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RİZE

Öz:Çay Dünya'da sudan sonra tüket�len en öneml� �çecekt�r. Bu çalışmada, çay 

yapraklarının tarladan fabr�kaya gel�ş� �le başlayan çay �şleme aşamalarından ve poşetlenen 

s�yah çaydan �zole ed�len mayaların tanımlanması ve b�r d�z� b�yok�myasal özell�kler�n�n 

bel�rlenmes� amaçlanmıştır. Çalışmada toplam 69 maya �zolatı elde ed�lm�şt�r. İzolatların 

klas�k yöntemler ve V�tek YBC tanımlama kart s�stem� kullanılarak tür tanımlamaları 

yapılmıştır. Çalışmada �zolatların %52.17's� V�tek YBC tanımlama s�stem� ve klas�k metotlar 

�le b�rl�kte %94-99 doğrulukta tür sev�yes�nde tanımlanırken, d�ğer �zolatlar tanımlana-

mamıştır. Çalışmada beş farklı c�ns (Cand�da, Geotr�chum, Cryptococcus, Saccharomyces 

ve Tr�chosporon) ve 11 farklı tür tesp�t ed�lm�şt�r. En sıklıkta rastlanan türler sırasıyla Cand�da 

famata (Debaryomyces hansen�� (Zopf) Lodder & Kreger-van R�j, �n Kreger-van R�j 1984) 

(%13), Cryptococcus laurent�� (Cryptococcus laurent�� (Kuff.) C.E. Sk�nner, Am. M�dl. Nat.43: 

249, 1950) (%11.5) ve Cand�da kruse� (Issatchenk�a or�ental�s Kudryavtsev, Bot. Mater. Otd. 

Sporov. Rast. Bot. Inst. Komarova Akad. Nauk S.S.S.R. 13: 143, 1960)(%7) olarak tesp�t 

ed�lm�şt�r.İzolatların %5'�nde sl�me akt�v�tes� poz�t�f, %51'�n�n �se h�f ya da pseudoh�f 

oluşturmayıp maya formunda olduğu bel�rlenm�şt�r. İzolatların %39'unda % 0.001'l�k 

s�klohekz�m�t d�renc� bel�rlenm�şt�r. İzolatarın % 43'ünün %50 ve 60'lık gl�koz ortamında �y� 

üreyeb�ld�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r. Üreme sıcaklıklarına bakıldığında �zolatların 45 °C'de 

üreyemed�kler� ancak 42 °C'de % 35'�n�n üreyeb�ld�ğ� bel�rlenm�şt�r. Fermentasyon testler� 

sonucunda �zolatların % 52's�n�n test ed�len 9 farklı karbonh�drattan en az b�r�n�, RÇM 

17C'n�n �se 7 farklı karbon kaynağını fermente edeb�ld�ğ� bel�rlenm�şt�r. Yapılan çalışma 

sonucunda çay �şleme aşamalarında ve paket çayda mayaların varlığı tesp�t ed�lm�ş ve bu 

mayaların tanımlanması gerçekleşt�r�lm�şt�r.

Anahtar kel�meler: Çay, Maya, Klas�k Tanımlama, V�tek -YBC kart S�stem�.

Identification of Yeasts Isolated from Tea Processing Stages

Abstract: Tea is the most popular beverage in the world after water. In this study, it 

was aimed to identify yeasts isolated from tea processing stages began with the arrival of the 

tea leaves from fields to the factory and the bagged black tea and to determine some 

biochemical properties of these yeasts. In this study, a total of 69 yeast isolates were 

identified. The isolates were identified using conventional techniques and Vitek YBC 

Identification Cart System. Although 52.17 % of the isolates were identified at species level 

between 94-99% accuracy with using conventional techniques and Vitek YBC Identification 

System, other isolates were not identified.

N�san(2017)8(1)35-47



36

 In this study, five different genus (Candida, Geotrichum, Cryptococcus, Saccharomyces and 

Trichosporan) and 11 different species have been identified. The most frequently 

encountered species were determined as Candida famata (Debaryomyces hansen�� (Zopf) 

Lodder & Kreger-van R�j, �n Kreger-van R�j 1984) (%13), Cryptococcus laurent�� 

(Cryptococcus laurent�� (Kuff.) C.E. Sk�nner, Am. M�dl. Nat.43: 249, 1950) (%11.5) and 

Cand�da kruse� (Issatchenk�a or�ental�s Kudryavtsev, Bot. Mater. Otd. Sporov. Rast. Bot. Inst. 

Komarova Akad. Nauk S.S.S.R. 13: 143, 1960) (%7).

Five percent of the isolates were found to be positive for slime activity and 51% of the isolates 

were found to be yeasts which don't form hypha or pseudohypha. Also, 39% of the isolates 

have resistant against cycloheximide (0.001%). It was determined that 43% of the isolates 

were able to grow in the presence of 50-60% glucose. Considering the growth temperatures, 

all isolates could not grow at 45°C but 35% of the isolates could grow at 42°C. Based on the 

results of fermentation tests, it was determined that 52% of the isolates could ferment at least 

one of the tested nine different carbohydrates and RÇM 17C could ferment 7 different carbon 

sources. In the result of this study, the presence of yeasts at tea processing stages and black 

tea were determined and these yeasts were indentified.

Key words: Tea, Yeast, Conventional identification, Vitek- YBC Card System.

G�r�ş

Çay tüm Dünya'da sudan sonra tüket�len 

en popüler �çecekt�r. Çaylar fermentasyon 

dereceler� baz alındığında dört kategor�de 

sınıflandırılır; non-fermentat�f yeş�l ve sarı çay, 

kısm� fermente olan Oolong-t�p çay, tamamen 

fermente s�yah çay ve post-fermente koyu yeş�l 

çay (Xu ve ark., 2011). 

Mayalar, b�l�mde, gıdada, sağlıkda ve 

tarımsal alanlarda endüstr�yel önem taşımak-

tadır. Mayaların geleneksel endüstr�dek� önem�, 

b�rçok gıdanın fermenter� olup bunların başında 

b�ra, şarap, alkol, sake, ekmek, peyn�r, sos�s, 

salam, turşu, s�rke vb. gıdalar gelmekted�r. 

Mayalar geleneksel gıdanın yanısıra çevresel 

b�yoteknoloj�de (b�yorem�dasyon), prob�yot�k, 

y�yecek ve �çecek kontrolünde, gıda katkı 

maddeler� üret�mler�nde (Enz�mler, flavono�dler, 

p�gmentler, organ�k as�tler), b�yokatal�zörler 

olarak (b�yotransformatör, farmasöt�kler ve 

k�myasal aramaddeler) ve benzer prote�n 

üret�c�ler� (enz�m, hormon, aşı ve toks�n) olarak 

kullanımlarının yanısıra b�yoloj�k (moleküler, 

genom�k vb.) ve b�yomed�kal (�laç ve metabol�t 

vb) araştırmalarda öneml� b�r materyal� 

oluşturmaktadır (Kurtzman veark.,2011).

Çayın aromasına ve daha �y� fermente 

olmasına katkıda bulunan mayaların tanımlan-

ması, endüstr�yel potans�yel� yüksek yen� yerel 

suşların elde ed�lmes�n�, b�l�msel ve ekonom�k 

yen� çalışmalara temel teşk�l edeceğ� düşünül-

mekted�r. Bu b�lg�ler doğrultusunda bölgem�z�n 

öneml� geç�m kaynağı olan ve de ülke ekono-

m�s�nde öneml� b�r yer tutan çaydak� maya 

türler�n�n bel�rlenmes� hem t�car� hem de sağlık 

açısından öneml� olacağı düşünülmekted�r. Bu 

amaçla, 2004-2005 yıllarında Çay-Kur'a bağlı �k� 

çay fabr�kasında �şleme aşamalarından alınan 

çay örnekler�nden ve R�ze T�caret Borsası, Özel 

Gıda Kontrol Laboratuvarı'na gelen kuru s�yah 

çay numuneler�nden �zole ed�len maya �zolat-

larının tanımlanması ve çeş�tl� özell�kler�n�n 

bel�rlenmes� hedeflenm�şt�r. Çay örnekler�nde 

bulunab�len maya türler�n�n bel�rlenmes� ve 

çeş�tl� özell�kler�n�n araştırılması, çayın �şleme 

aşamalarında ve s�yah çayda patojen veya 

fermentasyonda etk�l� türler�n bulunup bulunma-

dığı konusunda b�lg� vereceğ� ve daha kal�tel� çay 

üret�m�ne fayda sağlayacağı düşünülmekted�r. 

Bu çalışma R�ze'de yet�şt�r�len çaylardak� maya 

türler�n�n bel�rlenmes� açısından yapılan �lk 

çalışmadır. 
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Materyal ve Metot

Çay Örnekler�n�n Toplanması

Bu çalışma, Mayıs 2004 – Eylül 2005 

tar�hler� arasında, Çaykur'a a�t Cumhur�yet ve 

Z�hn�der�n Çay fabr�kalarından, yaş çayın 

fabr�kaya g�r�ş� �le kuru çay olarak çıkışı 

arasındak� s�yah çay üret�m basamaklarında 

bel�rlenen 10 farklı �stasyondan ve R�ze T�caret 

Borsası, Özel Gıda Kontrol Laboratuarı'na gelen 

ambalaj (s�yah) çaylarda alınan örneklerden 

yapılmıştır. Çalışmada çay fabr�kasından �zole 

ed�len maya �zolatları RÇM, ambalajlı çaylardan 

�zole ed�len maya �zolatları HTM olarak 

�s�mlend�r�lm�şt�r. Çay fabr�kalarından s�yah çay 

üret�m basamaklarında bel�rlenen �stasyonlar-

dan her sürgün dönem�nde (yılda 3 sürgün) 

olmak üzere toplamda 60 örnek alınmıştır. 

Çay Örnekler�nden Mayaların

 İzolasyonu

	Bel�rlenen çay fabr�kalarından her 

�stasyondan yaklaşık olarak 50 gr çay örneğ� 

ster�l kaplara alınarak hızlı b�r şek�lde laboratu-

vara get�r�lm�şt�r. Bel�rlenen 10 farklı �stasyondan 

alınan çay örnekler�nden ve R�ze T�caret 

Borsası, Özel Gıda Kontrol Laboratuvarı'na 

gelen ambalaj (s�yah) çaylardan10 gr tartılıp, 90 

ml ster�l serum f�zyoloj� �çeren cam erlenlere 

aktarılmıştır. Erlenler çalkalamalı su banyosun-

da 30 dk. beklet�lerek örnekler�n serum f�zyoloj� 

�çer�s�nde homojen dağılımı sağlandı. Daha 
-1 -3 sonra ser� d�lüsyonlar hazırlanarak 10  ve 10

d�lüsyonlardan Yeast Pepton Dekstroz (YPD) 

agara ek�m yapılarak 25°C'de 24-48 saat 

�nkübasyona tab� tutulmuştur. İnkübasyon 

sonunda YPD agar bes�yer�nde farklı morfoloj�ye 

sah�p tüm kolon�lerden YPD agar bes�yerler�ne 

tek kolon� ek�mler� gerçekleşt�r�lm�şt�r. Elde 

ed�len saf kültürler�n gl�serol stokları yapılmış ve 

�zolatların tanımlanab�lmes� �ç�n b�r takım 

morfoloj�k, f�zyoloj�k ve b�yok�myasal testler 

gerçekleşt�r�lm�şt�r (B�lgehan, 2004).

Maya İzolatlarının Tanımlanması

Çay örnekler�nden �zole ed�len maya 

�zolatlarının tanımlanması Kreger van R�j, (1984) 

ve Kurtzman ve Fell, (1998) tarafından öner�len 

morfoloj�k, f�zyoloj�k ve b�yok�myasal testler 

gerçekleşt�r�lerek bel�rlenm�şt�r (Kreger-Van R�j, 

1984; Kurtzman ve Fell, 1998). Tanımlanan 

maya �zolatları Recep Tayy�p Erdoğan Ün�vers�-

tes�, Fen-Edeb�yat Fakültes�, B�yoloj� Bölümü, 

M�krob�yoloj� ve Moleküler B�yoloj� Araştırma 

Laboratuvarında muhafaza ed�ld�.

Maya İzolatlarının Morfoloj�k ve

M�kroskob�k Özell�kler�n�n

Bel�rlenmes�

Çay örnekler�nden �zole ed�len �zolatların 

kolon� morfoloj�ler�, kolon� renkler�, m�kroskob�k 

görünümler�, vejetat�f üreme özel�kler�, h�fa ve 

pseudoh�fa oluşturma özell�kler� Patato Dext-

rose Agar (PDA) ve Malt Extract Agar (MEA) 

bes�yerler�ne ek�mler� yapılarak bel�rlend� 

(Barnett ve ark., 1983).

İzolatların F�zyoloj�k Özell�kler�n�n

Bel�rlenmes�

	Çay örnekler�nden �zole ed�len maya 

�zolatlarının farklı sıcaklıklarda üreme özell�ğ� 

Gl�koz Yeast Peptone (GYP) Bes�yer� kullanı-

larak test ed�lm�şt�r. Maya �zolatlarının 24-48 

saatl�k kültürlerden GYP sıvı bes�yer�ne ek�mler� 

yapıldı. Ek�mler� yapılan tüpler 17°C, 25°C, 

37°C, 40°C ve 45°C'de 24-48 saat �nkübasyona 

bırakılarak farklı sıcaklıklarda üreme özell�kler� 

bel�rlend� (Barnett ve ark., 1983).

	İzolatların %50 ve %60 gl�koz �çeren 

bes�yer�nde üreme özell�kler� Glukoz Agar 

Bes�yer�nde (1lt �ç�n,  40 gr yeast eksrakt, 50 gr 

veya 60 gr gl�koz, 15 gr agar) bel�rlenm�şt�r 

(W�ckerham, 1951).

İzolatların B�yok�myasal Özell�kler�n�n

Bel�rlenmes�

Çay örnekler�nden �zole ed�len maya 

�zolatlarının b�yok�myasal özell�kler� üreaz 

üret�m�, n�trat kullanımı, n�şasta h�drol�z�, �ndol, 

met�l red/voges prouskauer test�, s�trat kullanımı, 

escul�n h�drol�z� ve selülaz üret�m testler� �le 

bel�rlend� (B�lgehan, 2004; Yarrow, 1999; 

Koneman ve ark., 1997; Hols ve ark., 1994).
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İzolatların fermentasyon özell�kler� %2'l�k gl�koz, 

galaktoz, laktoz, maltoz, sukroz, trehaloz, 

melleb�yoz, selob�yoz ve %4'lük raf�noz 

solüsyonlarından hazırlanan bes�yerler�ne (1 lt 

�ç�n, 4.5 gr yeast ekstrakt, 7.5 gr pepton, 4 ml 

bromot�mol mav�s� (0.5 mg/ml)) ek�lmes� �le 

bel�rlenm�şt�r (Barnett, 1983).

İzolatların Sl�me Akt�v�tes�n�n

Bel�rlenmes�

Çay örnekler�nden �zole ed�len �zolatların 

sl�me akt�v�teler� Kongo Kırmızısı Agar (Congo 

Red Agar) metodu �le gerçekleşt�r�ld�. İzolatlar 

SDA (Sabouraud Dextrose Agar) bes�yer�nde 

üret�ld� ve taze kültürlerden Kongo Kırmızısı 

Agar (Bra�n Heart İnfus�on Broth 37g/l, gl�koz 80 

g/l, agar 10 g/l, kongo kırmızısı 0.8 g/l) 

bes�yer�ne yen�den ek�mler� gerçekleşt�r�ld�. Petr� 

kapları 25°C'de 3-5 gün boyunca �nkübasyona 

bırakıldı. İnkübasyon sonunda koyu kırmızı renk 

oluşumu poz�t�f, pembe ve beyaz renkler�n 

oluşumu �se negat�f olarak kabul ed�ld� (Freeman 

ve ark., 1989). 

Jerm Tüpü Oluşumu

Jerm tüpü oluşumu test� �ç�n �nsan serumu 

kullanıldı. Test solusyonu ¼ ster�l su �le 

sulandırılarak taze olarak hazırlandı. Bu amaçla 

0.5-1.0 ml ster�l serum �ç�nde test ed�lecek maya 

hücreler�n�n taze kültürler�nden (1 günlük kültür) 
5 610  -10  hücre/ml olacak şek�lde süspans�yon 

hazırlandı ve 25°C'de 1-3 saat �nkübe ed�ld�kten 

sonra m�kroskopta lam lamel preparatı 

hazırlanarak jerm tüpü oluşumu �ncelend�. 

Flamentöz yapı oluşturan maya hücreler� poz�t�f 

olarak değerlend�r�ld�. Negat�f kültürler 24-48 

saat beklet�ld�kten sonra tekrardan kontrol ed�ld�. 

Poz�t�f kontrol olarak Cand�da alb�cans ATCC 

60193 suşu kullanıldı (Yarrow, 1999).	

V�tek YBC Doğrulama Test� 

Çay örnekler�nden �zole ed�len maya 

�zolatlarının tanımlanması �ç�n V�tek Maya 

B�yok�myasal Kart K�t� (YBC) (B�omer�eux, 

France) üret�c� f�rmanın öner�ler� doğrultusunda 

kullanıldı. Taze hazırlanan maya kültürler�nden 

önceden hazırlanmış ster�l 0,45 M'lık NaCl 

�çer�s�nde aktarılarak V�tek Color�meter Product 

(No: 52- 1210) c�hazı �le McFarland 2.0 

bulanıklığına ayarlandı. Solüsyonlar kartlara 

yüklenerek kartların 30°C'de 24 ve 48 saat 

�nkübasyonu sağlandı. Test sonuçları, 24. veya 

48. saatte değerlend�r�ld�.

Bulgular

Çalışmamızda, 2004-2005 yıllarında 

Çay-Kur'a bağlı �k� (Z�hn�der�n ve Cumhur�yet) 

fabr�kadan, çay �şleme aşamalarını tems�len 10 

farklı noktadan alınan 60 örnekden (RÇM) ve 

R�ze T�caret Borsası, Özel Gıda Kontrol 

Laboratuarı'na gelen 10 adet ambalaj s�yah 

çaylarda (HTM) yapılan anal�zler sonucunda 

�zole ed�len toplam 69 maya �ncelenm�şt�r (Tablo 

1).          

Numune Alınan Nokta 

Maya İzolasyonu 
Cumhur�yet 

Çay Fabr�kası 
Z�hn�der�n 

Çay Fabr�kası 
Toplam 

Sayı Sayı Sayı Yüzde (%) 
1. Fabr�ka G�r�ş� 2 1 3 4 
2. Soldurma G�r�ş� 3 1 4 6 
3. Solduma Çıkışı 2 2 4 6 
4. Rotervan 1 1 2 3 4 
5. Rotervan 2 1 1 2 3 
6. Fermentasyon G�r�ş� 2 1 3 4 
7. Fermentasyon Ortası 6 4 10 15 
8. Fermentasyon Çıkışı 5 6 11 16 
9. Fırın G�r�ş� 4 3 7 10 
10. Fırın Çıkışı 0 0 0 0 
11. Ambalaj  22 32 
Toplam   69 100 

 

Tablo 1. Çay numuneler�n�n alındığı noktalar ve maya �zolasyon sayısı
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İzole ve karakter �ze ed� len maya 

örnekler�n�n suş numaraları ve PDA bes�yer�n-

dek� kolon� morfoloj� ve m�kroskob�k özell�kler� 

Tablo 2'de ver�lm�şt�r. İzolatların çoğu beyaz ve 

krem renkte olup sadece HTM 28 �zolatı turuncu 

renkted�r. İzolatların 46 (%67)'sı g�b� büyük 

çoğunluğu S (düzgün) t�p�, 15 (%22)'� R 

(pürtüklü) t�p� ve 8 (%11)'� M (muko�t) t�p� kolon� 

morfoloj�s�ne sah�p olduğu bel�rlenm�şt�r. 

Çalışmada �zolatların çeş�tl� bes�yerler�nde 

tomurcuklanma şek�ller� ve spor oluşturma 

özell�kler�  de �ncelenm�şt�r. İzolatların 15'�nde 

ball�tospor, 2's�nde askospor ve b�r�nde artrospor 

gözlemlenm�şt�r. HTM 16 �zolatında �se hem 

ball�tospor hemde askospor oluşumu tesp�t 

ed�lm�şt�r. Çalışmada �zolatların b�r kısmının sıvı, 

b�r kısmının katı bazılarının �se her �k� ortamda 

h�fa oluşturdukları gözlenm�şt�r. Herhang� b�r 

ortamda h�fa oluşturmayan �zolatlarda jerm tüpü 

test� yapıldığında �se pseudoh�fa oluşturduğu 

bel�rlenm�şt�r. Çalışmada herhang� b�r bes�yer�n-

de ve şartlarda h�fa ya da pseudoh�fa oluşturma-

yan, sadece maya formunda bulunan �zolat 

sayısı �se 35 (%51) olarak bel�rlenm�şt�r (Tablo 

2).

Çalışmada maya �zolatlarının tanımlan-

ması �ç�n b�r d�z� b�yok�myasal, f�zyoloj�k, 

morfoloj�k testler ve bunun yanısıra V�tek 2 YBC 

kart s�stem� kullanılmıştır. Bu özel�kler �ç�nde 

patojen�tede rol oynayan, m�kroorgan�zmayı 

konağın savunma mekan�zmalarından (fagos�-

tozdan) koruyan, tıbb� m�koloj�de patojen�te 

faktörü olarak b�l�nen sl�me akt�v�te varlığı 

�ncelend�ğ�nde HTM 15, HTM 18, HTM 26, HTM 

28 ve RÇM 21B �zolatlarının (%7)'�n�n poz�t�f 

olduğu, ger� kalan 64 (%93) �zolatın �se negat�f 

olduğu bel�rlenm�şt�r. İzolatların ozmolar�tes�n� 

bel�rlemek amacıyla yüksek şeker �çer�kl� (%50 

ve %60) ortamda üreme özell�kler� �ncelend�. 

İzolatların 30'unun her �k� ortamda da oldukça �y� 

üreme özell�ğ� gösterd�ğ� tesp�t ed�ld�. Maya 

�zolatlarının bel�rl� sıcaklıklarda üreme özell�kler� 

test ed�ld�ğ�nde �se tüm �zolatların 17°C, 25°C ve 

37°C'de üreyeb�ld�ğ�,  ancak 45 °C'de �se h�çb�r 

�zolatın üreyemed�ğ� bel�rlend�. Çalışmada 

42°C'de �zolatların 24 (% 35)'ünün (HTM-4, 5, 

10, 12, 13, RÇM-4C, 7B, 9B, 9D, 14, 17C, 18A , 2

18B, 19B , 22, 29C, 37D, 40B, 42H, 55K, 86H , 2 1

104K, 108C , 119H) üreyeb�ld�ğ�, d�ğerler�n�n �se 1

bu sıcaklıkda üreyemed�kler� bel�r lend�. 

İzolatların 26 (% 39)'sının (HTM-4, 11, 13, 15, 28, 

RÇM-1H, 4A , 4A , 7B, 9D, 11, 17C, 18A , 18B, 1 x 2

19B , 29C, 37D, 38B, 40B, 42H, 56K, 86H, 86H , 1 1

104K, 119H, 133K) % 0.001'l�k s�klohegz�m�t 

d�renc�ne sah�p oldukları bel�rlend�. İzolatların 

d�ğer b�yok�myasal özell�kler� Tablo 3'de 

ver�lm�şt�r.

Fermentasyon testler� sonucunda, �zolat-

ların b�rçoğunun sükrozu, gl�kozu, trehalozu, 

maltozu, galaktozu, melleb�yozu, laktozu ve 

raf�nozu fermente edeb�l�rken, h�çb�r �zolatın 

cellob�yozu fermente edemed�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r. 

Fermentasyon testler� sonucunda �zolatların 36 

(% 52)'sının test ed�len 9 farklı karbon kayna-

ğından en az b�r�n�, RÇM 17C �zolatının test 

ed�len 9 karbon kaynağından 7's�n� (glukoz, 

galaktoz, maltoz, laktoz, trehaloz, raf�noz, 

sukroz), RÇM 16 �zolatının �se 5'�n� (glukoz, 

galaktoz, maltoz, sukroz, trehaloz) fermente 

edeb�lme özell�ğ�nde olduğu gözlemlend�. 

RÇM9D �zolatı �se 3 farklı karbon kaynağını 

(galaktoz, laktoz ve sukroz) fermente edeb�lme 

özell�ğ�nde olduğu bel�rlenm�şt�r. Bunun yanısıra 

RÇM36 �zolatı galaktozu, RÇM 25 �zolatı glukoz 

ve galaktozu, RÇM 23 �zolatı maltoz ve 

trehalozu, RÇM9E �zolatı glukoz ve maltozu, 

HTM1 �zolatı melob�yoz ve raf�nozu, RÇM55K 

�zolatı �se trehaloz ve melob�yoz karbon 

kaynaklarını fermente edeb�lme özell�ğ�nde 

olduğu bel�rlenm�şt�r. Fermentasyon testler� 

sonucunda 2 �zolatın (RÇM4C, RÇM108C ) 1

sukroz ve trehalozu, HTM27 ve RÇM9B'n�n 

sukroz ve gl�kozu, HTM5 ve RÇM86H'ın sukroz 

ve melob�yozu, HTM26 ve RÇM11'�n raf�nozu, 

RÇM86H  ve RÇM119H'ın trehalozu fermente 1

edeb�ld�kler�n� gösterm�şt�r. Çalışmada, HTM10, 

RÇM21B ve RÇM53N �zolatlarının maltozu, 

HTM13, RÇM24 ve RÇM38B �zolatlarının 

glukozu, HTM4, HTM11, RÇM4A , RÇM4A , 1 2

RÇM4A ,  RÇM4B,  RÇM7B,  RÇM18A , x 2

RÇM19B , RÇM56K ve RÇM104K �zolatlarının 1

�se sadece sukrozu fermente edeb�ld�ğ� 

bel�rlenm�şt�r.
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Tablo 2. Maya �zolatlarının morfoloj�k ve m�kroskob�k özell�kler�
a art b+ ; askospor, + ; artrospor, +  ; Ball�tospor, MP; Monopolar, ML; Monolateral, 

BP; B�polar veya b�lateral, MTP ; Mult�polar veya mult�lateral
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*Tablo 3. Maya �zolatlarının f�zyoloj�k ve b�yok�myasal özell�kler�

*:İnd: İndol, MR: Met�l Red, VP:Voges Prouskauer, C�t: S�trat h�drol�z�, Esc: Eskul�n h�drol�z�, N�t: N�trat 

h�drol�z�, Ure: Üre h�drol�z�, N�P: N�aşasta üret�m�, SelP: Selüloz üret�m�, +: poz�t�f, -: negat�f, Z: zayıf poz�t�f.
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Çalışmada 69 maya �zolatının %52.17's� 

(36 �zolat) V�tek 2 YBC kart s�stem� ve 

b�yok�myasal test sonuçlarına göre %94-99 

doğruluk oranı �le tanımlanmıştır. B�yok�myasal, 

morfoloj�k ve V�tek sonuçlarına göre 33 �zolat �se 

tanımlanamamıştır. Çalışma sonucunda 

tanımlanan maya �zolatları �ncelend�ğ�nde 5 

farklı c�ns ve 11 farklı türün varlığı bel�rlenm�şt�r 

(Tablo 4). Yapılan çalışmanın sonucuna göre 

çay örnekler�nden �zole ed�len mayalar �ç�nde en 

fazla bel�rlenen c�ns Cand�da olarak tesp�t 

ed�lm�şt�r. Çalışmada en fazla bel�rlenen türler 

�se sırasıyla Cand�da famata (Debaryomyces 

hansen�� (Zopf) Lodder & Kreger-van R�j, �n 

Kreger-van R�j 1984)(%13), Cryptococcus 

laurent�� (Cryptococcus laurent�� (Kuff.) C.E. 

Sk�nner, Am. M�dl. Nat.43: 249, 1950) (%11.5) ve 

Cand�da kruse� (Issatchenk�a or�ental�s 

Kudryavtsev, Bot. Mater. Otd. Sporov. Rast. Bot. 

Inst. Komarova Akad. Nauk S.S.S.R. 13: 143, 

1960) (%7) olarak tesp�t ed�lm�şt�r. Bu türler� 

sırasıyla Cand�da trop�cal�s (Cand�da trop�cal�s 

(Castell.) Berkhout, De Sch�mmelgesl. Mon�l�a, 

O�d�um, Oospora en Torula, D�sset. Ultrecht: 44, 

1923), Cryptococcus luteolus (Hannaella luteola 

(Sa�to) F.Y. Ba� & Q.M. Wang, �n Wang & Ba�, 

FEMS Yeast Res. 8(5): 805, 2008) (%4), 

Cand�da paraps�los�s (Cand�da paraps�los�s 

(Ashford) Langeron & Tal�ce, Annls Paras�t. hum. 

comp. 10: 1, 1932), Cand�da lus�tan�ae 

(Clav�spora lus�tan�ae Rodr. M�r., Anton�e van 

L e e u w e n h o e k  4 5 ( 3 ) :  4 8 0 ,  1 9 7 9 ) , 

Saccharomyces cerev�s�a (Saccharomyces 

cerev�s�ae Meyen ex E.C. Hansen, Meddn 

Carlsberg Lab. 2: 29, 1883) ve Geotr�chum 

cap�tatum (Saprochaete cap�tata (D�ddens & 

Lodder) de Hoog & M.T. Sm., Stud. Mycol. 50(2): 

508, 2004) (% 3), Cand�da alb�cans (Cand�da 

a l b � c a n s  ( C . P.  R o b � n )  B e r k h o u t ,  D e 

Sch�mmelgesl. Mon�l�a, O�d�um, Oospora en 

Torula,  D�sset.  Ul t recht:  44,  1923) ve 

Tr�chosporon pulluans (Tr�chosporon pullulans 

( L � n d n e r )  D � d d e n s  &  L o d d e r ,  D � e 

anaskosporogenen Hefen, II Hälfte: 410, 1942) 

(% 1,5) �zlemekted�r.

Tartışma 

Bu çalışmada, 2004-2005 yılları arasında 

Çay-Kur'a bağlı �k� çay fabr�kasında �şleme 

aşamalarında alınan çay örneklerden �zole 

ed�len 47 adet (RÇM) ve R�ze T�caret Borsası, 

Özel Gıda Kontrol Laboratuarı'na gelen kuru 

s�yah çay numuneler�nden �zole ed�len 22 adet 

(HTM) olmak üzere toplam 69 maya �zolatı 

tanımlanmıştır. Bu çalışma ülkem�z �ç�n R�ze çay 

b�tk�s�n�n �şlenme aşamalarından ve s�yah 

çaydan maya �zolasyonu ve tanımlanması 

açısından  yapılan �lk çalışmadır. Bu çalışma �le 

R�ze bölges�nde üret�len çaya özgü maya 

m�krob�yatası hakkında b�lg�ler l�teratüre 

kazandırılmıştır.

Çay �şleme aşamalarının her b�r� kal�te 

�ç�n öneml� olmakla b�rl�kte m�krob�yoloj�k açıdan 

fermantasyon aşaması, kıvırmanın başlamasın-

dan oks�dasyonun tamamlanmasına kadar 

geçen zaman olup bu evrede mayaların 

varlığının ve kal�teye olan etk�nl�ğ�n�n öneml� 

olduğu düşünülmekted�r. Fermantasyon 

esnasında n�sp� rutubet�n %90-95, sıcaklığın 24-

26 °C olması �deal b�r oks�dasyon �ç�n gerekl�d�r 

(Lee, 1983). L�teratürdek� b�lg�ler �le benzer 

olarak çalışmamızda da, çayın �şlenme 

aşamalarında �zole ed�len mayaların yarısının 

fermentasyon ve fermentasyon çıkış aşama-

larında elde ed�ld�ğ� görülmekted�r.

Çalışmada tanımlanan maya �zolatlarının 

tümünün 45°C'de üreyemed�kler�, 24 �zolatın 

42°C'de üreyeb�ld�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r. İzolatların 

tümünün 17°C, 25°C ve 37°C üreyeb�ld�ğ� tesp�t 

ed�lm�şt�r. Bu sonuçlar doğrultusunda 37°C 

üreyeb�lme özell�ğ� gösteren �zolatların memel� 

vücut sıcaklığında rahatlıkla üreyeb�lecekler�n� 

göstermekted�r.

L�teratürde çay b�tk�s�n�n �şleme aşama-

larından ve s�yah çaydan mayaların �zolasyonu 

�le �lg�l� b�rçok çalışma mevcuttur (Kozak� ve ark., 

1972; Herrera ve Calderon-V�llagomez, 1989; 

Mayser ve ark., 1995; L�u ve ark., 1996; Markov 

ve ark., 2001; Ramadan� ve Abulreesh, 2010). 

Saccharomyces c�ns� özell�klede S. cerev�s�ae 

�se bu çalışmalarda oldukça sık rastlanan b�r 

türdür (Herrera ve Calderon-V�llagomez, 1989; 

L�u ve ark., 1996; Markov ve ark., 2001). 
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Çalışmamızda da hem çayın �şlenme 

aşamasından (RÇM 25) hemde paket s�yah 

çaydan (HTM 16) S. cerev�s�ae türü �zole 

ed�lm�şt�r. 

Cand�da'lar çayda büyük oranda bulunan 

d�ğer b�r maya c�ns�d�r. B�rçok çalışmada C. 

famata, C. gu�l�ermond��, C. kruse�, C. kefyr, C. 

obutsa ve C. colleculosa g�b� türler �zole 

ed�lm�şt�r (Kozak� ve ark., 1972; Herrera ve 

Calderon-V�llagomez, 1989; L�u ve ark., 1996; 

Ramadan� ve Abulreesh, 2010; Teoh ve ark., 

2004). Çalışmamızda �se �zolatların % 72 g�b� 

büyük çoğunluğu Cand�da c�ns�ne a�t olduğu 

tesp�t ed�lm�şt�r. Çalışmamızda C. alb�cans, C. 

lus�tan�ae ve C. paraps�los�s çay b�tk�s�n�n 

�şlenme aşamalarından �zole ed�lm�şt�r. Fakat bu 

türler çayın �şlenme aşamalarından sıklıkla �zole 

ed�len maya türler� değ�ld�r ve genell�kle patojen 

olarak n�telend�r�l�rler (P�chova ve ark., 1999; 

Kuhn ve ark., 2002). Cand�da �nfeks�yonlarının 

oluşmasında konakçı savunma s�stem�n�n 

yanında Cand�da'ya a�t v�rulans faktörler�n�nde 

önem� vardır. Özell�kle konakçı ep�tel hücreler�ne 

yapışma, jerm tüpü oluşturma ve prote�naz 

enz�m oluşturma özell�kler� öneml� v�rulans 

faktörler� olarak b�ld�r�lmekted�r (Pfaller ve ark., 

1995). Çalışmamızda Jerm tüpü ve sl�me faktör 

poz�t�f b�rl�ktel�ğ� olan h�çb�r Cand�da �zolatı 

bel�rlenemem�şt�r. Ancak �zolatların y�ne de 

fırsatçı patojen olma r�sk� her zaman göz önünde 

tutulmalı ve bu doğrultuda gerekl� önlemler 

alınmalıdır. 

Cryptococcus c�ns� genell�kle toprakta 

yaşayan telemorf, bes�yer� ortamında maya 

formunda üreyen b�r mantardır (Ross ve Taylor, 

1981). Bugüne kadar yaklaşık olarak 37 türü 

tanımlanmıştır ve bunların çoğu toprakta 

yaşayıp �nsan �ç�n patojen değ�ld�rler. Fakat 

Crytococcus neoformans �y� b�l�nen fırsatçı 

patojen olup �nsanlardan mukokutanoz, 

kutanuz, solunum yolu, sentral s�stem, s�stem�k 

ve organ s�stemler� enfeks�yonuna neden 

olmaktadır (Pfaller, 1995). Çalışmamızda C. 

laurent � �   ve C. luteolus  o lmak üzere 

Crytococcus c�ns�ne a�t 2 tür �zole ed�lm�şt�r. 

Crytococcus c�ns�ne a�t olan 12 �zolatın 8'� C. 

laurent�� ve 1'� C. luteolus olarak teşh�s ed�lm�şt�r. 

L�teratürde bu �k� türün �nsanlarda patojen 

olduğunu gösteren çalışmalar mevcuttur. Neves 

ve ark. (2015) yılında yaptıkları b�r çalışmada 

serv�kal kanser tedav�s� gören b�r kadında 

Cryptococcus laurent��'n�n b�r fungal seps�se 

neden olduğu göster�lm�şlerd�r. Hunter-Ellul ve 

ark. (2014) yılında yaptıkları b�r çalışmada C. 

luteolus'un T�pII d�yabetl� b�r hastada tenos�-

nov�te (tendon kılıfı enflamasyonu)'ye neden 

olduğu göster�lm�şt�r. Çoğunluğu patojen 

olmayan Cryptococus c�ns�ne a�t h�çb�r tür daha 

önce yapılan h�çb�r çalışmada s�yah çay ve 

�şlenme aşamasındak� çaydan �zole ed�lmem�ş-

t�r. Çalışmamızda l�teratürde �lk olarak, hem 

paket s�yah çaydan hem de �şlenme aşamasın-

dak� çay örnekler�nde C. laurent�� ve C. luteolus 

V�tek 2 YBC kat s�stem�ne göre %99 doğruluk 

oranı �le tanımlanmıştır. Bu türler�n gıdalarda 

bulunması özell�kle �mmun s�stem� baskılanmış 

k�ş�lerde c�ddd� sağlık sorunlarına neden 

olab�leceğ� �ç�n arzu ed�lmez (P�tt ve Hock�ng, 

2009). Bu nedenle çay örnekler�nde bu maya 

türler�n�n varlığı ve sayısının b�l�nmes� gıda 

kodeks� çalışmalarına katkı sağlıyağı düşünül-

mekted�r.

Yapılan çalışmada Geotr�chum c�ns�ne a�t 

2 adet G. cap�tatum ( RÇM 9B ve 32B ) �zole 2

ed�lm�şt�r. Geotr�ch�um c�ns� dünya çapında 

hububat ve süt ürünler�n�n yanında toprak, su, 

hava, kanal�zyon g�b� ortamlarda yaygın bulunan 

b�r maya c�ns� olmasına rağmen, Geotr�ch�um 

cap�tatum �se çoğunlukla enfeks�yon etken� 

olarak b�l �nmekted�r (Carm�chael, 1957; 

G�rmen�a ve ark., 2005;Garc�a-Ru�z ve ark., 

2013). Çalışmamızda G. cap�tatum �zolatlarının 

sl�me oluşturma özell�kler�n�n olmaması yanında 

y�nede fırsatçı patojen olma r�skler� göz önünde 

bulundurulmalıdır.

Tr�chosporon c�ns� fermentat�f olmayan 

veya zayıf fermentat�f fungusları �çer�r. Bu 

funguslar maya formunda olup eşeyl� üreme 

fazları yoktur. Artrospor ve blastosporlar �le 

çoğalırlar. Maya benzer� kolon�lere sah�pt�rler. 

Üreaz enz�m� üret�m� bu c�ns�n öneml� b�r 

özell�ğ�d�r (Sutton ve ark., 1998). 
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Tr � c h o s p o r o n  s p p .  a n a m o r f � k 

Bas�d�omycetes mayalarından olup, doğada 

yaygın olarak toprakta, sed�mentlerde, atık 

sularda, çamurda, odunda, kağıt hamurunda ve 

kl�n�k örneklerde bulunmaktadır. Çoğunluğu 

saprof�t�k türlerden oluşan bu c�ns�n �nsanlarda 

hastalığa sebep olan türler�de (T. cutaneum syn. 

T. be�gel��, T. astero�ds, T. ovo�des, T. �nk�n, T. 

asah�� ve T. muco�des) l�teratürde bulunmaktadır 

ve son raporlar Tr�chosporon c�ns�n�n sah�p 

olduğu v�rulans faktörler�n�n hematoloj�k kanserl� 

hastalarda fırsatçı enfeks�yonlara neden olan 

�k�nc� veya üçüncü en yaygın tür olduğunu 

gösterm�şt�r (Gueho ve ark., 1992-1993; 

Colombo ve ark., 2011). Çalışmamızda 

Tr�chosporon c�ns�ne a�t 2 adet suş �zole ed�lm�ş 

ve b�r� T. pulluans (HTM 28) olarak tanımlanırken 

d�ğer �zolat (HTM 2) tanımlanamamıştır. Her �k� 

�zolatta ürün olan s�yah çaydan �zole ed�lm�şt�r. 

Tr�chosporon c�ns�n�n patojen olab�lme r�sk�n�n 

öneml� olması durumu göz önüne alındığında 

c�dd� b�r durum olarak düşünülmekted�r.

Çalışmada �zole ed�len maya türler�n�n çay 

�şleme aşamalarından ya da poşet s�yah çaydan 

� z o l e  e d � l m e l e r �  ç a y ı n  � ç e c e k  o l a r a k 

tüket�lmes�nde b�r sıkıntı oluşturmamaktadır. 

Çünkü çay demlend�ğ� �ç�n demleme sıcaklığında 

bu  m�k roorgan �zmalar ın  h �ç  b � r �  can l ı 

kalmamaktadır. Ancak poşet çaylarda uzun süre 

yüksek sıcaklığa maruz bırakılmadığından 

dolayı bu etkenler el�m�ne olamayacağı ve 

tüket�c� �ç�n r�sk oluşturacağı unutulmamalıdır. Bu 

nedenden dolayı �malatı esnasında ster�l�zasyon 

�şlem�nde daha d�kkatl� olunması gerekt�ğ� 

aş�kardır. Çalışmanın sonucunda elde ed�len ve 

tanımlanan mayaların, test sonuçlarıyla b�rl�kte 

hem laboratuarımız hem de ülkem�z suş 

koleks�yonuna b�r kaynak teşk�l edecekt�r. Bu 

çalışma ülkem�z �ç�n R�ze çay b�tk�s�n�n �şlenme 

aşamalar ından ve s �yah çaydan maya 

�zolasyonu ve tanımlanması açısından yapılan �lk 

çalışmadır.
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