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MAKALE BILGISI OZET
Probiyotikler tiiketicinin sagligi ilizerinde olumlu etkileri olan mikroorganizmalardir.
Derleme Makale Probiyotik uygulamalarimn saglik {izerine etkileri hakkinda yapilmis pekgok arastirma
) bulunmaktadir. En yaygin kullanilan probiyotik bakteriler; bifidobakteriler ve
Gelis 21 Mart 2017 laktobasiller, laktokoklar ve streptokoklar gibi laktik asit bakterileridir. Insanlar igin

Kabul 17 Temmuz 2017 probiyotik olarak kullamilan mikroorganizmalar arasinda ayrica mayalar, basiller ve

enterokoklar da bulunmaktadir. Probiyotik mayalar son yillarda bilim insanlari igin ilgi
cekici bir alan olmustur. Yapilan bazi ¢aligmalar Saccharomyces cinsine ait tiirlerin
antibakteriyel ve probiyotik Ozelliklere sahip olabileceklerini  gdstermistir.
Saccharomyces boulardii yillardir insanlart farkli gastrointestinal rahatsizliklarindan
korumak veya hastaliklardan iyilestirmek amaciyla probiyotik olarak kullanilan,
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Laktik Asit Bakterileri

Saghk patojenik olmayan bir mayadir. S. boulardii 6zellikle ilag endiistrisinde genellikle

liyofilize formda kullanilmaktadir. Yapilan bu derleme calismasinda probiyotikler,
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Probiotic Yeasts and Their Properties

ARTICLE INFO ABSTRACT
Probiotics are a group of organism those confer health benefit to consumers. There are
Review Article lots of studies about health benefits of probiotic treatments. The more commonly used
probiotic bacteria are bifidobacteria and lactic acid bacteria, such as lactobacilli,
Received 21 March 2017 lactococci and streptococci. Microorganisms that are probiotic to humans also include
Accepted 17 July 2017 yeasts, bacilli and enterococci. Probiotic yeasts have become a field of interest to
scientists in recent years. Several previous studies showed that members of
Keywords: Saccharomyces genus can possess anti-bacterial and probiotic properties. Saccharomyces
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Health

boulardii is non-pathogenic yeast used for many years as a probiotic agent to prevent or
treat a variety of human gastrointestinal disorders. S. boulardii is commonly used in
lyophilized form especially in the pharmaceutical industry. In this review, information
about the probiotics, properties of probiotic yeasts, their usage fields is provided and the
results of researches in this area has been presented.

*Corresponding Author:
E-mail: hayilmaz79@gmail.com

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v5i10.1148-1155.1239




Yildiran ve ark., | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(10): 1148-1155, 2017

Giris

Tiiketicilerin probiyotik gidalara gosterdikleri ilgi her
gecen giin artmaktadir. Artan ilgiyle birlikte tat, aroma
yoniinde ve saglik acisindan da beklentilerin karsilanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle yapilan c¢aligmalar, hem
tiiketici taleplerine uygun ozellikte gidalarin iiretilmesi,
hem de saghk iizerine etkilerin arastirilmasi
dogrultusunda ilerlemektedir (Coman ve ark., 2012).
Probiyotikler genel olarak diyet destek maddesi olarak
kullanilan, konak¢min bagirsak florasindaki dengeyi
saglayan ve konakgisi {izerinde olumlu etkileri olan canli
mikroorganizmalar olarak tanimlanirken (Salminen ve
ark., 1999), Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii
(Food and Agriculture Organization, FAO) tarafindan
‘uygun miktarlarda tiiketildigi zaman konakg¢ida olumlu
saglik etkisi yaratan canli mikroorganizmalar’ olarak
tanimlanmaktadir (FAO, 2002). Yaygin olarak kullanilan
probiyotik 6zellikteki mikroorganizmalar; laktobasiller ve
bifidobakterilerdir (Salminen ve ark., 2002; Pennacchia
ve ark., 2008). Probiyotik mikroorganizmalarin biiyiik bir
kismmi bakteriler olustururken, bir maya susu olan
Saccharomyces boulardii klinik ¢alismalar sonucunda
etkili bir probiyotik olarak tespit edilmistir (Czerucka ve
ark., 2007; Pennacchia ve ark., 2008; Pedersen ve ark.,
2012). Tarihsel siirece bakildiginda, probiyotik olarak
mayalarin kullanimi ilk olarak hayvan beslenmesinde
karsimiza ¢ikmaktadir (Lourens-Hattingh ve Viljoen,
2001). Geleneksel olarak iiretilen pek cok gidadan izole
edilen mayalarin probiyotik &zellikleri iizerine yapilan
calismalar giderek artmakta ve ilgi ¢ekmektedir. Dogal
olarak fermente olan gidalarda laktik asit bakterileri
(LAB) ve mayalar birlikte rol almaktadir (Furukawa ve
ark., 2013). Derlemede, probiyotik &zellik gosteren
mayalarin 6zellikleri hakkinda bilgiler verilecektir.

Probiyotikler

Probiyotikler; insan ve hayvan beslenmesinde farkli
sekillerde yer bulan ve saglik tizerine etkileri ile ilgili pek
cok calisma yapilan mikroorganizmalardir. Ozellikle
sindirim sistemi {izerine etkileri ile ilgili yapilan bilimsel
calismalara her gecen giin yenileri eklenmekte, konuya
olan ilgi giderek artmaktadir (Klaenhammer ve Kullen,
1999; Arora ve ark., 2013). Probiyotiklerin sindirim
sisteminde mevcut mikroflora ile etkilesim halinde oldugu
gosterilmistir. Sindirim sisteminde yaklasik 10** KOB/g
diizeyinde mikroorganizma bulundugu ve bunlar arasinda
yaklasik 1000 tiiriin yer aldig1 bildirilmektedir (Arora ve
ark., 2013; Hod ve Ringel 2016). Probiyotiklerin farkl
etki mekanizmalar1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda
fermantasyon yolu ile farkli miktarlarda laktik, asetik ve
formik asit tiretmeleri, vitamin sentezi (Bourlioux ve ark.,
2003), sindirim sisteminde yer alan patojenlerin
inhibisyonu (Rashid ve Sultana, 2016) sayilabilir.
Probiyotik 6zellikteki mikroorganizmalarin; mikrofloray1
diizenleyerek bagirsak sagligini diizenledigi ve bagirsak
hastaliklarin1 dnledigi, bagisiklik sistemi {izerine olumlu
etkiler gosterdigi (Isolauri ve ark., 2001; Profir ve ark.,
2015), besinlerden faydalanmayi arttirdigi, kalp-damar
hastaliklari, kanser ve obezite gibi bazi hastaliklara
yakalanma riskini azalttigi, kan basmci ve serum
kolesterol diizeyini diislirdiigli ve laktoz intoleransi
belirtilerini  azalttigi  bildirilmistir (Klaenhammer ve

Kulen, 1999; Galdeano ve ark., 2007; Nagpal ve ark.,
2012; Arora ve ark., 2013; Saad ve ark., 2013; Hasan ve
ark., 2014).

Yasam sekline bagl olarak diinya ¢apinda dnemli bir
artis gozlenen obezite ile ilgili yapilan ¢alismalarda
probiyotiklerden yararlanilmakta ve olumlu sonuglar
alindig1 bildirilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar
tarafindan iretilen biitirat ve propiyonatin gida tiilketme
isteginde azalma yoniinde etki yaptigi ve diyete bagh
olusan obezite ve insiilin direncini azalttig1 fareler
iizerinde yapilan denemelerde gosterilmistir (Kobyliak ve
ark., 2016). Probiyotik ozellikteki mikroorganizmalarin
iilseratif kolit (Lauranne ve ark., 2016) ve Crohn
hastaligina (Lichtenstein ve ark., 2016) iyi geldigi de
bildirilmistir.

Baz1 probiyotik suslarin 6zellikle laktobasiller ve
bifidobakterilerin etkin sekilde kisa zincirli yag asitleri
(SCFA) (Roy ve ark., 2006), konjuge linoleik asitler ve -
amino biitirik asit ve ACE inhibe edici peptidler irettigi,
bu metabolitlerin de tansiyon diisiiriicii etkisi oldugu
bildirilmistir. Ayrica probiyotiklerin diyabet, sinir sistemi
rahatsizliklari, beyin gelisimi, insiilin direnci ve diger
metabolik hastaliklar {izerine etkileri konularinda da
aragtirmalar yapilmistir (Hasan ve ark., 2014; Upadrasta
ve Madempudi, 2016). Bilimsel gelismeler kaydedildikge,
canli kiiltlir iceren gidalarin tiiketiminin sadece sindirim
sistemi lizerine degil, solunum ve {irogenital sistem
tizerine de olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir. Laktoz
intoleranst (laktoz tahammiilsiizligi), diyare,
gastroenteritis, Ulseratif kolit gibi ¢esitli sindirim sistemi
rahatsizliklari, baskilanmis immiin (bagisiklik) sistemi
hastaliklar1 ve kanser gibi pek ¢ok hastaligin tedavisinde
probiyotiklerin etkili oldugu arastirmalar sonucunda
ortaya konmustur (Hasan ve ark., 2014; Zhang ve ark.,
2015; Stanton ve ark., 2005). Ancak, bu durumlarda hangi
sustan hangi miktarda alinmasi gerektigi sorusu ortaya
cikmaktadir. Japonya’da, fermente siitler ve LAB
kullanilarak hazirlanan i¢ecekler hakkinda bir araya gelen
bir birlik tarafindan 10" KOB/mL gibi bir deger ortaya
atilmis ve bu degerin {irliniin raf 6émrii boyunca devam
etmesi gerektigi ifade edilmistir (Stanton ve ark., 2005).
Tiirk Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligine gore;
probiyotik mikroorganizma: “Gidalarla belirli miktarlarda
alindiginda insan saghgmi olumlu yonde etkiledigi
kanitlanmig olan canli mikroorganizma suslar1” seklinde
tanimlanirken, “Bu gida probiyotik mikroorganizma
igerir, probiyotik mikroorganizmalar sindirim sistemini
diizenlemeye ve bagisiklik sistemini desteklemeye
yardimer olur” ifadesini kullanabilmek i¢in gidanin en az
1x10° KOB/g canli probiyotik mikroorganizma igermesi
gerektigi bildirilmektedir (Anonim, 2011). Lourens-
Hattingh ve Viljoen (2001) tarafindan, piyasada satilan
probiyotik iiriinlerin mililitresinde en azindan 10° canli
probiyotik hiicre bulunmasi gerektigi bildirilmistir. Bu
nedenle secimi yapilan ve sagliga yararlari belirlenen
suslarin  endiistriyel iiretime uygunlugu acisindan
depolama siirecinde canliligin1 ve ozelliklerini korumasi
da oOnemli bir konu olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Uygulamada karsilagilan en oOnemli sorunlardan biri
etikette verilen canli hiicre sayis1 ve mikroorganizmalarin
tiirii bakimindan bazen ¢ok biiytik farkliliklarin olmasidir
(Cakar, 2003; Nimrat ve Vuthiphandchai, 2011).
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Probiyotik Ozellikteki Mayalar, Kullammlar1 ve
Etkileri

Saccharomyces Boulardii

S. boulardii klinik olarak ispatlanmig, EFSA
(European Food Safety Authority; Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi) tarafindan giivenilir kabul edilmis ve insanlarda
kullanimma izin verilen tek probiyotik mayadir (Kumura
ve ark., 2004; Moslehi-Jenabian ve ark., 2012; Pedersen
ve ark., 2012; Vohra ve ark., 2016). S. boulardii,
1920’lerde  Fransiz mikrobiyolog Henri Boulard
tarafindan fermantasyon proseslerinde kullanilabilecek
yeni maya suslar1 ararken Cin’in alt bolgelerinde
kesfedilmigtir. S. boulardii li¢ci meyvesinin (Cin kdkenli
tropik bir meyve) yiizeyinden izole edilmis olup, S.
cerevisiae ile aym tiire ait fakat taksonomik, fizyolojik,
metabolik ve genetik oOzellikler agisindan farkliliklar
gosteren bir mayadir (Douradinha ve ark., 2013; Saad ve
ark., 2013; Palma ve ark., 2015). Molekiiler agidan
bakildiginda  birbirinden farkli  tiirler  olarak
tanimlanmalarmin  dogru olmayacagi ve “boulardii”
ifadesinin taksonomik bir isim olarak kullanilamayacagi
ifade edilerek, en uygun isimlendirmenin, S. cerevisiae
var. boulardii seklinde olacagi bildirilmistir (Edwards-
Ingram ve ark., 2007). Fietto ve ark. (2004) tarafindan ise
genetik ozellikler acisindan neredeyse ozdes olduklari
ancak; metabolik ve fizyolojik olarak ayrildiklari, S.
boulardii nin probiyotik olarak kullanilmasini saglayan
farkli ozellikleri oldugu ifade edilmistir. Bu o6zellikler
arasinda, asit ve sicaklik dayanimi ile daha yiiksek
gelisim  diizeyi  gosterilmigstir.  Genetik  farkliligin
oligoniikleotid temelli mikroarray yontemlerle yapilacak
genomik hibridizasyon ve istatistik analizlerle ortaya
konabilecegi belirtilmektedir. Ayrica bazi gen gruplarinin
tekrarlama sayisinin da farkli oldugu raporlanmistir
(Edwards-Ingram ve ark., 2007).

S. boulardii 1950°den beri diyare tedavisinde
kullanilmaktadir. Giiniimiizde de ¢ogu iilkede diyare
tedavisinde kullanilmakta ve ticari olarak temin
edilebilmektedir (Edwards-Ingram ve ark., 2007). S.
boulardii’nin en 6nemli 6zelligi, bagirsak mikroflorasini
saglikli yonde iyilestirmesidir. Bu etkiyi patojenleri
inhibe ederek ve patojenlerin kolonizasyonuna engel
olarak gostermektedir (Palma ve ark., 2015). Ayrica,
bagisiklik sisteminin  uyarilmasi, patojen kaynakl
bagirsak enfeksiyonlarinin engellenmesi ve diyarenin
tedavisi gibi pek ¢ok etkisi oldugu bildirilmistir (Hasan ve
ark., 2014; Palma ve ark., 2015; Profir ve ark., 2015).
Ozellikle antibiyotik kullanimina bagli olarak gelisen
diyare (ishal) wve Clostridium difficile kaynakl
rahatsizliklar tizerine etkileri bildirilmistir (McFarland,
2010; Pedersen ve ark., 2012; Saad ve ark., 2013). S.
boulardii preparatlari, antibiyotik ve C. difficile koékenli
diyarelerin alternatif tedavisi agisindan biiyiik Onem
tagimaktadir (Brassart ve Schifrin, 1997; Vaughan-
Martini, 2003). Pek ¢ok in vivo ve in vitro ¢aligmada S.
boulardii’nin C. difficile, E. coli ve Candida albicans m
bagirsak sistemindeki epitel hiicrelerine baglanmasina
veya sistemi ele gecirmesine engel oldugu saptanmistir
(Berg ve ark., 1993; Czerucka ve ark., 2000; Czerucka ve
Rampal, 2002).

S.  boulardiinin iltihap oOnleyici mekanizmasi,
iltthaplanma oncesi olusan sitokinlerin gelisiminin inhibe
edilmesi ile baslamaktadir. Bakterilerin fazla sayida
gelismelerini durdurarak, konakei hiicrelerine tutunmalart
engellenmekte ve T hiicrelerini tutarak boylece
patojenitenin  ortaya  ¢ikisim1  durdurmaktadir. S
boulardii’nin orta zincir uzunlugundaki yag asitleri ve 2-
fenil etanol Trettigi bildirilmistir. Bu driinler C.
albicans 'm adezyonunu ve morfolojik olarak degisimini
engellemektedir. S. boulardii kullaniminin 6zellikle asetik
asit, propiyonik asit ve biitirik asit iretimini arttirdigt
bildirilmistir (Profir ve ark., 2015).

S. boulardii, 1siya dayanikli, 37°C de optimum
gelisme gosteren bir mayadir. Liyofilize hale getirilmis
maya, sindirim sistemi hastaliklarmm tedavisinde
kullanilmaktadir. Pek ¢ok ¢alismada S. boulardii’nin
birden fazla mekanizmayi birden kullanilarak yararh etki
gosterdigi tespit edilmistir. Bunlar arasinda; patojenler ile
besin elementleri icin rekabet, patojen adezyonunun
engellenmesi  (Rashid ve Sultana, 2016), bakterilerin
viriilens faktoérlerinin ve toksinlerinin etkisizlestirilmesi
(Douradinha ve ark., 2013), mukozanin dayanikliliginin
arttirilmast  sayilmaktadir  (Moslehi-Jenabian ve ark.,
2012). Antimikrobiyal faaliyet, S. boulardii tarafindan
tiretilen kiiciik peptidler tarafindan saglanmaktadir.
Ornegin, 54 kDa biiyiikliigiindeki serin proteazin C.
difficile’nin  enterotoksin  {iretimini ve  sitotoksik
aktivitesini engelledigi bildirilmistir (Prajapati ve ark.,
2013).

EHEC (Enterohemorajik E. coli), shiga toksin iireten
E. coli i¢in kullanilmakta ve hemorajik ishal, kolit ve
hemolitik iiremik sendrom kaynagi olarak
bildirilmektedir. EHEC ile enfekte olundugunda,
enflamatuar sitokinlerin salinimi ve bagirsak epitelyum
hiicrelerindeki  bariyerlerin  biitiinliigiinii  kaybetmesi
nedeniyle gecirgenlikte azalma ortaya c¢ikmaktadir. S.
boulardii ile yapilan c¢aligmalarda, EHEC kaynakl
bagirsak yiizeyindeki dayaniklilik kaybinin engellenerek,
ortaya cikacak zararm azaltildigi bildirilmisticr (Im ve
Pothoulakis, 2010). Benzer bulgulara Profir ve ark.,
(2015)’nin ¢alismasinda da ulagilmistir. Bu arastirmacilar
6-7 giin boyunca yaklasik 10° KOB/g diizeyinde maya
alimi ile probiyotik etki goriilebilecegini bildirilmistir.
Sindirim  sisteminde  bulunan  mikroorganizmalar,
patojenlere karsi etkin bir koruma saglarken, kommensal
yagama uyum saglayarak ayni zamanda iltihabi ve zararl
olusumlara kars1 bagisiklik mekanizmasinin dogru sekilde
calismasini saglamaktadirlar. Sindirim sistemi
dokularinda yer alan dendritik hiicreler mikrobiyal
algilama ve kazanilmis bagisiklik cevaplarinin en dogru
sekilde olusmasinda 6nemli rol almaktadirlar. Probiyotik
mikroorganizmalar arasinda S. boulardii en ¢ok ¢aligilan
probiyotik maya olmakla birlikte, Saccharomyces cinsi
disindaki  mayalardan ~ Kluyveromyces  marxianus
CBS1553, Metschnikowia reukaufii CBS9021, M.
gruessii CBS9029 ve M. borealis CBS8431 ile yapilan
caligmada dendritik hiicre fonksiyonlarmin
diizenlenmesinde, iltihaplara kars1 cevap verilmesinde
o6nemli rol istlenen T hiicrelerinin olusumunda, epitel
hiicrelerin ~ patojenlere  karst  bariyer  olusturma
ozelliklerinin gelistirilmesinde olduk¢a 6nemli olduklart
gosterilmistir (Smith ve ark., 2015).
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Probiyotik Ozellik Gosteren Diger Maya Tiirleri

Cok eski zamanlardan beri yaklasik M.O. 1550’lerde
insanlar gesitli fermantasyonlarda mayalardan
yararlanmaktaydilar. Giiniimiizde de mayalar ticari olarak
gida, icecek, ilag, endiistriyel enzim tiretimi gibi pek ¢ok
sektorde onemli bir bilesen olarak kullanilmaktadir. S.

cerevisiae dismmda probiyotik  ozellikler agisindan
potansiyeli olan mayalar; Pichia, Metschnikowia,
Yarrowia, Candida, Debaryomyces, Isaatchenkia,

Kluyveromyces ve Torulaspora olarak bildirilmektedir
(Pedersen ve ark., 2012). Bu mayalar sadece insanlar
acisindan degil hayvan besleme agisindan da giderek
artan bir oneme sahiptirler. Hayvan beslemede kullanilan
mayalar  yemlerin  besleyici  degerini  artirirken,
hayvanlarin performans degerlerinde de olumlu etkiler
gostermektedirler.  Mayalar; protein, B vitamini
kompleksi ve dnemli iz elementleri igermesinin yani sira;
amilazlar, B-galaktosidaz ve fitazlar gibi baz1 ekstraseliiler
enzimleri de icermektedirler. Ayrica bagisiklik sistemini
gelistirici  etkisi, sindirim sistemi rahatsizliklarimi
baskilayic1 ve engelleyici etki (seyahat ishalleri gibi)
gosterdikleri de bildirilmistir (Vohra ve ark., 2016).

Smith ve ark. (2015) tarafindan, S. boulardii disimda
ozellikle K. marxianus tizerine yiriitilen calismada,
sindirim sistemindeki mikroflora ile aralarindaki etkilesim
incelenmistir. Genis 6lgekte yapilan in vitro ¢aligmalarda;
170 sus igerisinde 75 farkli maya tiirii kullanilarak,
dendritik hiicreler tarafindan salgilanan sitokinlerin
olusumu degerlendirilmis ve S. boulardii ile kiyaslama
yapilmustir. Elde edilen veriler sonunda; Kluyveromyces
ve Metschnikowia cinslerinde mayalar tarafindan tegvik
edilen sitokin profili acisindan dikkat ceken farklar
olugtugu bildirilmistir. Ayrica Saccharomyces cinsi
mayalar digindaki mayalardan K. marxianus ve M.
gruessii’nin Salmonella tarafindan olusturulan epitel
tahribatin1 6nemli oranda diizelttigi tespit edilmistir.
Arastirmacilar, Ozellikle K. marxianus’un o6nemli bir
probiyotik  potansiyele sahip oldugu ve ileriki
caligmalarda kullanilabilecek potansiyel bir probiyotik
mikroorganizma olarak degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmislardir.

Debaryomyces hanseii, Torulaspora delbrueckii, K.
lactis, Yarrowia lipolytica, K. marxianus ve K.
loderae’nin patojenik bakterilere karsi antagonistik etki
gosterdigi ve sindirim sistemi boyunca gecise tolerans
gosterdigi tespit edilmistir (Moslehi-Jenabian ve ark.,
2012). Son zamanlarda yapilan in vitro bir ¢alismada S.
cerevisiae CNCMI-3856’nin E. coli O157:H7’ye karsi
probiyotik etkisi arastirilmistir. Sonuglar, ince bagirsagin
alt boliimiinde antagonistik etkinin etanol iiretimine bagh
olarak ortaya ciktigin1 gostermistir (Hatoum ve ark.,
2012).

[Itihapli bagirsak hastaliklar1 oldukca kompleks bir
rahatsizlik olup, giderek artan oranlarda rastlanmaktadir.
Ortaya ¢ikmasinda pek c¢ok faktoriin etkili oldugu
bildirilmektedir (Hod ve Ringel 2016). Ozellikle bagirsak
mukozasinda olusan oksidatif stresin bu hastalif
tetikledigi  ifade edilmektedir. Geleneksel tedavi
yonteminde, agr1 kesici ve iltihap azaltici antienflamatuar
etkili ilaglar kullanilmaktadir. K. marxianus CIDCA 8154
kullanillarak ~ yapilan  c¢alisjmada, bu  mayanin
antienflamatuar etkisi arastirilmigtic.  Tri-nitro benzen
stilfonik asit kullanilarak kolit olusturulan fareler ile

yapilan in vivo calismada, fareler maya ile tedavi
edilmeye  calisilmigtir.  Sonu¢  olarak,  bagirsak
iltthaplarinin azaldig: ve hiicresel oksidatif stresin kontrol
altina alindig1 gosterilmistir (Romanin ve ark., 2015).
Yine bir sindirim sistemi rahatsizligt olan laktoz
intolerans1 yasayan bireylerin yasadigi sorunlarin
azaltilmasinda, laktozun hidrolize edilmesinde aktivite
gosterdigi  bildirilen p-galaktosidaz (EC 3.2.1.23)
enziminin Kluyveromyces lactis ve K. marxianus gibi
mayalar tarafindan iretildigi ve ticari olarak -
galaktosidaz {retiminde bu mayalarm kullanildig
belirtilmistir (Rajakala ve Selvi, 2006; Kumari ve ark.,
2011).

Endiistriyel ©Oneme sahip amilaz, esteraz, lipaz,
proteaz, pektinaz ve kitinazlar gibi enzimlerin Brezilya
yagmur ormanlarmdan izole edilen mayalar tarafindan
tiretildigi bildirilmis ve bu mayalara C. famata 6rnek
verilmistir (Buzzini ve Martini, 2002). Mahdhi ve ark.,
(2011) tarafindan C. famatanm probiyotik olma
Ozellikleri iizerine yapilan ¢alismada; patojen bakterilere
kars1 koruyucu 6zellik gosterdigi, iirettigi lipaz ve proteaz
grubu enzimler yardimiyla yag asitleri liretimiyle ortam
asitliginin ayarlanmasinda ve nitrojen bilesiklerinin
parcalanmasi ile de amonyak olusumuna katki sagladigi
bildirilmistir. C. famata nin 6zellikle geleneksel iiriinlerin
tiretiminde baslatici kdiltiir olarak kullanilabilecegi ve
probiyotik olarak kullanilma potansiyeli tasidig
bildirilmistir. C. famata ile ilgili olarak Gientka ve ark.
(2016) tarafindan yapilan ¢alismada; flavinojenik mayalar
grubunda yer alan bu mayanin demir agisindan
sinirlandirilmis  laboratuvar  kosullarinda  kesikli
fermentorde yiiksek diizeyde (16,4 g/L) riboflavin
irettigi, bazi suslarinin ¢ok yiiksek diizeyde Flavin
Adenin Diniikleotid (FAD) drettigi ve glukoamilaz
aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica yine ayni
calismada C. famata Y5 susunun sitotoksik ve hemolitik
etkiye sahip oldugu, bagirsak yiizeyine tutunma ozelligi
tagidig1 ve sindirim sivilarma kars1 dayanikli oldugu rapor
edilmistir. Bu ozellikleri ile de probiyotik agidan dikkat
¢ceken bir tir oldugu bildirilmistir. Su ana kadar
probiyotik olarak kullanimi bildirilmemekle birlikte,
Aureobasidium tiirlerinden 6zellikle, siyah maya olarak
da bilinen A. pullulans tropik bolgelerde ve nemli
yiizeylerde yaygin olarak bulunan ve 6nemli enzimlerin
iiretiminde kullaniminin yani sira yiiksek protein icerigi
nedeniyle tek hiicre proteini iiretimine son derece uygun
bir maya olarak rapor edilmektedir.  Ayrica
ekzopolisakkarit iretimi, enterik patojenlere karsi
antimikrobiyal aktivitesi, fitaz ve P-galaktosidaz iiretimi
gibi faydali pek ¢ok 6zelligi rapor edilmis olup, gelecekte
kullanilabilecek potansiyel bir probiyotik maya olarak
degerlendirilmektedir (Syal ve Vohra, 2013).

Tiiketilen besinlerden daha etkin sekilde yararlanmak
konusunda yapilan caligmalarda da mayalar karsimiza
cikmaktadir. Bitkilerin olgunlasmis tohumlarinda fosfor
deposu olarak yer alarak giiglii selat olusturma o6zellikleri
nedeniyle besinlerden yararlanma diizeyini azalttiklari
bildirilen fitik asit ya da fitatlarin, demir, ¢inko, kalsiyum
ve magnezyum gibi iyonlarla ¢6ziinmeyen kompleksler
olusturarak  sindirim  enzimleri gibi  proteinlerin
fonksiyonel ve besleyici Ozelliklerini olumsuz yonde
etkiledikleri rapor edilmektedir. Bu agidan bakildiginda
fitaz aktivitesine sahip mayalarin saglik agisindan 6nemli
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olduklar: bildirilmektedir. Fitaz iirettigi bilinen mayalara
ornek olarak; C. krusei, Debaryomyces castellii, Pichia
tirleri ve S. cerevisiae verilmigtir (Vohra ve
Satyanarayana, 2003). Deniz hiyarindan izole edilen
probiyotik 6zellik tasidigi bildirilen iki maya, Yarrowia
lipolytica ve C. tropicalis’in fitaz lirettigi rapor edilmistir.
Mevcut pazara bakildiginda fitazin yem katki maddesi
olarak kullanilmasi ile artan talep dikkati g¢ekmektedir
(Hirimuthugoda ve ark., 2007).

Verma ve ark. (2007) tarafindan akut lenfoblastik
l6seminin  tedavisinde  kullanildigi  bildirilen L-
asparjinazmn, timor hiicreleri tarafindan kullanilan L-
asparjinin pargalanmasini saglayarak tiimor hiicrelerinin
olimiine neden oldugu bildirilmistir. Bu baglamda L-
asparjinaz enzim aktivitesine sahip mayalar saglik iizerine
olumlu etkileri nedeniyle Syal ve Vohra (2013) tarafindan
Hindistan’a 06zgii gelencksel fermente iiriinlerden izole
edilen 20 adet maya flizerine yapilan calismada, L-
asparjinaz aktivitesi incelenmis ve {i¢ adet sus i¢in (Id 9,
Id 15, J 15) olumlu sonuglar bulunmus ve probiyotik

potansiyelleri iizerinde durulmas: gerektigine dikkat
¢ekilmistir.

Son yillarda probiyotiklerin serum kolesterol
diizeyinin disilirerek kalp saghigi iizerine etkileri

bildirilmektedir (Galdeano ve ark., 2007). S. boulardii, P.
kudriavzevii ve S.  cerevisiae’nin  kolesteroliin
asimilasyonunu sagladig: belirtilmistir (Ogunremi ve ark.,
2015). S. boulardii’nin yem katkisi olarak kullanildiginda
hayvanlarda serum kolesterol diizeyini diisiirdiigii
bildirilmistir (Hassanein ve Soliman, 2010). Ogunremi ve
ark. (2015) tarafindan, yiiksek diizeyde kolesterol igeren
diyet verilen farelerde, probiyotik bir maya susu olan P.
kudriavzevii OG32 ile fermente edilmis karigik bakliyatin,
serum kolesterol diizeyleri ve hepatik lipid diizeyleri
tizerine etkileri arastirilmistir. Kontrol grubuna gore
probiyotik maya verilen farelerde toplam serum kolesterol
diizeyinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Farkli maya suslarinin probiyotik 6zelikleri iizerine
Kumura ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
siit  driinleri  kaynakli probiyotiklerin  6zelliklerini
incelemek amaciyla mavi peynir ve kefirden izole edilmis
C. humilis, D. hansenii, D. occidentalis, K. lactis, K.
lodderae, K. marxianus, S. cerevisiae ve Y. lipolytica’yt
iceren 8 tliir maya ile calisilmistir. Arastirmacilar
tarafindan suslarm tutunma ozellikleri Caco-2 hiicreleri
kullanilarak degerlendirilmis ve K. lactis, K. lodderae, K.
marxianus ve D. hansenii tiirlerinin incelenen mayalarin
hepsinden daha fazla tutunma ozelligi gosterdigi tespit
edilmistir. C. humilis ve K. marxianus disindaki
mayalarin ise asidik kosullara daha dayanikli olduklart
belirlenmistir. Hindistan’a 6zgii bazi fermente iiriinlerden
izole edilen mayalarin probiyotik olma dzellikleri ile ilgili

yapitlan  bir  diger  ¢aligmada;  Saccharomyces,
Debaryomyces ve Kluyveromyces cinslerinin pH ve safra
tuzlarma  karst  dayanimlarmin  yiiksek  oldugu,

Saccharomyces cinslerinin viicut sicakliginda iyi gelisim
gosterdikleri tespit edilmistir (Syal ve Vohra, 2013).
Rajkowska ve Kunicka-Styczynska (2010) tarafindan
tavuk digkisi, ticari suglar ve kefir orneklerinden izole
edilen mayalarin probiyotik o6zelliklerinin arastirildig
calismada; pH 2,5’de 37°C sicaklikta 8 saatlik
inkiibasyon sonunda; ticari mayalar ile tavuk diskisindan
izole edilen mayalarin %86,8 ile %97,1 arasinda

canliliklarmi devam ettirdikleri, kefirden izole edilen
mayalarin ise %33 ile %38,9 oraninda canliliklarimi
koruduklart tespit edilmistir. Safra muamelesine ise tiim
suglarn  benzer tepki gosterdigi ve canliliklarmm
stirdiirdiikleri tespit edilmistir

Sindirim sistemindeki mikroorganizmalarin kolonize
olabilmesi ve patojen Ozellik tasiyanlarin yerlesmesinin
engellenmesi i¢in 6nemli faktorlerden biri agregasyon
ozelligidir (Tareb ve ark., 2013). Agregasyon kelime
manasi olarak, toplanma ve bir araya gelme, kiimelesme,
topak olusturma anlamlarina gelmektedir. Agregasyon
tanimlamas1 iki bashik altinda incelenmektedir. Bunlar;
otoagregasyon ve koagregasyondur, Mikroorganizmalarin
in vitro kosullarda arastirilan probiyotik olma ozellikleri
arasinda agregasyon Ozellikleri de bulunmaktadir
(Strompfova ve ark., 2004; Fortina ve ark., 2008). Binetti
ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Arjantin’e
Ozgii peynir kiiltiirlerinden izole edilen mayalarin tanist
ve bazi teknolojik Ozelliklerinin tespiti ile birlikte
probiyotik olma o6zellikleri incelenmistir. izole edilen
mayalarm, 37°C’de 2 saatlik inkiibasyon sonunda
gosterdikleri otoagregasyon diizeyleri %30’un altinda ise
diisiik, %30 ile %60 arasinda ise orta, %60°dan fazla ise
yiiksek  otoagreasyon  oOzelligine  sahip  olarak
nitelendirilmistir. Yirmi maya ile yapilan arastirma
sonunda; genellikle suglarm orta diizeyde otoagregasyon
ozelligi gosterdikleri tespit edilirken, E. coli V517 ve S.
enteritidis OMS-Ca suslariyla yapilan koagregasyon
caligmasinda ise mayalarin S. enteritidis OMS-Ca susu ile
daha yiiksek koagregasyon ozelligi gosterdigi ortaya
konmustur. Hindistan’a 6zgii geleneksel fermente
iriinlerden izole edilen mayalarin epitel hiicrelere
tutunmada 6nemli bir 6zellik olan otoagregasyon 6zelligi
ve sindirim siteminde patojenleri inhibe etme 6zelligi de
tagidiklar1 tespit edilmistir. 20 maya ile yapilan ¢alismada
otoagregasyon yiizdeleri %47 ile %97 arasinda tespit
edilmistir (Syal ve Vohra, 2013). Ogunremi ve ark.
(2015) tarafindan, Nijerya’ya Ozgii tahil bazli fermente
gidalardan izole edilen mayalarda 37°C’de 24 saatlik
inkiibasyon sonunda otoagregasyon %81,24 ile %91,85
arasinda tespit edilirken, P. kudriavzevii OG32 susu E.
coli ile %71,57 oraninda en yiksek koagregasyon
gosteren sus olarak belirlenmistir.

Cesitli kaynaklardan izole edilen mayalarin probiyotik
Ozelliklerinin tespiti amaciyla Yildiran ve ark. (2016)
tarafindan yapilan calismada; ¢esitli meyvelerden, siit
tirlinlerinden ve serbest dolasan tavuk digkilarindan izole
edilen mayalar incelenmistir. Izole edilen 138 adet
mayanin safra ve asit tuzlarina karsi gosterdikleri
dayanim, otoagregasyon, EPS {iretimi ve bazi patojen
bakterilerle koagregasyon ozelligi arastirilmigtir. 138 adet
izolat icerisinden viicut sicakliginda gelisim gosteren ve
EPS {ireten 40 adet izolatin safra ve asit dayanimlarinin
yiksek oldugu, suslarin 6nemli bir kisminin %90
iizerinde otoagregasyon gosterdigi ve iki adet izolatin
ozellikle Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ile %30
diizeyinde koagregasyon gosterdigi tespit edilmistir.
Probiyotik  oOzelliklerin  tespiti sonrasmda  genetik
tanimlanmasi yapilan izolatlardan ikisinin S. cerevisiae
olduklari bildirilmistir.

Probiyotik 6zellik gosteren mayalarm EPS {iretimleri
de dikkat ¢eken oOzelliklerinden biridir EPS’ler tek tip
monosakkaritten meydana gelmis homopolisakkarit
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yapida olabildikleri gibi tekrarlanan polisakkarit
gruplariyla fosfat, asetil ve gliserol gibi karbonhidrat
olmayan gruplardan olusan heteropolisakkarit yap1
gosteren yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir. EPS’ler

ozellikle farmakoloji, nutrasotik, fonksiyonel gida,
kozmetik,  herbisit = ve  insektisit  sektorlerinde
kullanilmaktadir  (Badel ve ark., 2011). Mayalar

tarafindan tretilen EPS’ler igeriginde oOnemli seker
birimlerini igerdiginden, gida sektoriinde c¢ok cesitli
sekillerde kullamm alam1  bulmaktadir.  Candida,
Cryptococcus, Pichia, Sporobolmyces, Trichosporon,
Lipomyces ve Rhodotorula gibi mayalarin p-(1—3) ve -
(1—6)-glukanlar, mannanlar, fosfomannanlar,
galaktomannanlar ve glukomannanlardan olusan EPS
iirettikleri bildirilmistir (Ghada ve ark., 2012). Uretilen
EPS’lerin gida sektoriinde ilave edildigi gidanin yapisini
diizenleyen, kalite 6zelliklerine olumlu etki gosteren bir
katki maddesi olmasinin yani sira; insan sagligi iizerine de
pek cok faydasi bildirilmistir. Bu etkiler arasinda 6zellikle
mayalardan gelen mannanlarin, antioksidatif, antiviral,
antimutajenik, prebiyotik, kolestrol diisiiriicii ve agir
metal tutucu ozellik bulunmaktadir (Ksonzekova ve ark.,
2016; Ramirez, 2016).

Mayalar tarafindan iretilen hiicre dist polimerler olan
EPS’ler de probiyotik 0zellikler acisindan iizerinde
inceleme yapilan konulardandir. EPS iireten probiyotik
kiltiirlerin sindirim sisteminde daha uzun siire kalarak,
bagirsak florasinda olumlu etki gosterdikleri, EPS’lerin
bagisiklik sisteminde uyarici etki gosterdigi ve antitiimor
etkiye sahip olduklar1 belirlenmis olup, yapilarmdaki
fosfat gruplar1 sayesinde lenfositlerin ve makrofajlarin
aktivasyonunda etkili olduklar1 bildirilmistir (Vuyst ve
Degeest, 1999; Patel ve ark., 2010). Bunun yani1 sira EPS
tretimi, mikroorganizmalar1 disaridan gelecek g¢esitli
etkilere kars1 korumasiin yani sira, bulunduklar1 ortamda
tutunma ve daha uzun siire kalici olabilme yetenegi
kazandirmaktadir (Badel ve ark., 2011; Selim ve ark.,
2013). Ayrica EPS’lerin probiyotik mikroorganizmalar
tarafindan tretilen kisa zincirli yag asitleri ile birlikte
sindirim sisteminde iyi bir prebiyotik etki gosterdigi de
bildirilmistir (Badel ve ark., 2011). Probiyotik &zellikler
acisindan bakildiginda EPS iiretiminin, sindirim sistemi
boyunca karsilagilan asit ve safra gibi etkenlere dayanim,
uzun siire canli kalabilme ve bulundugu ortamda
¢ogalarak kolonize olma agisindan son derece etkili
oldugu bildirilmistir (Ramirez, 2016). Ayrica EPS’lerin
prebiyotik potansiyeli ve bagirsak epiteline tutunmayi
kolaylastirma ozellikleri de Sarikaya ve ark. (2016)
tarafindan  bildirilirken, antioksidatif ve bagisiklik
diizenleyici etkileri de rapor edilmistir (Wang ve ark.,
2012; Ksonzekova ve ark., 2016).

Gientka ve ark., (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada,
yiiksek EPS iiretici mayalar olarak belirlenen kefirden
izole edilmis C. famata ve C. guilliermondii suslarinin
farkli seker bulunan besiyeri ortamlarinda tirettikleri EPS
miktarlart tespit edilmistir. Degisik ortamlarda iiretilen
EPS miktarlar1 4,13 mg/L ile 7,15 mg/L arasinda tespit
edilirken, en yiiksek EPS diretimi C. guilliermondii
cinsleri tarafindan maltoz igeren ortamda tespit edilmistir.
Yildiran ve ark. (2016) tarafindan ticari olarak piyasada
bulunan S. boulardii preparatlarindan izole edilen suslar
ile farkli kaynaklardan elde edilen izolatlarmm EPS
iretimlerinin  kiyaslandigi ¢alisma sonunda; 200-250

mg/L diizeyinde EPS f{ireten ticari suslar ile benzer
diizeyde EPS diireten izolatlar bulundugu tespit edilmis
olup, bu izolatlarin probiyotik potansiyeli {izerinde
durulmasi gerektigi kanaatine varilmistir

Pek c¢ok bakteri ve maya tarafindan da iiretilen
EPS’lerin 2008 yilinda sahip oldugu pazar yaklasik 4
milyar Amerikan Dolar1 olarak bildirilirken, bu pazar
icerisinde sadece %6’lik kismini bakteriyel EPS’nin
olusturdugu bildirilmistir. Bu nedenle mikroorganizmalar
tarafindan {iretilen EPS olduk¢a ilgi ¢eken bir konu
olmaya devam etmektedir (McFarland, 2010).

Sonug
Cok eski zamanlardan beri insanlar gesitli
fermantasyonlarda mayalardan yararlanmaktadir.

Gilintimiizde de mayalar ticari olarak gida, igecek, ilag,
endiistriyel enzim iiretimi gibi pek ¢ok sektdrde dnemli
bir bilesen olarak kullanilmaktadir. Tiiketicinin arzu ettigi
tat ve aromanin elde edilmesinin yani sira probiyotik olma
Ozellikleri ile de mayalar ¢ok genis ve 6nemli calisma
konusu  olarak  degerlendirilmektedir. =~ Probiyotik
mayalarmn yararl etkileri tizerine yapilacak caligmalar bu
alandaki bilgi eksikliginin kapatilmasi agisindan oldukg¢a
onemlidir. Calismalarin ¢ogu 6zellikle S. boulardii’nin
probiyotik 6zelliklerinin ve bagirsak rahatsizliklar
lizerine etkisinin belirlenmesine yogunlasmistir. Yapilan
calismalar incelendiginde diger maya tiirleri igerisinde de,
oldukga iyi probiyotik ozellik goésteren cins ve tiirlerin
oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde iiretilen geleneksel gidalardan ve gesitli
kaynaklardan izole edilmis olan mayalarin probiyotik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik arastirmalar heniiz
cok yenidir ve bu alanda yapilacak ¢aligmalarin sayisinin
artmasi, lilkemiz florasina ait mayalar hakkinda daha
ayrintil bilgiye ulasilmasini saglayacaktir.
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