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Ozet: Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotikler ¢ogunlukla bagirsagin yararh mikroflorasin giiclendirmek amaciyla
kullamlmaktadir. Bunun yam sira bir ¢ok hastalikta tedavi edici veya koruyucu etki yaptig bildirilmektedir. Konu
iizerindeki ilgi giderek artmakta ve bu riinlerin kullamimi da yayginlasma egilimindedir.

Bu derlemede probiyotik, prebiyotik ve bunlarin kombinasyonundan olusan sinbiyotikler meveut bilgiler 1s1ifinda

tartigtlmaya ¢alisilmgtir.
Anahtar sozciikler: Probiyotik. prebiyotik, sinbiyotik.

Probiyotics, Prebiyotics, and Synbiotics

Summary: Probiotics, prebiotics and synbiotics are mostly consumed for strenghtening of friendly microflora of gut.
Besides, it has been stated that they threats or protects against many illness. Interests on the subject and consumption of

these products are presumeably increasing.

It is intended to discuss on prebiotic, probiotics and synbiotics in that article by evaluation of available publications.

Key words: Probiotic, prebiotic, synbiotic.

GIRIS

Amerika gida endiistrisi yilda 500 milyar $ iglem
hacmine sahiptir. Bunun 134 milyar $'lik kism cran-
berry (Vaccinium macrocarpum bitkisi) suyu, yesil
cay gibi dogal fonksiyonel gidalar, 6zel gidalar, katki
maddeleri, 6zel formiilasyonlar, tibbi gidalar, besin
degeri artinlmig gidalar ve gida ozellikli ilaglara ait-
tir'. Probiyotikler (daha ¢ok probiyotik fermente siit
iiriinleri) ve prebiyotiklerin 6zellikle Amerika, Av-
rupa ve Japonya gibi geligmis tilkelerde yaygin olarak
kullanildigi  bildirilmektedir2. Ulkemizde ise bu
liriinlere ilgi yeni olugsmaya baglamistir.

Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotiklerin saghk
iizerine olan muhtemel veya kesin etkilerini
diisiiniince dogal veya dogala 6zdes gidalar tiiketerek
saghkli ve dengeli beslenme ile saglig1 korumak cazip
bir diisiince olabilir. Bu nedenle bu iiriinlerin
tiiketiminin yayginlastinnlmasi, saghg korumada ve
gereksiz ilag kullanimim 6nlemede etkili olabilir.

PROBIYOTIK, PREBIYOTIK ve SINBIYO-
TiKLER
1. Probiyotikler: Probiyotiklerin tanimi  gesitli

sekillerde yapilmistir. Ilk olarak Fuller tarafindan
1989 yilinda "konak¢i hayvanin bagirsak dengesini
diizelten canh mikrorganizma igeren yem" olarak
tanimlanan probiyotik terimi 1992 yilinda Havenaar
ve Huis in't Veld tarafindan "insan ve hayvanda ya-
rarli mikrofloranin yararini artiran tek veya karigik

canli mikroorganizma kiiltiiri" olarak genisletilmigtir.
Son olarak 1998 yilinda Guarner ve Schaafsman ta-
rafindan "saglikli yasamay! temin etmenin Otesinde
belirgin bir saghk kazanci saglayan belirli sayidaki
canli mikroorganizma" olarak tanimlanmustir'.

Probiyotik iiriin, viicut i¢in yararl mikroorganizma
ilave edilmis gidalara verilen addir. Giiniimiizde pro-
biyotik yogurtlar ve liyofilize kiiltiir preparatlar ticari
olarak iiretilmektedir. Gelecekte probiyotik et
iiriinlerinin de iiretilebilecegi umulmaktadir?. Ticari
probiyotikler genellikle Bifidobacterium ve Lak-
tobacillus karisimindan ibarettir. Ancak bazilar Sacc-
haromyces gibi mayalari da igermektedir. Bi-
fidobacterium'lar iizerinde 6zellikle durulmaktadir. Bu
bakteriler normal flora icerisinde karbonhidratlari ko-
nak¢inin dogrudan kullanacagi sekilde indirger. Siit
donemi bebeklerinin bagirsak florasinin = %95'ini
olusturan bu etkenler bebegi hastaliklardan korumada
rol oynar. Bu etkenler aym zamanda suda eriyen vi-
taminleri de sentezler?.

Pratikte probiyotikler zayif immun sistem, yiiksek
kolesterol, romatoid artrit, kanser, laktoz intolerans,
atopik dermatitis, Chron's disease, ishal, kabizlik, kan-
didiyazis ve iiriner sistem hastaliklarinda sagaltict ve
profilaktik olarak kullanilmig veya denenmiglerdir®.
Genellikle probiyotik mikroorganizmalarin giivenilir
ve dost mikroorganizmalar oldugu kabul edilmektedir.
Ancak, bazilarinin kolonun normal florasi igerisinde
yer almasina ragmen, baska nedenlerle meydana gelen
hastaliklar esnasinda enfeksiyon yapabilecegi de bil-
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dirilmisgtir®.

En iyi bilinen ve iizerinde en ¢ok caligilan pro-
biyotikler sunlardir’: Laktobacillus'lar(Lactobacillus
acidophilus, L. casei, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. reuteri, L. brevis, L. cellobiosus, L. curvatus, L. fer-
mentum, L. plantarum), Gram pozitif koklar (Lac-
tococcus lactis subsp. cremoris, Sterptococcus sa-
livarius subsp. thermophilus, Enterococcus faecium,
S. diacetylactis, S. intermedius), Bifidobacterium'lar
(B. bifidum, B. adolescentis, B. animalis, B. infantis,
B. longum, B. thermophilum).

1.1. Probivotiklerin etki mekanizmast: Hayvanlarin,
ozellikle omurgahilarin bagirsak iceriginde yaklagik
olarak 10" kob/g oraninda ve yiizlerce tiir bakteri or-
taklasa veya yaris icerisinde yasamaktadir. Sindirim
sistemi florasi beslenmede ve saglikta kritik rol oynar.
Bagirsak bakterileri temel besin Ggelerini yararli hale
doniistiiriirken gaz vb. yan iiriinler de meydana gelir.
Anaerop mekanizma ile gerceklesen fermantasyon,
bireyin giinliik enerji ihtiyacina katkida bulunurken,
bu olaylar sonucunda olusan bir takim zararh iriinler
de bir seri akut ve kronik bagirsak rahatsizliklarina ze-
min hazirlar. Bazen de bagirsaga ulasan patojen bak-
teriler bagirsak florasi arasindaki dengeyi bozar.
Siirekli bozulmaya yatkin olan dengenin tekrar ku-
rulmast icin probiyotiklerden yararlanilmaktadir®.

Probiyotikler insan bagirsagindaki bakterilerin,
ozellikle de patojen bakterilerin kolonizasyonunu
onleyerek bagirsak rahatsizliklarini gidermede etkili
olan bircok mekanizmayi harekete gegirirler. Bu me-
kanizmalar asagidaki gibi simflandirilmistir’.

a. Inhibitor maddelerin tiretilmesi: organik asit, hid-
rojen peroksit ve bakteriyozinlerden ibaret olan bu in-
hibitér maddeler, hem Gram negatif hem de Gram po-
zitif bakterilerin bagirsaga tutunmasini engellerler.

b. Diger bakterilerin tutunacagi adezyon bdlgelerini
kompetetif inhibisyon suretiyle tutarak etkili olurlar.

c. Kompetetif olarak besinleri patojen bakterilerden
calarlar (ancak bu etki invivo ortamda dogrulanma-
mistir).

d. Toksin reseptérlerini yikimlarlar.

e. Immun sistemi gii¢lendirirler.

Lactobacillus'larin  fermente iiriinlerdeki rolii ve
giivenirligi heniiz tam olarak arastinlmamistir. Bu et-
kenlerin prezervatif etkisi, trettikleri antimikrobiyel
etkili organik asitler (laktik asit, asetik asit ve formik
asit), hidrojen peroksit, diasetil, asetaldehit ve bak-
teriyozinlerden kaynaklanmaktadir. Bakteriyozinlerin
istya direngli olduklari ve nétr pH'da optimum aktivite
gosterdikleri, bazi Gram pozitif patojen bakterilere (S.
aureus, B. subtilis, L. monocytogenes, C. perfringens
sporlari) kargi inhibitor etki yaptigi, ancak bak-
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teriyozinlerin o-kemotripsin, protein-K, tripsin, pro-
naz, pepsin ve papain tarafindan inaktive edildigi; li-

paz, lizozom ve katalazdan etkilenmedigi belirtilmigtir
8

Probiyotiklerin ~ immunostimiilatér  etkilerinin
bagirsaga adezyon yetenegine bagh oldugu, bu ye-
tenegin de hiicre duvarinda bulunan teikoik asit ve
lektin benzeri maddelerden kaynaklandigi be-
lirtilmistir®.

B. longum (ATCC 15708) ve L. acidophilus
(ATCC 4356)'un 109'uk dozunun %28-48 oraninda li-
noleik asit peroksidasyonunu 6nledigi, 4-nitrofenil-N-
oksit (4NQO)'in sitotoksik etkisinin B. longum ta-
rafindan %90 oraninda ve L. acidophilus tarafindan
ise %50 oraninda onlendigi, her iki etkenin de plazma
lipit peroksidasyonunda %11-29 oraninda azalma
sagladiklar bildirilmistir'®.

Probiyotik etkenin tiirii kadar, izole edildigi kaynak
da onemli bulunmustur. Insandan elde edilen en-
terokok  suslarinin  %60-82'sinin  bakteriyozin
iiretmesine kargin bu oran hayvanlardan elde edi-
lenlerde % 28-39 olarak tespit edilmistir. Insan
diskisindan elde edilen 15 adet vankomisin direncli
sustan sadece bir tanesinin bakteriyozin iiretmesine
karsin hayvan diskisinda elde edilenlerde bu durum
%44 olarak saptanmigtir. Bu arastirmada bakteriyozin
iiretimi ile diren¢ olusumu arasinda bir iligki ola-
bilecegi ileri siirtilmiigtiir'!.

Probiyotikler ¢ogu zaman salgiladiklar kimyasal
maddelerle patojen etkenlere etki ederler. Bunlardan
en iyi bilineni bir bakteriyozin olan Nisindir. Nisin,
bakterilerin hiicre duvarindaki lipit II prekiirsorlerini
etkileyerek por olusumuna neden olur. Ancak bu du-
rumda bakterinin vankomisine direng gelistirmesi ris-
ki ortaya ¢ikar. Bir bagka bakteriyozin olan Lak-
tokoksin 972 de bakterilerin  hiicre  duvari
olusturmalarini  engeller. Pediyosin ise L. mo-
nocytogenes'te seker transport sistemini bozar*.

Giinde L. acidophius L1 igeren 200 ml fermente siit
tiiketen hiperkolesterolemik bireylerde kolesterol
diizeyi %2.4-3.2 oranina diismektedir. Her %1'lik ko-
lesterol azalmasinin da kalp hastaliklar1 riskini %3
oraninda azalttig1 goriisiine gore, bu riski % 6-10
oraninda azalttigi anlamina geldigi bildirilmistir (12).

1.2. Probiyotiklerin yararlari: Probiyotiklerin ve
prebiyotiklerin fonksiyonel etkileri ve varilan kanilar
tizerinde yapilan arastirmalar Roberfroid? tarafindan
Tablo 1'de oldugu gibi bildirilmistir.

Alander ve ark.'3, L. rhamnosus GG ile fermente



Kafkas Univ. Vet. Fak. Derg.
2002, 8(1): 83-89

85
Giilmez, Giiven

Tablo 1. Probiyotiklerden ve prebiyotiklerden beklenen ve elde edilen yararlar.
Table 1. Benefits handled and proposed from probiotics and prebiotics.

Hastalik riskini azaltma

Probiyotik/Prebiyotik

Fonksiyonel etki Probiyotik/Prebiyotik
Laktoz intolerans Giigli/Bilinmiyor Ishal
Immunostimulasyon Siipheli/Bilinmiyor Kabizlik

Siipheli/Bilinmiyor
Etkisiz/Siipheli
Bilinmiyor/Umit verici

Fekal mutagenesis
Hipokolesterolemi
Hipolipidemi

Ca.'dan yararlanma Bilinmiyor/Umit verici

Kolon kanseri
Osteoporosis
Lipide bagh kronik hastaliklar

Umit verici/Bilinmiyor
Bilinmiyor/Umit verici
Siipheli/$iipheli

Bilinmiyor/Bilinmiyor

Muhtemelen azaltmiyor/
Bilinmiyor

edilen bugdaydan iiretilen bir icecegi (whey drink) bir
grup insana 12 giin siireyle igirdikten sonra susun
bagirsakta kolonize oldugunu biyopsi ile tespit et-
misledir. Aragtirmacilar, uygulama kesildikten bir haf-
ta sonra kolonizasyonunun giderek son buldugunu
vurgulamiglardir. Biogurge ve ark.!'* ise, Bacillus CIP
5832 susunun kopek bagirsaginda kolonize oldugunu,
diskida 2-4. giinlerde sayica pik yaptigini, uygulama
kesildikten 3 giin sonra digkida etkenin gekildigini bil-
dirmislerdir. L. johnsonii Lal igeren fermente bir siit
iiriinii ile 107 kob/g diizeyinde etken alindiginda has-
talarda akciger yangisi iizerinde olumlu etki yaptig ve
fagositik aktiviteyi artirdigi, ancak bu etkiye ragmen
etkenlerin digkiyla atilma orammin diisiik oldugu, bu-
nun ise etkenlerin bagirsakta kolonize olmadigi an-
lamina gelmeyecegi bildirilmistir's.

Pessi ve ark.'s, oral yolla Lactobacillus GG ver-
dikeri ratlarin bagirsaklarinda hem makromolekiillerin
transferinin diizenlendigi hem de gidalarin igerdikleri
antijenlerin adjuvant benzeri ozellikleri (hidrolize ol-
mayan antijenler) ve immunosupresif dzellikleri (hid-
rolize antijen) ile neden olduklar bagirsak hasarini
onledigini bildirmiglerdir.

Bakteriyel toksinler yeni doganlarda %10 oraninda
ishale neden olur. Bu durumu 6nlemede siit ile alinan
maternal antikorlar, hormonlar, enzimler, asitler ve vi-
taminler rol oynarken, Lactobacillus'lar gibi pro-
biyotiklerin de bagirsak duvarmin patojen etkenlerden
korunmasina yardimci oldugu ve diyare siiresini 2.4
giinden 1.4 giine diigiirdiigii bildirilmigtir®. B. ani-
malis'in ratlarda ¢inko yetmezliginden kaynaklanan
bagirsak hasarin onledigi belirtilmigtir'”.  Guerin-
Dannan ve ark.'8, geleneksel yogurtlara kiyasla S.
thermophilus ve L. bulgaricus'a ilave olarak L. casei
iceren yogurtlarin, B-glukosidaz etkisinin artti1 ve be-
bek beslenmesinde daha yararli oldugu bildirilmistir.
Arjantin  Fersco peynirine de probiyotik kiiltiir
katilarak iirine bu ozellik kazandirilmistir'®. Oumer
ve ark.20, farkli starter kiiltiirlerle olgunlagtirilan pey-
nirlere bakteriyozin iireten E. faecalis INIA4 susunu
ilave etmisler ve 45 giinliik olgunlagtirmanin sonunda
hidrofobik peptitlerde azalma, serbest amino asit

diizeyinde %1.8-2.17 oraninda artig oldugunu ve du-
yusal muayenelerde kontrol grubuna gore daha fazla
puan aldigim bildirmiglerdir.

Bazi bakterilerin genetik materyalleri degistirilerek
metabolik aktivitelerine yon verilmektedir. Ornegin,
L. johnsonii Lal ve N312 suglarimin laktat de-
hidrojenaz geni  (IdhD)'nin inaktive edilmesi so-
nucunda etkenlerin laktozdan %40-60 oraninda D ve
L-laktat olusturma yetenegi kaybettirilmig ve bunun
yerine etkenin asetaldehit, diasetil ve asetoin irettigi
goriilmiigtiir?!.

[nvitro ortamda yapilan aragtirmalarda probiyotik
kiiltiirlerin bagirsak ve gidanin yararh florasi ile re-
kabete girmedigi  bildirilmigtir. ~ Yapilan  bir
arastirmada fekal flora probiyotiklerin adezyonuna en-
gel olmamug?, bir diger arastirmada da yogurt
icerisine katilan probiyotik kiiltiir (Bi-
fidobacterium'lar) ile dogal flora arasinda antagonistik
etki meydana gelmedigi belirtilmistir?. Carino ve
ark.24, S. equorum WS2733 susunun salgiladigi Mik-
rosin P1'in peynirlerin olgunlagma asamasinda L. mo-
nocytogenes'i inhibe ettigini bildirmiglerdir. Car-
nobacterium piscicola'nin iirettigi piskikolin 126 da
nisin gibi antibakteriyel etki gostermistir. Bu madde
Camambert peynirinde floray: etkilemeksizin L. mo-
nocytogenes sayisim izole edilemeyecek diizeye
(<100 adet) diigiirmiigtiir. E. coli J02 ve JO3 suslarinin
iiretigi mikrosin J25 hem invitro hem de tavuk
bagirsaginda S. enteritidis'in iiremesini onledigi bil-
dirilmigtir®.

1.3. Probiyotiklerin tasimast gereken ozellikler: Et-
kili ve yararli probiyotik se¢iminde aranan kriterler
sOyle ozetlenmistir®: a. Sugun orijini; orijin ile uy-
gulanan kaynagin aym olmasi adaptasyonu ko-
laylastirabilir. b. Giivenlik; susun antibakteriyel di-
renci nakletmeyecegi konusunda giivenli olmasi ge-
rekir, c. Yagama kabiliyeti; susun yasama kabiliyetini
belirleyen adezyon yeteneginin gii¢lii olmas ile asit
ve safra ortamina direncinin iyi olmasi, d. Da-
yaniklilik; sindirim sisteminde meydana gelen olay-
lardan etkilenmemeli, e. Duyusal 6zellikleri; gidalara
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Tablo 2. Sindirilemeyen oligosakkaritlerin fizyolojik Gnemi ve saglik iizerine etkiferil.
Table 2. Physiological importance and health benefits of undigestible oligosaccharides.

Fizyolojik etki

Saghk iizerine etkisi

Kolon bakterilerinin karbonhidrat metabolizmalarim diizenyerek
bakteri sayisinda, kisa zincirli yag asitlerinde ve gazlarda artisa
neden olurlar.

Kalin bagirsakta Bifidobakterium'larin ve laktik asit bakterilerinin
selektif tiremesini saglarlar.

Agiz florasi tarafindan hidrolize edilmezler

Glisemik degildirler

immun fonksiyonlart spesifik olmayan yolla artirirlar
Karsinojen metabolizmay1 bozarlar

Karacigerden ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterolleri ve
serum trigliseritlerin sentezini azaltr
Mg ve Ca emilimini artirirlar

Kisa zincirli yag asitleri bagirsak epitelinin enerji kaynag: olurkan
farkhilisma da kontrol altina alinir, ancak gaz birikimi problem
olabilir ve lakzatif etki de meydana gelir.

Bu bakteriler de patojenlerin tutunmasina kars: direng olustururlar.

Dis ¢iirlimesini dnlerler

Diabetik hastalar 6zellikle kullana.ilirler

Enfeksiyonlara kars1 direng gelismesine katkida bulunurlar
Antikarsinojenik etki gosterirler

Koroner kalp hastaliklarina kars: etkili olurlar

Osteoporosise karst etkili olurlar

ilave edildiginde kaliteyi diigiirmemeli, f. Mik-
robiyolojik ozellikleri; gastrointestinal mikrobiyel
ekosistemde yasayabilmeli, g. Tiiketici iizerindeki et-
kileri; bagirsakta kanamaya neden olmamali veya
bagirsak dogal gegirgenligini bozmamali, h. Tutunma
bagirsaga tutunma ve bagirsakta yasama kabiliyeti 1yi
olmalidir, i. Patojenler iizerine etkisi; iirettikleri asit
veya, bakteriyozin yardimiyla veyahut kompetetif et-
kiyle patojenler iizerinde inhibitor etki yapmalidirlar,
j. Metabolik aktiiviteleri diizenleme; &megin pro-
karsinomay1 inaktive etme gibi 6zellikleri bulunmali,
k. immunomodiilasyon; gida allerjenlerine ve pa-
tojenlere kargi savunmay1 giiglendirebilmelidirler.

Collins ve Gibson%a gore de etkili bir probiyotik su
niteliklerde olmalidir: a. Konakgiya bir gidadan daha
fazla yarar saglamahdir, b. Patojen ve toksijenik ol-
mamalidir, c. Yiiksek sayida canli etken icermelidir,
d. Bagirsakta yasama ve metabolize edici yetenekte
olmahdir, e. Depolama ve kullanma siiresince canli
kalmahdir, f. Iyi duyusal nitelikler saglamaldir, g.
Benzer konakgidan elde edilmis olmalidir.

2. Prebiyotikler: Prebiyotik terimi Gibson ve Ro-
berfroid tarafindan, "kolon bakterilerinden birinin ve-
ya az bir kisminin ¢ogalmasini ve/veya aktivitesini et-
kileyerek yararli bir etki olusturan, sindirilemeyen
gida katki maddesi" olarak tammlanmistir'. Mo-
nocotyledonous ve dicotyledonous familyasindan
bircok bitki iniilin sentezlemektedir. Iniilin, bugday,
sogan, muz, sarimsak ve pirasada bulunur?.
Giiniimiizde iizerinde caligilanlar ve gidalara katki
maddesi olarak katilanlar iniilin tipi fruktanlardir.
Bunlar, nativ iniilin, enzimle hidrolize edilen iniilin ve
fruktooligosakkaritlerdir. Chicorium intybus (hindiba,
frenk salatasi, giineyik)'den elde edilen fruktanlardan
olan oligo fruktoz (raftiloz) ve inulin (raftilin) ko-
lonun yararli florasim olusturan Bifidobacterium’larin
{iremesini stimiile ederek prebiyotik nitelik gosterirler

2%, Fruktooligosakkaritler haricinde laktuloz, soya fa-
sulyesi oligosakkaritleri, izomaltooligosakkaritler,
glukooligosakkaritler ve ksilooligosakkaritlerin de
prebiyotik etkilerinin invivo ve invitro olarak de-
nendigi bildirilmistirS.

Uzerinde en ¢ok calisilmis prebiyotikler Fruk-
tooligosakkaritler (FOS) ve; oligofruktoz, neoseker,
inulin, galaktooligosakkaritler (GOS); laktuloz, lak-
titoldur>.

Prebiyotiklerin etki mekanizmasi: Iniilin tip fruk-
tanlar seker ve yag (sadece inulin) yerine, tekstiir ka-
zandirici, stabilize edici veya tat verici olarak fer-
mente siit iiriinlerine, jellere, dondurma benzeri yi-
yeceklere ve ekmek, pasta, biskiivi gibi iiriinlere, ek-
mege siiriilerek tiiketilen gidalara ve bebek ma-
malarina  katilmaktadir2. Baglica prebiyotiklerden
olan sindirilemeyen oligosakkaritlerin fizyolojik
onemi ve saglik iizerine olan etkileri soyle
agiklanmistir?.

3. Sinbiyotikler: Sinbiyotik terimi, probiyotik ve
prebiyotik kombinasyonuna verilen addir?’. Sin-
biyotikler iizerinde yapilan c¢aligmalarda, bu kom-
binasyonun saglik iizerine bir ¢ok olumlu etkilerinin
oldugu ortaya konulmustur.

Ratlarin bagirsaginda yapay olarak meydana ge-
tirilen kanser kok hiicrelerinin hayvanlara yedirilen
oligofruktoz ve iniilin ile birlikte B. longum vermekle
kanser gelisiminin ciddi boyutta baskilandig1
goriilmiis ve bu konu iizerinde daha detayl aragtirma
yapilarak kolon kanserine karsi bu sinbiyotik etkiden
yararlanilmasi 6nerilmistir®®. Gallaher ve Khil*® ta-
rafindan yapilan benzer bir arastirma da arastiricilar
insanlarin  diyetleriyle giinde %2 oraninda oli-
gofruktoz ve 10% kob dozda Bifidobacterium al-
malarinin yararh olabilecegini bildirmislerdir. Brown
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ve ark.’ ise, domuz beslemede nisasta amilozu ve B.
longum  kombinasyonundan  yararli  sonuglar
almiglardir.

Nisin ve laktisin gibi bakteriyozinlerin sodyum
siilfat ve sodyum laktat gibi organik asitlerle kombine
edildiklerinde S. kentucky ve L. innocua iizerinde daha
fazla inhibitor etki gosterdigi ve toplam bakteri
sayisinda azalmaya neden oldugu bildirilmistir®'.

En iyi bilinen sinbiyotikler Bifidobacterium'lar+
FOS, Laktobacillus'lar+laktitol ve Bifidobacterium'lar
+ GOS kombinasyonlaridir.

GUVENIRLIK VE YASAL DUZENLEMELER

Amerika, Avrupa ve Asya'da iilkesinde Lac-
tobacillus'lar kullanilarak elde edilen probiyotik
iiriinlerin kullammina kargi yasal bir kisitlama bu-
lunmamaktadir2. Yine de ozellikle genetik olarak
iizerinde ¢ahigilan etkenler konusunda bir tereddiit ha-
kimdir. Genetik olarak degistirlen bakterilere kargi za-
man zaman kamuoyunda endiseler meydana gelmistir
4. Kirjanainen ve ark.®, 1989-92 yillar1 arasinda hasta
insanlardan elde ettikleri 3317 adet kan orneginin 8
(%0.24)'inde Lactobacillus tiirleri ~tespit etmig ve
yaptiklari aragtirmalar neticesinde bu etkenlerle pro-
biyotik nitelikli Lactobacillus'lar arasinda bir ilgi bu-
lunmadigim ortaya koymuslardir.

Uniilin ve oligo fruktozun &nerilen giiniik dozu
Amerika'da 1-4 g ve Avrupa'da 3-11 g olarak be-
lirlenmistir. Iniilin tip bitkisel fruktanlar bir¢ok Av-
rupa iilkesinde dogal gida katki maddeleri, Ame-
rika'da ise zararsiz olarak kabul edilmektedir. Nisin'in
1950'lerden beri bircok iilkede salamura iiriinlerde,
peynirlerde ve diger siit iiriinlerinde kullanildig be-
lirtilmigtir. FDA, 1998 yilinda pastorize siit
iiriinlerinde C. botulinum sporlarinin iremesini ve tok-
sin olusturmasin engellemek amaciyla nisin kul-
lanilmasina izin vermigtir34,

TiCARI BOYUT

Sporlu bir bacillus tiirii igeren Paciflor adinda ticari
bir preparat hayvan beslemede kullaniimaktadir. Aym
susu iceren Bactisulbil adindaki preparat da Fransa'da
antibiyotik kullanimindan kaynaklanan ishallere karsi
kullanilmaktadir. Bu susun gidalarda bulunmasi ge-
reken minimal dozu 1x10° kob/g olarak bildirilmistir
14, Protexin adh firma icerisinde en az 10° kob/g
oraninda 5 farkh aktif kiiltiir (L. reuteri, S. faecium, S.
termophilus, L. acidophilus, L. casei, L. lactis ve Pe-
diococcus spp.) igeren Lactobac Premier S (Sivi)
adinda bir probiyotik iiretmektedir. Bunlar haricinde
de birgok ticari preparat mevcut olup burada dzeti ve-
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rilmis olan bu ticari iiriinler giiniimiizde elektronik ti-
carette yerini almiglardir.

Ulkemizde Pimnar A.S.'nin irettigi ve probiyotik
yogurt olarak tammladigi "Pinar Biodenge", BB536
no'lu bakteri ve iniilin igerdigi i¢in aslinda bir sin-
biyotiktir. Nestle-Mis Grubu'nun iirettigi LCI adinda
probiyotik yogurtlar da iilkemizde satiga su-
nulmaktadir.

GELECEGE AIT DUSUNCELER

Probiyotikler iizerindeki aragtirmalar su ne-
denlerden dolay1 simirli kalmistir': a. Cok sayida pro-
biyotik tiirii ve susu bulunmasi, b. Bu etkenlere ait
ozelliklerin tam olarak netlesmemesi, c. Farkli mu-
hafaza kosullarimin bu etkenler iizerindeki etkisinin
tam olarak anlagilmamig olmasi, d. Tek bir susun bile
bireylere gore farkli etkiler meydana getirmesi, e. De-
tayli klinik uygulamalarin maliyetinin yiiksek olmasi.

Probiyotikler ve prebiyotiklerin veya sinbiyotiklerin
kullaniminin yararlan iizerinde durulmaktadir. Yine
de iniilin tip fruktanlar ile Bifidobacterium'larin kom-
bine etkilerinden ortaya ¢ikan yararl etkiler insan ve
havan denemelerinde agiga ¢ikarilmasina ragmen
giiniimiizde cevaplanmasi gereken sorular vardir.
Ornegin; a. Diyet kesildigi zaman bifidojenik etkinin
kalicihginin ne kadar oldugu, b. Sinbiyotik etkiden el-
de edilen fonksiyonel yararin tam olarak ne oldugu, c.
Bagirsakta bifidobakterileri dominant hale ge-
tirmekten elde edilen yararin heniiz net olmadig: ve
detayh olarak ortaya konulmadig: halde giivenirliginin
ne kadar net oldugu gibi?.

Probiyotikler iizerinde ileride yapilacak
arastirmalarda probiyotik etkili bakterilerin detayh
olarak yararlarinin ve viicut ile etkilegsimlerinin net
olarak ortaya konmasi sayesinde giderek riskli hale
gelen antibakteriyel direng olusumuna kargi kul-
lanilmasinin yayginlasacagi bildirilmigtir2,

Probiyotiklerin bagirsak floras: igerisinde saglikta
ve hastalikta immunomodiilator olarak nasil etki
yaptig1 heniiz net olarak ortaya konmamugtir®. Her ne
kadar probiyotik ve prebiyotiklerin deney hay-
vanlarinda kanser kok hiicreleri iizerinde inhibitor et-
kisi bildirilmigse de doz ve kullamm siiresi ile ilgili
konularda bilgi eksikligi vardir’’. Hiicresel bagisikligi
gelistiren antijenlerin bakteriler tarafindan iiretilmesi
ve bunlarin probiyotik bir bakterinin hiicre duvarina
non kovalent olarak baglanmasi ve boylece gida kul-
lanarak agilama yapilmasi yapilan aragtirma konulari
arasindadir®.

Gelecekte nisin ve niskikolin gibi bakteriyozinlerin
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Tablo 3. Baz ticari probiyotiklerin ozellikleris.
Table 3. Properties of sme commertial probiotics.
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Sug Ticari adi (iiretici firma

Bagirsakta implante olur mu?

Klinik yarari

Saccharomyces boulardii
L. casei DN-114001

Degisik isimlerde kapsiiller
Actimel (Dannon)

L. reuteri Stoneyfieldyogurt (BioGaiga)
L. acidophilus NCFBI 748 arla Acidophilus (Arla)

L. rhamnosus VTT E-97800 Aragtirma susu (VTT)

L. rhamnosus 271 PrimaLiv (Probi AB)

L. casei Shirota susu Yakult (Yakult)

L. casei GG Culturelle (CAG) Functional

foods, Gefilus (Valio)

L. plantarum 299v Proviva (Probi AB)

Evet Korunma/ishal tedavisi

Evet Cocuklarda ishali azaltr

Evet Aragtirilmakta

Evet s

Evet o

Evet C. difiliz enfeksiyonunu
tedavi eder, bagirsak
gegirgenligini azaltur

Evet Irritable Bowel

Syndome'u tedavi eder.

ambalaj materyallerinde ve gidalarn prezerve edil-
mesinde kullanilacag: bildirilmektedir®. Gida tek-
nolojisinde de {irtiniin dayaniklihigim artirmak ve en-
feksiyon riskin azaltmak icin saprofitlerin patojenlerin
baskilanmasi amaglanmaktadir. Giiniimiizde yapilan
cahigmalar birkag dalda yiiriitiilmektedir*. Bunlar;

a. Stresi kamgilayan genlerin baskilanmasi: Bu
amacla Lactobacillus'larn  1s1  sokuna, ani pH
diismesine ve dig otolitik faktdrlere karst daha da-
yanikli hale getirmek, arzulanan proteinleri sen-
tezleyen hibrit suslar geligtirmek.

b. Metabolik miihendislik: Bakterinin genetik
sifresinin  ¢oziilmesi  ve iirettigi enzimlerin an-
lasilmasindan  yola ¢ikarak, bilgisayar ortaminda
olusturulan matematiksel modeller yardimiyla etkenin
metabolik faaliyetleri hakkinda bilgi edinmek
amaglanmaktadir. Bu sayede bakterinin istenmeyen
metaboliti iiretmesi engellenebilmektedir. Ornegin, L.
lactis laktat ve asetoin iretmistir. L. lactis'e Strep-
tococcus mutans'tan alinan --asetolaktat dekarboksilaz
geni aktarilarak sekerlerin %50'sinin  diasetile (te-
reyagi aromasi) doniigmesi, B. spaericus'tan alinan de-
hidrogenaz geni aktarilarak sekerlerin %99'undan faz-
lasinin alanine (lezzet verici ve tatlandirict) doniigmesi
saglanmugtir.

¢. L. lactis'in proteolizis yapma yetenegi ge-
ligtirilerek peynirlerde aroma olusumunu ve bak-
teriyozin gibi litik etkili irtinlerin {iretimini artirma
konusunda ilerlemeler mevcuttur

d. Tutunma sistemi: Probiyotik etkenin salgiladig
yararli maddelerin tutunabilecegi hedef noktalar
olugturmak.
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