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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

JAPON BALIKLARINDAN (Carassius auratus) iIZOLE EDILEN ADAY
PROBIYOTIK MAYA SUSLARININ iN VITRO PROBiIYOTIK
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Ozan GULSEN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Behire Isil DIDINEN

Bu tez calismasinda, japon baliklarinin bagirsaklarindan izole edilen maya suslari
(Cutaneotrichosporon jirovecii jpn01 ve Debaryomyces nepalensis jpn02) in vitro
probiyotik  ozellikler —acisindan  taranmustir.  Oncelikle, maya  suslarmin
hidrofobisiteleri, safra tuzlar1 ve diisiik pH sartlarina toleranslar1 belirlenmistir. Daha
sonra, balik maya suslarinin Lactococcus garvieae’ya antimikrobiyal etkileri ve
adezyon (baglanma) yetenekleri arastirilmistir. Calismanin sonucunda, her iki maya
susunun, diistik pH (2, 3) ve farkli safra konsantrasyonlarinda (%0.6, 1 ve %1.5)
hayatta Kkalabildikleri, hidrofobik o0zellikte olduklari, L. garvieae’ya adezyon
yetenegi gosterdikleri saptanmistir. Bununla birklikte, L. garvieae’ya karsi
antimikrobiyal etki gostermemislerdir. Gelecekte yapilacak caligmalarda bu maya
suslarinin balik yetistiriciliginde kullanimlari arastirilabilecektir.

Anahtar  Kelimeler: Lactococcus garvieae, Debaryomyces nepalensis,
Cutaneotrichosporon jirovecii, Probiyotik, Adezyon
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF IN VITRO PROBIOTIC PROPERTIES OF
POTENTIAL PROBIOTIC YEAST STRAINS ISOLATED FROM GOLFISH
(Carassius auratus)

Ozan GULSEN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Behire Isil DIDINEN

In this thesis, yeast strains (Cutaneotrichosporon jirovecii jpn01 and Debaryomyces
nepalensis jpn02) isolated from the intestines of goldfish were screened for in vitro
probiotic properties. Firstly, the hydrophobicity, bile salts and tolerance to low pH
conditions of yeast strains were determined. Then, antimicrobial effects and adhesion
(binding) abilities to Lactococcus garvieae of yeast strains were investigated. As a
result of the study, it was determined that both yeast strains were able to survive at
low pH (2, 3) and different bile concentrations (0.6, 1% and 1.5%), hydrophobic, and
showed adhesion ability to L. garvieae. However, they did not show antimicrobial
activity against L. garvieae. In future studies, the use of these yeast strains in fish
farming will be investigated.

Key Words: Lactococcus garvieae, Debaryomyces nepalensis, Cutaneotrichosporon
jirovecii, Probiotic, Adhesion
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1. GIRIS

Su iriinleri yetistiriciligi, siirekli artan diinya niifusu i¢in siirdiiriilebilir ge¢im
firsatlar1 ve gida gilivenligi saglamada hayati bir rol oynamaktadir. Bu nedenle,
yilksek lretim seviyelerini korumak i¢in su iriinleri uygulamalarinin
yogunlastirilmasi, suda yasayan hayvanlarda cevresel stresin artmasina neden
olmustur. Dogrudan bir sonug¢ olarak, iiretimi zayiflatan ve su {riinleri
yetistiriciliginin stirdiiriilebilirligini tehdit eden hastalik salginlari artmistir. Suda
yasayan organizmalarin hastaliklarini kontrol etmek icin ¢ok sayida kimyasal bilesik
ve antibiyotik uygulanmistir. Ancak bu bilesiklerin uygulanmasi bir¢ok soruna neden
olmustur ve riskleri insan saghigini dolayli olarak etkileyebilir. Bu nedenle, daha
saglikli sucul canlilarin yetistirilmesi i¢in doga dostu alternatiflerin ve biiylime

destekleyicilerin gelistirilmesi 6nemli ve acil hale gelmistir (Dawood vd., 2019).

Probiyotik olan mayalar, ¢ogunlukla sucul canlilarin larvalar i¢in taze yem olarak ya

da su tirtinleri yetistiriciliginde yem takviyesi olarak kullanilmistir (Yun vd., 2021).

Bakteriyel probiyotiklerden daha biiyiilk bir kar potansiyelinin gostergesi olan
mayalar, antibakteriyel bilesiklerden etkilenmez ve cesitli immiin sistemi uyarici
bilesikler igerdigi bilinmektedir (Caruffo vd., 2015; Banu vd., 2020). Bugiine kadar,
iki maya tiirli, Saccharomyces cerevisiae ve Debaryomyces hansenii, yaygin olarak
potansiyel probiyotik mayalar olarak kabul edilmektedir (Gatesoupe, 2007; Banu vd.,
2020). Balik mikrobiyotasindan izole edilen ve probiyotik 6zellik gosteren diger
maya tiirleri arasinda Candida deformans, Rhodotorula mucilaginosa, Yarrowia
lipolytica, Metschnikowia viticola ve Cryptococcus laurentii bulunmaktadir (Caruffo
vd., 2015).

Potansiyel probiyotiklerin gastrointestinal sistemde koloni olusturabilmesi i¢in pH ve
safra toleranslar1 yiiksek ayni zamanda bagirsak ylizeylerine yapisma yetenegi

olmalidir (Joborn vd., 1997; Nikoskelainen vd., 2001; Balcazar vd., 2008).

Probiyotik mayalarin segiminde, patojen bakterilere baglanma kabiliyetinin
tespitinde agliitinasyon, adezyon ya da ko-agregasyon testleri kullanilmaktadir.

Adezyon testinde, maya hiicreleri ve patojen mikroorganizmalar lam {izerinde

1



birlikte karistirildiktan hemen sonra, adezyon olup olmadigi Gram boyama ile teyit
edilmektedir (Pérez-Sotelo vd., 2005; Garcia-Herndndez vd., 2012). Bir probiyotik
susun patojenik bakterilerle ko-agregasyon yeteneginin olmasi, bagirsagin patojenik
bakteriler tarafindan kolonizasyonunu engelleyebilecek bariyer olusumunu
artirabilmektedir (Kos vd., 2003; Collado vd., 2007; Jankovic vd., 2012). Pizzolitto
vd. (2011), mayalarin bir mikroorganizmaya baglanma kapasitesinin, maya susuna
ve ilgili mikroorganizmaya gore degistigini gostermistir. Rubio vd. (2008), 37°C'de
24 saatlik inkiibasyondan sonra S. cerevisiae ve etraflarindaki patojenik bakterilerin
birlikte olusturdugu topluluklar1 kalitatif olarak belirlemis ve ko-agregasyonun

patojenlerin bagirsak epiteline yapismasini dnleyebilecegini ifade etmistir.

Hidrofobiklik ve oto-agregasyon oOzellikleri(probiyotik hiicreler —arasindaki
etkilesimi), probiyotiklerin yapisma kapasitesinde ve patojenlerin bagirsakta
dislanmasinda rol oynar (Del Re vd., 2000). Hiicre yiizeyi hidrofobikligi, oto-
agregasyon kabiliyetini dolayisiyla probiyotiklerin epitel hiicrelerine ve mukozal

ylizeylere yapisma ve kolonizasyon kapasitelerini etkileyebilir (Kos vd., 2003).

Bu tez calismasinda, tatli su ve deniz baliklarinda goriilen laktokokkozis hastaligina
neden Lactococus garvieae’ye karsi kullanilabilecek potansiyel probiyotik
Cutaneotrichosporon jirovecii jpn01 ve Debaryomyces nepalensis jpn02 maya
suglarinin in vitro olarak patojene antimikrobiyal etkileri ve adezyon yetenekleri,
hidrofobisiteleri (bagirsak epitel hiicrelerine baglanma 6zellikleri), baliklarin mide
bagirsak bosugunda hayatta kalabilme kabiliyetlerinin tespiti i¢in safra tuzlarmna ve

diisiik pH sartlarina toleranslar1 arastirilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Mayalarin Balik Gastrointestinal Faunasindaki Varhg

Mayalar birgok balik tiiriiniin solungag, deri, agiz, disk1 ve bagirsaklarindan izole
edilebilmektedir. Balik bagirsagindaki maya miktart degiskendir. Genel olarak
bagirsak igerigindeki maya hiicre sayis1 107 kob / g’dir (Gatesoupe, 2007).

Yapilan caligmalarda mayalarin, balikk mide ve/veya bagirsaklarinda 2 familya
temsilcisinin  bulundugu tanimlanmistir. Askomiset ve Basidiyomiset maya
ailelerinin farkli tiirlerinin balik bagirsaklarindan izolasyonu mevcuttur. Askomiset
mayalarindan, Candida, Pichia, Saccharomyces ve Debaryomyces cinslerinin;
Basidiyomiset mayalarindan, Rhodotorula, Cryptococcus, Sporobolomyces ve

Trichosporon cinslerininin izolasyonlar1 ger¢eklesmistir (Gatesoupe, 2007).

Metschnikowia zobelii, Kloeckera apiculata ve Debaryomyces sp. tiirleri bazi deniz
baliklarinin (Tachurus symmetricus ve Atherinopis affinis littoralis) bagirsak
mikroflorasindan izole edilmis ve miktarlarinin 6nemli Olgiide fazla oldugu

belirtilmistir (Navarrete ve Tovar-Ramirez, 2014).

Askomiset: Debaryomyces hansenii, Candida sp. ve Saccharomyces cerevisiae,
Basidiyomiset: Leucosporidium sp. ve Rhodotorula glutinis gokkusagi alabaligi

bagirsaklarindan siklikla izole edilen baskin maya tiirleridir (Gatesoupe, 2007).

Daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda Pinheiro vd. (2018), tambatinga baliginin
(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum) bagirsaklarinda 16 adet

Candida nivariensis susu tespit etmislerdir.

Martinez vd. (2018), gokkusagi alabaliklarinin bagirsaklarindan Kazaschtania exigua

maya tiiriinii izole etmislerdir.

Mandal ve Ghosh (2013), mrigal sazanlarmin (Cirrhinus mrigala) bagirsaklarindan

Pichia kudriavzevii CM 02 susunu, rohu baligi (Labeo rohita) bagirsaklarindan



Candida parapsilosis LR 01 susunu; nil tilapialarinin (Oreochromis mossambicus)

bagirsaklarindan Candida tropicalis OM 01 susunu izole etmislerdir.

Banerjee ve Ghosh (2014), nil tilapialarinin bagirsaklarindan yiiksek amilolitik ve
proteolitik aktiviteye sahip Candida rugosa ONF19B maya susunu izole etmislerdir.
Raggi vd. (2013), Saccharomyces cerevisiae, Candida zeylanoides, Debaryomyces
hansenii, Rhodotorula mucilaginos maya tiirlerinin yetistiriciligi yapilan Atlantik
salmonu (Salmo salar), giimiis som baligi (Oncorhynchus kisutch) ve gékkusagi

alabaliklarinin bagirsaklarinda baskin olarak bulunduklarini bildirmislerdir.

Mersin baliklarinin (Huso huso) bagirsaklarindan Candida parapsilosis izole
edilmistir (Fami Zaghrami vd., 2021).

2.2. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Kullamlabilecek Maya Suslarin in vitro

Probiyotik Ozelliklerinin Belirlenmesi ile ilgili Calismalar

Gokkusagi alabaliklarinin bagirsaklarindan izole edilen K. exigua maya suslarinin
diisiik pH sartlarina nispeten yiiksek tolerans gosterdiklerini saptanmistir. Bu maya
suslari, 90 dakika pH 2'ye maruz kaldiktan sonra hayatta kalabilmisler ve balik
yeminden izole edilen maya suslarma goére diisik pH sartlarmna daha toleransh
bulunmuslardir. izole edilen bu maya suslar1 arasinda K. exigua RC037 ve K. exigua
RCO038, Pseudomonas aeruginosa'ya baglanma (adezyon) ozelligi gostermistir. K.
exigua RC039 susu ise E. coli’ye baglanma 6zelligi gostermistir. Balik yeminden
izole edilen Debaryomyces hansenii suslart ise patojenlere baglanma Ozelligi
gostermemistir. K. exigua RC035 ve K. exigua RC037 maya suslari, test edilen tiim
patojenleri (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium,
Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis) inhibe
edebildikleri i¢in en gii¢lii antimikrobiyal aktiviteyi gostermislerdir (Martinez vd.,
2018).

Rubio vd. (2008), laboratuvar ortaminda farkli substratlardan (seker kamisi ve asma)
izole edilen mayalar tarafindan hiicre dis1 antimikrobiyal madde {iretimi ile

Salmonella spp., E. coli ve Shigella spp.'yi inhibe edebildigini bildirmistir.



Cesitli bitki bilesenlerindeki tanenin varligi, proteazi inhibe etmeleri, ayrica yemdeki
proteinlerle sindirilemeyen kompleksler olusturarak protein ve kuru madde
sindirilebilirligini engelledigi varsayildigindan, baliklar i¢in formiile edilmis yemlere
ilave edilmelerini kisitlamaktadir (Krogdahl, 1989). Mandal ve Ghosh (2013),
omnivor ve herbivor tatli su baliklarinin bagirsaklarindan izole ettikleri Pichia
kudriavzevii CM 02, Candida parapsilosis LR 01 ve Candida tropicalis OM 01
maya suslariin yemlerde istenmeyen tanenlerin hidrolize edilmesini saglayan tannaz

enzimi iiretimi agisindan yiiksek aktiviteye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Tayland’da geleneksel olarak fermente edilen cay yapraklarindan izole edilen
Sporidiobolus ruineniae A45.2 maya susunun, pH 2 ve safra tuzlarina kars: toleransh
oldugu, hiicre ylizeyi hidrofobisitesin yiiksek oldugu ve Staphylococcus aureus,
Salmonella ser. thyphimurium ve Streptococcus agalactiae patojenlerine baglandigi
belirlenmistir (Kanpiengjai vd., 2016; Kanpiengjai vd., 2020).

Yiizey deniz suyundan izole edilen Debaryomyces hansenii BCS004 maya susunun,
A. hydrophila, V. parahaemolyticus, V. vulfinicus ve P. damselae’ya in vitro
antimikrobiyal etki gosterdigi, diisiik pH kosullarina ve %10 safra konsantrasyonuna

toleransli oldugu saptanmistir (Reyes-Becerril vd., 2021).

Deniz sediment 6rneginden izole edilen Kluyveromyces lactis M3 maya susu 4.5 ve
5.5. pH sartlarina ve %10 safra konsantrasyonuna toleransli ve hiicre yiizeyi

hidrofobisitesi yiiksek bulunmustur (Guluarte vd., 2019).

Nil tilapialarinin bagirsaklarindan izole edilen Pichia kudriavzevi ONF7.1C maya

susu %7.5 safra konsantrasyonunda hayatta kalmigtir (Ghosh vd., 2017).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Test Bakterisi

Potensiyel probiyotik mayalarin patojen bakteriye adezyon yeteneklerinin tespitinde
test bakterisi olarak kullanilan L. garvieae susu daha onceki bir hastalik salgini
esnasinda gokkusagi alabaliklarindan izole edilmistir. Adezyon testi igin
kullanilmadan 6nce derin dondurucudan ¢ikartilmis ve kiiltiiriin saf olup olmadigi

kontrol edilmistir.

3.2. Potansiyel Probiyotik Maya Suslar:

Bu tez ¢alismasinda kullanilan maya suslari (Cutaneotrichosporon jirovecii jpnO1 ve
Debaryomyces nepalensis jpn02) daha once yapilan bir ¢alisma esnasinda japon
baliklarinin bagirsaklarindan izole edilmistir. Suslar izolasyondan sonra -18°C’de

gliserin varliginda saklanmuistir.

3.3. Aday Probiyotik Mayalarin Hidrofobisitileri

Aday probiyotik mayalarin hidrofobisitilerini belirlemek igin %0.03 Kongo Kirmizist
(Sigma-Aldrich) karigtirilmis Yeast Mold (YM) Agarin hazirlanmistir. Kongo
kirmizist besiyerinin sterilizasyonundan sonra eklenmistir. Aday probiyotik mayalar
kongo kirmizist ilave edilen YM Agar’a ekilmis ve 25°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Kirmiz1 koloniler pozitif (hidrofobik) ve beyaz veya renksiz koloniler ise

negatif (non-hidropfobik) kabul edilmistir.

3.4. Aday Probiyotik Mayalarin Safra ve pH Toleranslarinin Belirlenmesi

Oncelikle, aday probiyotik mayalarin 24 saatlik Kkiiltiirleri (yaklasik 107 kob
hiicre/ml) hazirlanmistir. Safra konsantrasyonlarinin hazirlanmasi i¢in, daha onceki
calismalarda gokkusagi alabaliklarindan alinmis ve -18°C’de saklanmis safra
ornekleri kullanilmigtir. Her maya kiiltiirtinden 0.5 ml alinarak, 4.5 ml hacmindeki
%0 (kontrol), 0.6, 1, 1.5 safra iceren PBS icerisine ekim yapilmistir. Ornekler
22°C’de 1.5 saat inkiibe edildikten sonra, seyreltme plak yontemiyle Yeast Mold

6



(YM) Agar’ a ekimler yapilmis ve 25°C’de 24-48 saat inkiibasyon sonrasi maya

hiicrelerinin sayim1 yapilmistir (Perez-Sanchez vd., 2008).

Aday probiyotik mayalarin farkli pH sartlarina toleransinin belirlenmesi i¢in farkli
pH degerlerine (pH 2, 3, 7.5) sahip PBS igerisinde 10° kob/ml olarak hazirlanan
maya stispansiyonlar1 22°C’de 1.5 saat inkiibe edildikten sonra seyreltme plak
yontemiyle Yeast Mold (YM) Agar’ da maya sayimi yapilmistir (Perez-Sanchez vd.,
2008). Inkiibasyon siiresi ve sicaklig1 safra toleransmin belirlendigi metotta oldugu

gibidir.

3.5. Aday Probiyotik Mayalarin Patojen Bakterilere Karsi in vitro Antagonistik

Etkilerinin Belirlenmesi

Aday probiyotik maya suslarmin, L. garvieae’ya karsi antagonistik etkilerinin
(antimikrobiyal etki) arastirllmasinda Cukur Diflizyon Agar testi kullanilmistir. Bu

amagla;

1. Yeast Mold (YM) Agar’da iiretilmis mayalar Yeast Mold (YM) Broth’ a alinarak,
25°C de 48 saatlik maya kiiltiirleri elde edilmistir.

2. L. garvieae susu Triptik Soy Broth’ a ekilerek 25°C de 24 saatlik bakteri kiiltiirii
elde edilmistir.

3. Patojen susun 24 saatlik kiiltiirtinden 100 pl alinarak, dokiim sicakligina kadar
sogutulmus 100 ml Triptik Soy Agar’a ilave edilmis ve bakterinin besiyerinde
homojen dagilimi i¢in karistirilmistir.

4. Patojen bakterinin ilave edildigi besiyerlerinin dokimii yapildiktan sonra 15
dakika beklenmis ve besiyeri lizerinde steril Durham tiipleri kullanilarak yaklasik 3
mm capinda ¢ukurlar agilmistir.

5. Besiyerleri iizerinde agilan ¢ukurlara, aday probiyotik maya kiiltiirlerinden (s1v1
besiyerine ekimi yapilmis 48 saatlik kiiltiirler) 25” er ul ilave edilmis ve 25°C de 24-
48 saat siireyle inkiibasyon gerceklestirilmistir.

6. Inkiibasyon sonrasi, cukurlarm etrafinda olusan seffaf inhibisyon zonlarinmn

6l¢timii yapilmistir (Hjelm vd., 2004).



3.6. Probiyotik Mayalarin Patojen Bakteriye Baglanma Ozelliklerinin Tespiti
(Adezyon Testi)

Aday probiyotik mayalarin patojenlere baglanma yetenegi asagidaki protokole gore
yapilmustir: Lam iizerinde 10 pl aday probiyotik maya siispansiyonu (10’kob/ml), 10
ul 24 saat inkiibe edilmis patojen bakteri kiiltiirii (10° kob/ml) ile karistirilmustur.
Karistirma isleminden 1 dk sonra karisim lam {izerine yayilmis ve Gram Boyama
yapilmistir. Gram boyama sonucunda mayalarin L. garvieae’ ye adezyonlar1 1s1k

mikroskobu ile incelenmistir (Pérez-Sotelo vd., 2005; Garcia-Hernandez vd., 2012).



4. BULGULAR

4.1. Aday Probiyotik Mayalarin Hidrofobisite Ozellikleri

Aday probiyotik maya susuna oOncelikle hidrofobisite testi yapilmistir. Bu test
sonucunda tiim suslar pozitif sonu¢ vermistir. Bdylece bagirsak epitel hiicrelerine

tutunabilecekleri non spesifik olarak 6l¢tilmiistiir.

4.2. Aday Probiyotik Mayalarin Safra ve pH Toleranslar:

Her iki maya susu safra tuzlarina ve diisiik pH sartlarina toleransli bulunmustur
(Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Boylece mide bagirsak boslugunda hayatta

kalabilecekleri ortaya konmustur.

Cizelge 4.1. Aday probiyotik mayalarin farkli konsantrasyolardaki safra tuzlarinda
inkiibasyonlar1 sonucunda elde edilen hiicre sayilari (log kob /ml £ SD)
Maya susu Kontrol %0.6 safra | %1 safra %1.5 safra

Cutaneotrichosporon | 5.83+£0.014° | 5.71£0.035®® | 5.67+0.09% | 5.71+0.35%®

jirovecii jpn01
Debaryomyces 5.23+0.092 5.43+0.00P 5.16+£0.09% | 5.14+0.212

nepalensis jpn02

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.2. Aday probiyotik mayalarin farkli pH sartlarindaki inkiibasyonlar
sonucunda elde edilen hiicre sayilari(log kob/ml + SD)
Maya susu Kontrol (pH 7) pH 2 pH 3

Cutaneotrichosporon | 5.83+0.014° 5.55+0,169% 5.43+0,049?

jirovecii jpn01
Debaryomyces 5.23+0.09 5.43+ 0.04 531+ 0.11
nepalensis jpn02

Aym satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliliklar1 géstermektedir (P<0.05)



4.3. Aday Probiyotik Maya Suslarinin L. garvieae’ya Karsi Antimikrobiyal
Etkisi

Cukur Difiizyon Agar Testi (in vitro antagonizm) sonucunda, aday probiyotik maya
suglarinin L. garvieae’ye karsi antagonistik (antimikrobiyal) etki gostermedikleri

saptanmistir.

4.4. Aday Probiyotik Mayalarin L. garvieae’ya in vitro Ortamda Adezyon
Yetenekleri

Adezyon testi sonucunda maya suslarinin L. garvieae’ya in vitro ortamda adezyon

yetenegi gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2).

Sekil 4.1. Cutaneotrichosporon jirovecii jpn0l1 maya susnun L. garvieae’ye
adezyonu
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Sekil 4.2. Debaromyces nepalensis jpn02 mya susunun L. garvieae’ye adezyonu
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez c¢alismasinda japon baliklarinin  bagirsaklarindan  izole edilen
Cutaneotrichosporon jirovecii jpn01 ve Debaryomyces nepalensis jpn02 maya

suslariin in vitro probiyotik 6zellikleri arastirilmigtir.

Hiicre ylizeyi hidrofobikligi, probiyotik mikroorganizmalar arasinda profilaktik ve
terapotik faydalar saglayabilecekleri bagirsak epitel hiicrelerine tutunmada spesifik
olmayan bir etkilesim olarak tanmimlanir (Gut vd., 2019; Kanpiengjai vd., 2020).
Bagirsak epitel hiicre duvarinda ve mukozal yiizeylerde kolonizasyon, patojenik
bakteri yapigmasini ve yangi reaksiyonlar1 Onleyebilir (Kavitha vd., 2018;
Kanpiengjai vd., 2020). Bu calismada, her iki maya susunun hidrofobik 6zellikte
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, deniz sediment Grneginden izole edilen
Kluyveromyces lactis M3 maya susunun hiicre yiizeyi hidrofobisitesi yiiksek
bulunmustur (Guluarte vd., 2019). Tayland’da geleneksel olarak fermente edilen gay
yapraklarindan izole edilen Sporidiobolus ruineniae A45.2 maya susunun da hiicre

yiizeyi hidrofobisitesin yiiksek oldugu belirlenmistir (Kanpiengjai vd., 2020).

Probiyotikler i¢in agiklanan saglig1 gelistirici 6zellikler, cogunlukla iyi bir yapisma
ve ardindan bagirsak yolunda kolonizasyon ile iliskilidir (Mohanty vd., 2019). Diger
taraftan, balik safrasina tolerans, karacigerden gelen safranin salgilandigi balik
bagirsaginda gelisip, yasayabilmesi bir probiyotik i¢in ¢ok oOnemli bir 6zelliktir
(Balcézar vd., 2008). Bu tez calismasinda probiyotik etkileri arastirilan her iki maya
susun safra tuzlarma toleransli olduklar1 saptanmistir. Benzer sekilde, Sporidiobolus
ruineniae A45.2, Debaryomyces hansenii BCS004, Kluyveromyces lactis M3 ve
Pichia kudriavzevi ONF7.1C maya suslarinin safra tuzlarina toleransli olduklari
bildirilmistir (Ghosh vd., 2017; Guluarte vd., 2019; Kanpiengjai vd., 2020; Reyes-
Becerril vd., 2021).

Iyi bir probiyotik maya, gastrointestinal sistem kosullarinda basarili bir sekilde
hayatta kalabilmelidir (Kanpiengjai vd., 2020). Calismamizda maya suslar diisiik pH
sartlarma (pH 2 ve 3) toleransli bulunmustur. Benzer sekilde, gokkusagi
alabaliklarmin bagirsaklarindan izole edilen Candida tropicalis ve Kazaschtania

exigua maya suslarmin disik pH sartlarina (pH 2 sartlarinda 90 dk siireyle
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tutulduklarinda) yiiksek tolerans gosterdikleri bildirilmistir (Martinez vd., 2018).
Ilave olarak, Tayland’da geleneksel olarak fermente edilen ¢ay yapraklarindan izole
edilen Sporidiobolus ruineniae A45.2 maya susunun pH 2 sartlarina toleransli oldugu
bildirilmistir (Kanpiengjai vd., 2020). Yiizey deniz suyundan izole edilen
Debaryomyces hansenii BCS004 maya susunun da diisiik pH sartlarinda hayatta
kalabildigi not edilmistir (Reyes- Becerril vd., 2021).

Bir probiyotik susun patojenik bakterilerle ko-agregasyon yeteneginin olmasi,
bagirsagin patojenik bakteriler tarafindan kolonizasyonunu engelleyebilecek bariyer
olusumunu artirabilmektedir (Kos vd., 2003; Collado vd., 2007; Jankovic vd., 2012).
Pizzolitto vd. (2011), mayalarin bir mikroorganizmaya baglanma kapasitesinin, maya
susuna ve ilgili mikroorganizmaya goére degistigini gostermistir. Rubio vd. (2008),
37°C'de 24 saatlik inkiibasyondan sonra S. cerevisiae ve etraflarindaki patojenik
bakterilerin birlikte olusturdugu topluluklart kalitatif olarak belirlemis ve ko-
agregasyonun patojenlerin bagirsak epiteline yapismasini Onleyebilecegini ifade
etmistir. Bu ¢alismada, heri ki maya susu da patojen bakteri L. garvieae’ye adezyon
yetenegi gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Martinez vd. (2018), gokkusagi
alabaliklarinin bagirsaklarindan izole edilen K. exigua RC037 ve K. exigua RC038
maya suslarmim Pseudomonas aeruginosa'ya; K. exigua RC039 maya susunun
E. coli’ye baglanma (adezyon) 6zelligi gosterdigini bildirmislerdir. Buna karsin ayni
aragtiricilar, balik yeminden izole edilen Debaryomyces hansenii suslarinin
patojenlere baglanma Ozelligi gostermedigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte,
Sporidiobolus ruineniae A45.2 maya susunun Staphylococcus aureus, Salmonella
ser. thyphimurium ve Streptococcus agalactiae patojenlerine baglandig:

belirlenmistir (Kanpiengjai vd., 2016; Kanpiengjai vd., 2020).

Sonug olarak, japon baliklarinin bagirsaklarindan izole edilen Cutaneotrichosporon
jirovecii jpn01 ve Debaryomyces nepalensis jpn02 maya suslarinin test edilen in
vitro probiyotik 6zelliklerin ¢cogunlugunu sagladigi goriilmiistiir. Ileride yapilacak
calismalarda bu maya suslarinin baliklar icin patojen olup olmadig: arastirilmalidir.
Patojen olmadiklar1 kanitlanan maya sus ya da suslarmin farkli tathh su balik

tiirlerinde gelisim, saglik ya da bagisiklik parametreleri tizerine etkileri incelenebilir.
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