da duyarhdirlar (2).

Killer toksinin 6zelligine gore, killer mayalar 11 grupta siniflandirilabilir (K1-K11). ilk t¢ grup (K1, K2 ve K3)
Saccharomyces cerevisiae'ye 6zgudir. K1 toksini ylksek sicakliga ve proteazlara karsi duyarl olup, pH
optimumu 4,6-4,8 arasindadir. Bu nedenle K1 toksini dusik pH’da inaktif hale geleceginden, sarap
fermentasyonunda énemli degildir. Buna karsilik K2 toksini pH 2,8-4,8 arasinda stabildir. K4-K11 killer tipleri
ise diger cins ve turlere 6zgidlr. Bu nedenle K2 ve belki de K3 faktérl tagiyan mayalar sarap endistrisinde
bir sorun yaratabilirler. Clinkl bunlarin toksinlerinin sarap fementasyonunda duyarli sarap mayalarina karsi
6ldurtict oldugu saptanmistir (3). S. cerevisiae maya suslarindaki K1, K2 ve K3 Kkiller tiplerinin yaninda KT28
ve KBGR1 Kkiller tipleri de rapor edilmistir (4). Wingfield ve arkadaslari K3 toksin tipinin K2 toksin tipinin bir
mutanti oldugunu ve bu iki tipin K1’den farkli oldugunu belirtmislerdir (4).

Killer proteinlerin aktivite ya da stabiliteleri pH ve sicakliga (genellikle pH 3.5-5.0 ve 20-25 °C’de aktif ve
stabildirler) dayanmaktadir. Duyarli hicreler Ulzerindeki toksin aktivitesi ise membran gecirgenligindeki
degisikliklerle, bazi durumlarda DNA replikasyonunun inhibisyonu veya G1 fazinda hiicre bélinmesinin
durdurulmasi ile aciklanabilmektedir. Toksin Uretimi ortamda besin saglamada killer mayalara, duyarli
mayalara karsi Ustinlik kazandirmaktadir. Benzer sekilde bazi endistriyel fermentasyon proseslerine yabani
killer mayalar kontamine olduklarinda, ortamda baskin duruma gecip Urini bozmaktadirlar. Buna gdre,
fermentasyonda kontaminasyonu engellemek igin dnerilen genel bir ¢6ziim; kontaminanta kars! killer toksin
inhibitéri Ureten bagisik endistriyel tirler olusturmaktir (1).

Killer sistem o&zellikle sarap ve bira fermentasyonlar ile ekmek Uretim prosesi olmak Uzere degisik
fermentasyonlarda gérulebilir (5). Killer maya turleri, degisik gida ve icki fermentasyonlarindan olabildigi gibi,
goller, nehirler, meyve ve sebzeler gibi degisik ortamlardan da izole edilmislerdir. Ekolojik ¢alismalar killer
aktivitenin toksin Ureterek habitatindan diger mayalar uzak tutmak seklinde bir rekabet mekanizmasi oldugunu
isaret etmektedir (6).

Killer mayalar

Toksin Ureten killer mayalar; Saccharomyces, Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hanseniaspora,
Hansenula, Kluyveromyces, Pichia, Ustilago, Torulopsis, Williopsis ve Zygosaccharomyces olarak
tanimlanmistir (7).

Saccharomyces cerevisiae tirine ait olan suslarda, stoplazmada bulunan virise benzer ¢ift sarmalli RNA
partikilleri killer sistem olarak bilinmektedir. Toksin, hiicre i¢i veya hicre disi kaynakl olmaktadir. K1 killer susu
tarafindan uretilen K1 toksini hiicre disi toksin olup, kiiciik monomerik bir proteindir ve i1siya stabil, sadece pH
4,2-4,6’da aktiftir. K1 toksini, eksponensiyel bilyime fazinda hiicreden ayriimakta ve toksine hassas
hucrelerde glukanlara baglanarak, hiicre membrani gecirgenligini bozmaktadir (9).

Mayalardaki killer toksinin duyarli hicrelerin duvarlarinda bulunan bir reseptére baglanarak hicre
membraninin gecirgenlik ézelligini degistirdigi kabul edilmektedir (9, 10, 11).

Kluyveromyces lactis turtne ait olan killer mayalar cift sarmalli linear DNA plazmidi tasimaktadirlar. Yuksek
molekiler agirlikta iki alt Gniteli toksin Uretmektedirler. Bu toksin, adenil siklaz aktivitesini inhibe etmektedir.
Hansenula mrakiiye ait olan K11 toksini hiicre membrani gecirgenligini bozmaktadir. Ayrica, pH 4-11 gibi genis
bir pH araliginda ve ylksek sicakliklarda stabildir. Saccharomyces cerevisiag'nin Urettigi K1 toksininden daha
klguktar.

Pichia kluyveriye ait toksin glukoprotein olarak bilinmektedir ve pH 2,5-4,7 ile 40 °C’nin Uzerinde stabildir. P.
kluyveri toksini, 6nce hilcre duvarini ve daha sonra da hiicre membranini baglayarak etkisini gdstermektedir.
Membranin baglanmasinda, blyUk bir olasilikla, olusan gézenekler elektrokimyasal potansiyeli tahrip ederek
sonugcta hiicrenin 6limine neden olmaktadir (12).
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Cizelge 1. Bazi killer mayalarin genetik temelleri ve toksin genleri (8)

Maya Genetik Temel Toksin Geni
Saccharomyces cerevisiae dsRNA virlis M1-, M2-, M28
Hansenula uvarum dsRNA virlis M-dsRNA
Zygosaccharomyces bailii dsRNA virlis M-dsRNA
Ustilago maydis dsRNA virlis M-dsRNA
Kluyveromyces lactis linear dsDNA plazmid pGK11
Kluyveromyces fragilis kromozomal Tanimlanamadi
Pichia acaice linear dsDNA plazmid pPac1
Pichia inositovora linear dsDNA plazmid pPin1
Pichia kluyveri kromozomal Tanimlanamadi
Pichia farinosa kromozomal SMK1
Pichia anamola kromozomal Tanimlanamadi
Williopsis mrakii kromozomal HMK
Williopsis saturnus kromozomal Tanimlanamadi
Schwanniomyces occidentalis kromozomal Tanimlanamadi
Debaryomyces hansenii kromozomal Tanimlanamadi
Candida glabrata kromozomal Tanimlanamadi

S. cerevisiae’da killer durum

Genetik calismalar S. cerevisiae'nin killer fenotipinin sitoplazmik kalitim oldugunu ve Killer hicrenin
sitoplazmasinda viris benzeri partikillerle baglantili olarak bir ¢ift zincir RNA (dsRNA) var oldugunu
gbstermektedir. Buna karsin, killer fenotip her zaman dsRNA ile determine edilmez. Kluyveromyces lactis gibi
diger maya cinslerinde, killer fenotip icin gerekli bilgi diiz zincir dsDNA tarafindan tasinmaktadir. Candida sp.
ve Hansenula anamolanin killer karakteri ise ekstrakromozamal genlerle degil, kromozamal genlerle
kodlanmistir (13).

S. cerevisiae’da bulunan M dsRNA, killer toksini ve bagisikligi kodlar. M dsRNA'nin M1 dsRNA (1,9 kB), M2
dsRNA (1,7 kB), M3 dsRNA (1,5 kB) gibi degisik tipleri vardir. Bu tipler K1, K2 ve K3 toksinleriyle uyumiu
olabilmektedirler. M dsRNA’lar hiicrede 10-100 arasinda degisen ylksek kopya sayisilarinda bulunmaktadirlar.
Diger bir dsRNA (4,7 kB) L dsRNA seklinde dizayn olmustur ve M formundan 3 kat daha blyuktur. Hlcredeki
kopya sayisi 100 ile 1000 arasinda degisir. Bu tip M dsRNA icermeyen ve killer proteinlere duyarli, hemen
hemen bitin S. cerevisiae izolatlarinda bulunmaktadir. Aslinda, M tip dsRNA'nin enkapsllasyonu ve
replikasyonu L tip dsRNA’ya dayanmaktadir. L tip dsRNA 2 farkli tip RNA molekuli icerir; L-A ve L-BC. L-A tipi
hem M hem de L tip dsRNA molekdlleri icin enkapsulasyonu saglayan major kapsid proteinleri kodlar. L-BC
tipinin L-A tipiyle benzerligi yoktur. Bu tip, K1 tip killer tirlerde kiguk kapsid proteini kodlar. Fakat ¢cogu killer
tir L-BC tip dsRNA molekdilu icermez. Glinimizde, hala L-A ve de L-BC tipleri tam olarak anlagilamamistir.

Cizelge 2. S. cerevisiae fenotipleri ve 6zellikleri (14)

Fenotip Ozellikler

Ki'Rq' Killer protein Ureten, kendi proteinine bagisik, K> ve Ks proteinlerine duyarli tirler

K" Ry Killer protein Ureten, kendi proteinine bagisik, K1 ve Ks proteinlerine duyarli tirler
Ks'Rs' Killer protein ureten, kendi proteinine bagisik, K1 ve Kz proteinlerine duyarli tirler

KR’ Nétral fenotip ( killer protein Uretmezler ve bagisiktirlar)

Ki" Ry Super killer fenotip (daha aktif ve daha stabil K4 killer protein tireten tiirler)

Ki'Ry" Suicidal fenotip (toksin Ureten ve K1 toksinine karsi azalan bir bagdisiklik gbsteren turler)
KR Killer protein Uretmeyen duyarh tirler
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S. cerevisiae tirlerinin T, W ve XL gibi baska dsRNA tipleri de vardir. Bu tiplerin de killer olayr tam
anlagilamamis olmakla beraber, bazi calismalar bunlarin M dsRNA’larda olusan bazi silinmeler sayesinde
olustuklarini géstermektedir (14).

Killer mayalarin etki mekanizmalari

Duyarli hucrelerin logaritmik gelisme evresi killer toksine karsi en hassas olduklari dénemdir. Elde edilen
kurveye gore duyarli hiicrelerin gelisen kultirQ killer toksine maruz kaldigi zaman, bazi komponentlerin sentezi
giderek durmus ve killer yiiklemesiyle korelasyon i¢inde olmamistir. Belirlenebilir inhibisyona kadar %70-80 6lu
hiicre olugsmustur. Generasyon zamaninin yarisinda tamamen duran bir proses sézkonusu olmamistir.
Protein sentezinin inhibisyon zamani kilturtin gelisme hizina dayanmaktadir. Besin ortaminda gelisen kilturler
minimal ortamda gelisen kiiltiirlerden daha sonra durmaktadir. inhibisyon, killer eklendikten sonra generasyon
zamaniyla orantili olarak gérilmektedir (15).

Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4 maya suslarinin killer 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis testlere
ait gorintilerdir. Sekil 1.’de standart duyarli sus tizerine siiriilen test mayasi (Ornek No: 44), K1 ve K2 killer
mayalar gibi bir inhibisyon zonu vermemis, bu nedenle 44 numaral 6rnegin killer 6zellik gdstermedigi
sonucuna varilmistir. Duyarllik testinde, test mayasi (Ornek No: 23) lizerine siiriillen K1 ve K2 tip mayalari bir
inhibisyon zonu vermiglerdir. Bu nedenle bu mayanin duyarh oldugu sonucuna variimistir (Sekil 2.). fakat Sekil
3.te goriildugi gibi diger bir test mayasi (Ornek No: 38) lizerine siiriilen K1 ve K2 tip killer mayalarin her ikisi

Cizelge 3. Degisik hiicre duvari polisakkaritleri ile killer toksinin yarigsmali etkisi (14)

S. cerevisiae Canlh S. cerevisiae
Hiicreleri Polisakkarit Killer Toksin Hiicreleri
(kob/ml) (x102 kob/mL)

- Toksin yok 120000
Kontrol
5
1x10 (polisakkarit)
) 16 ug/mL 0,48
5 Kontrol
1x10 (polisakkarit)
16 pg/mL 0,56
Pullulan
5
1x10 (g mg/mL)
Mannan 16 pyg/mL 0,48
1x105 9 mg/mL
Pustulan 16 pg/mL 27000
1x105 9 mg/mL
) Kitin 16 pg/mL 50000
1x105 9 mg/mL
. Laminarin 16 pg/mL 100000
1x105 9mg/mL
B-Glukan 16 pg/mL 110000
1x105 9 mg/mL
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Sekil 1. Test edilen 6rnegin “killer” 6zellikli olmadigi- Sekil 2. Test edilen o6rnegin “duyarhi” oldugunun
nin goéruntis (4) goruntisi (4)

Sekil 3. Test edilen o6rnegin “nétral” oldugunun Sekil 4. Killer toksinin tiplerinin birbirine etkili, fakat kendi
gorintisu (4) toksinine bagisikh oldugunun goriintiisii (4)

de inhibisyon zonu vermemislerdir. Bu nedenle 6érnek mayanin nétr bir sus oldugu sonucuna varilmistir. Sekil
4’te petri tabanina yayilan K1 mayasi Gzerine K1 ve K2 killer mayasi sirlerek, killer toksin tiplerinin birbirine
etkili fakat kendi toksinine bagisik oldugu kanitlanmigtir.

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar K1 toksininin duyarl hiicre plazma membranindaki TOK1 kanallarini direk
olarak harekete gecirdigini (potasyum akisini asiri miktarda artirir ve hicre 6limine neden olur) géstermektedir.
K1 killer hicreleri iki tir viral komponentten olusurlar. L-A komponenti viral transkripsiyonu, replikasyonu ve
enkapstilasyonu saglarken; M1 §-a-y-B preprotoksini kodlar. Hiicre igi enzimler toksin prekursorind hazirlar ve
hicre olgunlasmis K1 toksinini 3 dis(lfit bagi ile bagl o-p heterodimeri seklinde salgilar (16).

Oldiirme islemi iki asamali bir mekanizmadan olusur. K1 ilk dnce mayanin hiicre duvarindaki 1-6-p-D-glukan
reseptdrlerine atak yapar ve bu proses B zinciri tarafindan kontrol edilir. Ardindan o zinciri maya hiicre plazma
membranina etki eder ve dlzensiz potasyum akisina, sonra da hicrenin élimune neden olur. Ahmed ve
arkadaslari TOK1 potasyum kanalini K1 toksini i¢in hedef olan bir plazma membrani seklinde tanimlamislardir.
Toksin baska bir mayaya veya viral proteine ihtiyag duymadan TOK1 kanalini aktive eder. Duyarl hiicre
tarafindan diren¢ gdsterilirken, TOK1 geninin asiri ifadesi toksine duyarlihigi artirmaktadir (16).

Killer hiicrelerin toksinlere karsi nasil bagisiklik kazandigi ise hala bir sir olarak durmaktadir. Ancak, uzun
zamandan beri, toksinin 6éldirme ve bagisiklik mekanizmasini, §-o-y-f preprotoksinin etki mekanizmasini
aciklayarak yapilabilecegi disuntlmektedir. Buna ek olarak, bagisikligin plazma membraninda yer aldigina
dair U¢ bulgu bulunmaktadir. Birincisi; killer hlcreler toksini hiicre duvarlarinda normalde tagirlar ve bagisik bir
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Cizelge 4. Killer toksinler ve hedef hiicredeki reseptérleri (14)

Killer Toksin Reseptor

K1 Saccharomyces cerevisiae B-1,6-D-Glukan

K2 Saccharomyces cerevisiae 3-1,6-D-Glukan
Kluyveromyces lactis Kitin

Pichia acaciae Kitin

HM-1 Williopsis mrakii Hucre duvari $-1,6-D-Glukani
Pichia membrannifaciens 3-1,6-D-Glukan
Debaryomyces hansenii -1,6-D-Glukan
Hanseniaspora uvarum 3-1,6-D-Glukan

KT28 Saccharomyces cerevisiae Hicre duvari mannoproteini
Zygosaccharomyces bailii Hucre duvari mannoproteini
K5 Pichia anomala 3-1,3-D-Glukan

sekilde dururlar. ikincisi; killera karsi direngli hedef hiicrelerin hiicre duvarlarinda toksin atagini ve toksine
duyarl seroplastlari azaltarak direng gdstermesidir. Ugiinclisii ise; bazi diregli tiirlerin normal hiicre duvari
varken toksin atag@i sirasinda bagisik seroplast Gretmesidir (16).

Mayalarin hiicre duvarlari %85-90 oraninda polisakkarit ile %10-15 oraninda proteinden olusur. Maya hicre
duvarinin baslica komponenti $-1,3-glukandir (%50 civarinda bulunur). -1,6-D-glukan ise %15 oraninda
bulunmaktadir. Bunun disinda %0,6-9 arasinda kitin icermektedir. Bu dagihm turlere gére olduk¢a degiskendir.
Degisik killer toksinler icin cesitli primer reseptérler tanimlanmistir. -1,3-D-glukanlar ve B-1,6-D-glukanlar
Hansenula mrakiide hlcre duvari reseptori olarak rol oynayabilirler. B-1,6-D-glukanlar, S. cerevisiae K1 ve K2
killer toksinleri ile Hanseniaspora uvarum killer toksinleri i¢in primer reseptérlerdir. S. cerevisiae’hin KT28 tipi
ve Zygosaccharomyces bailii igin mannoproteinler reseptor olarak gérev yapmaktadirlar. Kluyveromyces lactis
killer toksininin reseptérl ise kitindir. Pichia membranifaciens ve Debaryomyces hansenii killer toksinleri i¢in
yine B-1,6-D-glukanlar primer reseptdr olarak bulunmuslardir. Yani, hticre duvarindaki gesitli komponentler bir
killer toksin i¢in primer reseptdr olarak rol aynayabilir.

Endiistride killer maya sorunu

Endustriyel fermentasyonlarda kullanilan starter kiltlriin istenmeyen mayalarla kontaminasyonu veya
fermentasyon sirasinda olusan kontaminasyon {riin verimini ve kalitesini 6nemli élglide disirebilir. Ozellikle
de killer toksin Ureten mayalarla kontaminasyon fermentasyon endustrisinde énemli bir problemdir (17, 18).
Arastirma sonuglarina gére, killer mayalar degisik sarap fermentasyonlarinda farkli bigcimde dagilim
gbstermektedir. Karyotip analizi, genellikle, sarap fermentasyonunda karigik bir killer populasyon oldugunu
gbstermektedir. Killer fenotipin en sik gérileni Saccharomyces cerevisiae tiru igindedir. Killer tirlerin dagilimi
ortamin pH degerinden etkilenmektedir (19). Killer mayalar zamanla sarap fermentasyonunda baskin duruma
gecmektedirler. Bir killer maya pozitif enolojik karakteristiklere sahip olursa ve starter kiltir olarak kullanilirsa
sarap fermentasyonu sorunsuz tamamlanacak ve fermentasyon prosesi kendi kendini koruyabilecektir. Starter
kiltar olarak killer maya seciminde dikkat edilmesi gereken nokta mayanin kendi dogal cevresinde test
edilmesidir. GUnku killer mayalar biyik Olgekli sarap fermentasyonlarinda, yapay besiyeri ortamindaki
testlerden daha farkli karakter 6zelligi gosterirler (20).

Fermentasyon proseslerinde kullanilan mayalar normalde killer 6zellik gdstermezler. Bu killer olmayan
endustriyel turleri killer tirlere dénustirmek fermentasyon prosesini istenilimeyen kontaminasyonlardan énemli
Olcide koruyacatir. Ayrica; sarap, bira ve diger damitik igkilerin Gretimlerine olumlu katkilar saglayacaktir.
Endustriyel talepler igin killer hiicrelerden elde edilmis olan ¢ift zincir RNA’nin S.cerevisiaeya kimyasal yollarla
aktariimasi protoplast flizyonundan daha avantjli gériilmektedir (21).

Sarap taze Gzim sirasinin etil alkole fermentasyonu ile elde edilen alkolll bir ickidir. Sarap teknolojisinde spontan
veya saf mayalarla fermentasyon yapilmaktadir. Spontan olarak yapilan fermentasyonlarda istenmeyen
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mikroorganizmalar ile kontaminasyon problem yaratmakta, daha ¢cok da sarap fermentasyonunda buyuk riskler
dogurmaktadir. Cunki sira, bira ve ispirtoculukta oldugu gibi pastérize edilmedigi icin icinde sarap mayalari ile
birlikte yabani mayalar, bakteriler, kiif mantarlari ve sporlari bulunmaktadir (2).

Bira fermentasyonu (izerine yapilan bir ¢alismada bira mayalarinin da killer mayalarin aktivitelerine karsi
duyarli olduklari ve toplam maya populasyonu %0,1 oraninda killer mayalar ile kontamine olursa, 24 saat icinde
duyarli bira mayalarinin ortamdan kaybolabilecegi belirtiimektedir (22).

Sarap fermentasyonunun cok yavas ilerledigi tanklarda yapilan bir calismada, metilen mavisi ile boyanan
mayalarin %90’inin &lu hiicreler oldugu, canh hicrelerin ise killer 6zellik gosterdikleri saptanmistir. Killer 6zellik
gbsteren S.cerevisiae sarap mayalarinin diger cins ve tirdeki mayalari 6ldirme yeteneklerinin sinirli oldugu ve
genetik yapilarinin stabil olmadigi, bu nedenle sarap fermentasyonlarinda nétral mayalarin kullaniimasinin
daha uygun olacagi belirtilmigtir (23).

Killer mayalarin, sarap fermentasyonunda istenmeyen S. cerevisiae tirleri ve diger yabani maya tirlerinin
gelismesini 6nlemede ve fermentasyonda istenmeyen bilesiklerin (6rnegin asiri HoS olugumu, ugar asitler) ve
flavor olusumunun iyi bir sekilde kontrolinde kullanilabilecegi disinilmektedir (24, 4).

SONUC

Killer mayalarin faaliyeti sonucu fermentasyon yavaglamakta veya durmakta, bu olay fermentasyon siresinin
uzamasina ve sek saraplarda yuksek oranda sekerin kalmasina sebep olmaktadir. Sarap ve bira endistrisinde
son yillardaki egilim; killer &6zellige sahip, saraplik kalitesi iyi bir maya gelistirmektir. Bunun sonucu
fermentasyonda &nkltir olarak killer maya kullanilirsa, kuvvetli bir ihtimalle killer mayalar dominant olacak ve
fermentasyonu tamamlayacaklardir (2).

Bevan ve Makower tarafindan S. cerevisiae’da killer 6zelligin ilk kesfinin ardindan ortaya degisik cins ve maya
tariinde Killer tipler ¢ikmistir. Bircok arastirmaci killer fenomeni (zerinde degisik alanlarda caligmalar
yapmislardir. Killer toksinlerin dogasi hakkinda bir¢ok bilgi bulunmasina ragmen, killer toksin ve bunlarin etki
mekanizmasi konusundaki bilgiler olduk¢a sinirlidir. Son zamanlarda yapilan bazi arastirmalarda,
fermentasyonlarda kullanilabilecek bazi killer tirler tanimlanmis olsa da, bunlar lzerinde daha ayrintil
denemeler yapmak ve genetik olarak bu tirlere stabilite kazandirmak gerekmektedir. Bu konu Uzerindeki
genetik calismalar giderek agirlik kazanmaktadir.
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