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Bifidobakter’ler ve Lactobacillus acidophilus: OZELLIKLERI, DIYETETIK
AMACLAR iCIN KULLANIMLARI, YARARLI ETKIiLER] VE URUN
UYGULAMALARI

Bifidobacteria and Lactobacillus acidophilus: BEHAVIOUR, USING FOR
DIETARY PURPOSES, BENEFICIAL EFFECTS AND APPLICATIONS OF
PRODUCTS
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Hacettepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, ANKARA

OZET: Laktik asit bakterilerinin bazi tiirlerinin saghk ve beslenme iizerine bir¢ok yarah etkileri vardir. Son yilarda
Bifidobacter'ler ve Lactobacillus acidophilus ile bunfann bagirsak sistemindeki Saemli rolleri iizerine bliyiik bir ilgi
bulunmaktadir. Bu derlemede Bifidobaceer'ler ve L. acidophilusiun, dzellikle bunlart saghk agsindan yararl yapan haz
Szellikieri ile iiriin uygulamalan iizerinde durulacakiir.

SUMMARY: There arc several potential health and nutritional benefits possible from some species of lactic acid bacteria.
In recent years there has been a considerable interest in Bifidobacteria and Lactobaciilus acidophillus and their significant
role in the intestinal tract, This review will discuss the some characteristics of Bifidobacteria and L. acidophilus especiaily
which make them beneficial for health and applications of praducts.

GIRIS

Fermente siit iiriinleri birgok toplumda insan beslenmesinde oldukca dnemh bir yer tutmakiadir.
Lactobacillus tirleri ve dzellikle Lactobacillus acidophilus, fermente siit iriinleri tiketimi ve insan sagligs
arasindaki iligkiyi arastiran cahsmalann gogunda son yillarda iizerlerinde onemle durulan starter bakteriler
olmuglardir.

Son beg yildur ise, 6zellikle Kuzey Amerika’da Bifidobacterium tiirlerinin gdada, eczacilikia ve yem
sanayiinde kullamlma olanaklan @izerinde yogun cahgmalar baglatiimgtir.

Diinyadaki fermente siit iiriinleri retimi ile ilgili kesin veriler olmamakla birlikie Finlandiya ve
Iskandinav iilkelerinin diinyada en yiksek tétketim paym aldiklar: bildirilmektedir. IDF nin (International
Dairy Federation) 1983 verilerine gore, acidophilus’lu siit ve L. acidophilus iceren diger siit Uriinlert toplam
iiretiminin Danimarka, Brezilya ve Rusya'da sirasiyla 2, 21 ve 198 bin ton oldugu belirtilmektedir
(TAMIME ve ROBINSON, 1988).

Taksonomi ve Ekoloji

Bifidobacteria, Tissier tarafindan 1900 yilinda ilk tammiandgindan beri Bacilius, Bucteroides,
Tissieria, Nocordia, Lactobacillus, Actinomyces, Bacterium ve Corynebacterium gibi bir gok cinse dahil
edilmigtir (MODLER ve ark., 1990). Orla-Jensen taralindan 1924°de bu bakterinin ayr bir cins olarak kabul
edilmesi onerilmigse de halen bakteri Lactobacillus cinsine dahil kabut edilmektedir. L. acidophilus’da
Lactobacillus cinsine dahil bir bakteridir.

L. acidophilus, L. casei, L.fermentum, L. plantarum, L. salivarius, Bifidobacterium infantis, B. breve,
B. longum, B. adolecentis, sicak kanlt hayvanlarin bagirsak sistemlerinde dogal olarak bulunan bukicrilerdir.

Gelisme Ozellikleri

L. acidophilus, Gram pozitif, uglan yuvarlak, 0,6-0,9 ile 1,5-6,0 um vzuniugunda, ¢ubuk sekilli,
anaerob ya da fakiltatif anacrob, hareketsiz, katalaz negatif bir bakteridir. Mikroskopta tek ya da kisa
zincirler seklinde gorilmektedir. Kolonileri gencllikle R tipindedir ve karakteristik bir pigmentieri yoktur.
L. acidophilus, homofermentatif bir bakteri olup sitte %0,3-1,9 oraninda DL laktik asit @retebilmektedir.
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Arjininden amonyak firetmezler. Amigdalin, sellobiyoz, fruktoz, laktoz, salisin, ghikoz, galakioz, mannoz,
trehaloz, sukroz, esculin ve maltozu fermente edebilmekiedirler. Mannitolit kullanamaziar. Gelisebildikler:
sicakbik arabpi 35-38°C, optimumu 37°C’dix. Optimum pH arabi@ 5.5-6.0°dir. DNA'daki G+C igeng 2"
varyete igin %36.7+0.7 mol olarak bulanmuster (BUCHANON ve GIBBONS, 1974, GILMOUR v
ROWE, 1983).

Bifidobakter'ler anaerobik olarak kabul edilmelerine ragmen oksfiene kargr toleranslan agsindan
olduk¢a degiskendizler. B kwsmnr obfigat amaerobken bazidanm ise CO, varhginda oksijeni tolere
edebilmektedirler. Bifidobakter’ler, COx, biitirik ve propionik asit tiretmezer. QOptimum geliyme sicakhiklan
37-43°C’ler arasinda olup 25-43°C'ler arasmda da gelisebildikleri belirtilmektedir (MODLER ve ark., 1990).
Optimum gelisme pHsa1 6,5-7,0°dir. pH 4,5un altnda veya pH 8,5 iizerinde geliyme olmamaktadir.
Bifidobacteria, tiamin, riboflavin, B ve K vitamminlerini iretcbilmektedir. E(+) formunda laktik asit
iiretebilmektedirier. Karbon kaymag: ofarak karbonat veya bikarbomata (ya da CO,) gereksinim
duymaktadiriar. Organik asit, yag- asitleri veya aminoesitler, karbon kaynag olarak kullanimamaktadirlar.
Yalmizca sistin ve siteinden: azot kaynagr alarak yararlanmaktadidar (MODLER ve ark., 1990).

Diyetetik Amaclar Igis Kullaniima Nedenkori ve Yarurly Eiteri

Diyetetik amagla kullamlacak olan bir mikroorganizmanmn genelde, insan bagrsak sisteminin dogal
florasinda bulunmas:, bagrsaklara nlagabilimesi igin sindirine sistenrinin isst kissmlarmda canh kalabilmesi,
yararh etki olusturma kapasitesinis yiksek olmas ve buluedugn grdada tiketilinceye kadar olan siirede
depolanma boyunca canlihpym korayabiliresi istemmektedir (NAHAISI, 1986).

Bifidobacteriave L. acidophilies gibreyararirhakterderin bagusak davai yiizeyine yaprgma ve gelisme
ozellikleri bulunmaktadir (BOL, 1984; HFOOD ve ZOTTOLA, 1987). Yapigmma mekanizmas: beniiz tam
olarak agiklanmamisstr. KLAENHAMMER ve KLEEMAN (1982), tarafradan yapian bir ¢ahgmada
incelenen tim L. acidephilus varyetelerimim insan bafirsak sistemi epitel hiacrelerine yapigabildig: ve bunun
kalsiyum iyonlarz vark@imda gerceklestigi-belirtilmistir (HOOD ve ZOTTOLA, 1987).

OP DEN CAMP ve ark. (1985), B. bifidurm subsp. pennsylvamicumun lipoteikoik asidimin bu

balterinis insan epitef hiicrelerine yapilmaminda cmemit rol oypnadgun saptamsglardr. Bazi araghrmacitar
ise konakyiya ait dzel Bir plazmidis vads izerinde durmeltaduiar:.

' otimitmolinal A

r. mdopm'&ﬂ un cesitli Gram: pezitif ve Gram: negatf bakterilexe karg etkili olan antimikrobiyal
bilesikler rettips bilivanekiedir (NAFFAIBE, 1986 ATTAIE ve ark, 1987). Bu bilesikler, acidaphilin,
lactocidin, acidolin, lactelin ve lactacin: B olarak biilirimelktedis. Bir cahgmada; L. acidophilus'un 37°C'de
bu maddelent iretelnldigi. ve geligme ortammin séik olrmass gerektigi bulumamgtur (GILMIOUR ve ROWE,
1983; MURTANA: we: EEAENHAMNMER, 1987). Diger ban caligmalarda is€ L. acidophiius’un Baciflus.
© subtilus, Serratic narcescens, Protews vulgaris, Pseudomonas fluorescens, P. aeruginosa, Escherichia coli,
Sareina lutea ve. Staphylococcus @reusa karge inhibitor ethi gosterdigt saptanmigtir (NAHAISI, 1986;
ATTAIE ve ark., 1987}.

Lactobasiller’ & antimikrobiyal etki laktik asit, H,O, ve bir takim antimikrobiyal maddelerin firetimi
ite agiklanabilivken, Bifidobakter' lexde: H;0, ya da antimikrobiyal madde iwetinn olmadhgn bildiritmektedir
(MODEER ve ark., 1990). Bifidabakterler asetik asit ve laktik asit iretmektedirler. Bu asitlerix firetimi
bagmsak pHPsinr disgiiemekte, bam patejen. ver putrefaltif bakterilerin Hremesini cngellemektedir. pH
kontrolit: aym: zamamdz bakteri teksinlerinim, fenolleriw, steroid metabolifferinin, bistamin, agmatin,

kadaverin: gibi damae biiziiei: amfnlerin: Gretintini de. kasfamaktadir. Ayar zasnanda asetik asidin, laktik
* aside oranda antimikrebiyal aktivitesinie daha yiksek oldugn biimmcktedir: Bu ofayda biiyitk olgiide ayrigma
sabitesitee: baglt olaralk apklanmakyadie.

Bagrsak piFsmm kontrol aym zamanda aromatik aminoasitlerin wlomm da etkilemektedir.
Bagxsaksakﬁ bu. tip: putrefaksif’ firifnder iskal; karagiger rahatsizliklar: ve dolagm sisteminde bozuklukiara

: racie. Bifidobakierler, eyt aymstiran bakterileri inhibe ederck amenyak Gretimini
. eﬂmw&:m ok, 1999).
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Bifidobakterlerin, Salmonella, Shigella, ve emcropafojcnik E. col’den kaynaklanan bavsak
enfeksiyonlarma karsi koruyucu bir mikroflora olugturdugu da bildirilmekiedir (COLLINS ve HALL, 1983;
KLUPSCH, 1985).

sntikarsinoienik Aktivi

Yapilan calismalar Bifidobakter'lerin ve Laktobasil'lerin beslenme ve kanser iligkileri dizerinde de
olumlu etkileri oldugunu ortaya gikarmustir (NAHAILSI, 1986). Putrefaktif bakterilerin gelismelerinin inhibe
edilmesi ile bagirsaklarda olugan nitrozamin bilegikleri, tirosin ve triptofan’in fenolik irinleri safra
steraidleri ve diger kanserojen maddelerin miktarlarimn azalmas: saglanmaktadir. insan midesi diisik pEPst
nedeniyle dimetilaminin nitrozasyonu ve dimetilnitrozamin ilc birlikte diger nitrozaminlerin meydana
gelmesine uygun bir ortam olusturmaktadir. Ancak Bifidobakter'ler ve Laktobasil’ler olusan sekonder amin
ve nitritlerin miktarlarim azaltmada da etkili olmaktadirlar (ROWLAND ve GRASSO, 1975).

L. acidophilus’un vitcuda alims, laktobasil miktarim dnemli ditzeyde artirmakia ve §-glukosidaz ile
B-glukurunidaz aktivitclerini de azaltmaktadir. L. acidophilus’un bagursak florasinm dagihminda ve fekal
enzimlerin metabolik aktivitesi lizerinde yararh etkileri oldugu, boylece intestinal putrifikasyon diizeyini
indirgeyerek kolon kanseri olasthifim azaltimina isaret edilmektedir (FRIEND ve SHAHANI, 19843.
BOGDANOV ve arkadaglart (1975), L. acidophilus™un kuvvetli antitimor aktivitesi tagihFini ortaya gikaran
ilk arastrmacilardir (FRIEND ve SHAHANI, 1984). Bifidobakter’lerde antitimér aktivitesinin, hiicre
duvarindaki muramildipeptinaz gibi bilegiklerie ilgili oldugu diiginiitiicken, L. acidophilus’da bu cthki ik
baghk altinda agiklanmaya ¢aligiimigtir (BOL, 1984; FRIEND ve SHAHANI, 1984). Bunlardan ilki bagrsak
sistemindeki kanserojenik bilegiklerin olugumlarinin engellenmesi, digeri ise, kamser olugumunmn
baskilanmas: ya da konakqummn baggiklik 6zelliklerini artinlmasidar.

Antikolesterolemik Ozellik

L. acidophilus’un kan serumu kolesterolii diizeyini azaitma yeteneginde oldugu gosterilmistir
(WELCH, 1987). Hiperkolesteroleminin, damar sertliklerine bagh kalp hastahklaninm en onemh nedem
olduguna inamimaktadir, Bagirsak sistemindeki bakieriler kolesterok bagirsakian gegerken pargalarlar we
bunun sonucunda kolesteroliin fekal metabolitleri olan kaprosterol, kaprostanon ve kolestanon olugar
(GILLIAND ve SPECK, 1977, NAHAISI, 1986; GILLIAND ve WALKER, 1990). Bifidobakter lerde ise
kolesterol diizeyinde azalma meydana getirdiklerine iligkin bir bilgi bulunmamaktadir (MODLER ve ark.,
1990). Ancak bifidojenik faktorler olarak adlandinlan ncogekerler ve lactulose’un insan diyetine katiimass.
durumunda, Bifidobakterlerin artigma paralel olarak serum kolesterolil diizevinde digme gozlendig
bildiriimigtir (MODLER ve ark., 1990).

Laktoz Intoleranss ve Bagrsak Transport Yetenegi Uzerindeki Etkileri

Laktoz intoleransi, insanlarda genetik olarak intestinal P-galaktosidaz (laktaz) enzimimin
yoklugundan ya da daha sonradan laktaz aktivitesinin kaybolmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ozellig
tagtyan insanlarda, siit tiiketimi sonucunda bir takim rahatsiziiklar ortaya cikmaktadir. Laktozun kismi
fermantasyona ugradign yogurt gibi fermente siit iirinlerinin tiketiminde ise, bu kisilerde laktoz intoleransi
belirtileri gorilmemektedir. Starter bakteri hiicrelerinin otolizi ile B-galaktosidaz enzimi agiga ¢tkmakta ve
bu nedenle de laktoz yararlamm: artmaktadir. Bagrsaklarda yagayabilme ozelligi nedeni ile L.
acidophilus’un laktoz intoleransina sahip kigiler acgismdan olduk¢a Onemli oldugu belirtilmektedir
(NAHAISI, 1986; GILLAND ve LARA, 1988). Laktoz intoleransina sahip insanlar iizerinde yapilan bir ¢ok
cahgmada L. acidophilus’lu yogurt ya da siit titketiminin, laktoz yararlanimm artirmas: nedeniyle otumtu
etkilerine deginilmigtir (WELCH, 1987).

ROBINSON ve THOMPSON (1952), tarafindan yapilan bir aligmada biberonla beskenen
bebeklerde, L. acidophiius ile desteklenmis formiilasyonlar denendiginde, kontrol gurubuna oranla daha
fazla kilo artigi gdzlendigi bildirilmigtir (GURR, 1984).
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Diger taraftan acidophilus’lu siitiin kronik kabizhg etkileyen bagirsak transport yetenegint artirdig
bildirilmektedir. Yagh ve yatalak hastalarda alt karin kaslannimn zayifligs ¢ok ciddi sorunlara yol acabilmekte
ve tedavi olarak miishil uygulamasi da bagrsaklanin elzem elektroitleri de icerecek sekilde tamamen
bosalmasina neden olmaktadir. Kabizlik geken yaglari 54-92 arasinda degisen kadmm ve erkek hastalr
giinde 200 ml acidophiluslu siit verildiginde mushil kullanimi gereksiniminin azaldin gdzlenmistir
(NAHAISJ, 1986). L. acidophilus'un bagirsak mukozastndaki mikrobiyal denge ve etkilegimi olumlu yonde
etkiledigi bildirilmektedir. Aym zamanda fazla miktarda canh Bifidobakter ve laktik asit bakterilerini iceren
fermente siit drinleri ile beslenen hayvanlarda immitnolojik reaksiyonlanin geligtigi  gdzlenmigtir
(KLUPSCH, 1985).

Uriin Uygulamalan

Bifidobakter’leri igeren fermente siit iiriinleri, Japonya ve Avrupa’da yaygin olarak bulunmaktadir,
son zamanlarda bu Griinler Amerika, Kanada, Kore ve Hong Kong'da da taninmaya baglamigtir (HANSEN,
1985; MODLER ve ark., 1990). Ancak kiiltiriin endiistriyel dlgekte geligtirilebilmesindeki giigliikler, ticari
triinlerin luzh bir sekilde yayilmasim engellemektedir. Bifidobakteriler'in geligtiriimeleri oksijen duyarhhklar:
ve diistik asit toleranslari nedeniyle gii¢ olmakta bu da maliyeti yitkseltmektedir. Bifidobacterium, B. bifidum
digmda (pH 4,0°e dayaniklidir) pH 4,6 altindaki pH degerlerine karg: duyarhdirlar. Bu durumda, yogurt gibi
urtinlerde Bifidobakter'lerin zarar gormemesi igin inkiibasyona pH 4,7-5,0 de son verilmesi gerekmekiedir
(TAMIME ve ROBINSON, 1988). Ticari anlamda yogurt iireticileri Bifidobakier’leri diger yogurt kiltisrleri
ile kombine kullanarak ya da bir kisim Bifidobakter kiiltiirii ile 9 kisim yogurdu inkiibasyondan sonra
karigtirmak gibi tekniklerle tiretim yapmaktadirlar. Yiiksek sayida bifidobakter iceren iiriinlerde, istenmeyen

Cizelge 1. L. acidophilus ve Bifidobakter'terin Kullamldip: Ban Siit UrGinteri

Uriinler | Kullantlan Kiiltiirter
Acidophilus'iu siit (Reform yogurt) L. acidophilus
Tatls Acidophilus'lu siit L. acidophilus
Acidophilus yogurdu L. acidophilus, L. buigaricus, S. thermophilus
Biyoyogurt L. acidophilus, S. thermophilus veya
S. lactic var. taente.
Acidophilus’lu eksi siit L. acidophilus, 5. lactis, 8. cremoris,
S. diacetyiacric, L. citrovorum, L.dexranicum
Acidophilin L. Acidophlus, S. lactis, Kefir kiltiirii
Acidbphi[us-Maya—Yagsm siit igecei L. acidophilus, Saccharomyces cerevisiae
Acidophilus’lu yayikalt: icecedi L. acidophilus
Acidophilus quark: (Diyet quark) L. acidophilus, Sarap mayas
Achidophilus macunu L. acidopiilus
Acidophilus tereyag L. acidophilus veya L. acidophilus ile -
termofil siit asidi bakterileri
Acidophilus peyniri L. acidophi!us, peynir dretiminde kullamlan
diger starter kiiltiirler
Acidophilus siittozu L. acidophilus
Aco-yopurt L. acidophilus, L. bulgaricus, 8. thermophilus
Bifighurt(Acidophilus-Bifidus yogurt) L.acidopiitus, L.bifidus, §.thermophilus
Cultura igecegi (Cultura AB) L. acidophilus, B. bifidum
A-38 fermente siit L. acidophilus, mezofilik laktik asit bakterileri
Biogarde L.acidophilus, S.thermophilus, B.bifidun
Miru-Miru ve Yakult L.acidophilus, L.casei, B.breve
Arla L.acidophilus

Bu acidophilus’lu siit diriinlerinin yanisira Acidophilus tabletleri de L. acidophilus kaynag
olarak {iretilmekte ve tilketime sunulmaktadir.
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aroma ohistugu bildirilmektedir (MODLER ve ark., 1990). Son uygulamalarda mikrocnkopsiilasyon
teknologisi ile aside duyarh Bifidobakter’ler korunabilmektedirler (DZIEZAK, 1988). Jelatin, sebze gumiary,
modifiye nisasta, dekstrin gibi maddeler, kaplama materyali olarak kullandabilmekie ve béyiece
bifidobakterlerin yogurt gibi asit gidalarda korunmast ve uzun sire canhhgs saglanarak, yararlanmmn
artirimasma cabigilmaktadir. Diger bir yol ise; bu bakterilerin dondurma gibi driinlerin tagina olarak
kullamimastyla tiiketiciye ulastirlmasi olmustur. L. acidophilus kiltirlerinin diyetetik amach kuflammyla
ilgili aragtirmalar ise bu-yiizyilin baglarina kadar dayanmaktadir (PEDERSON, 1971; SPECK, 1980). ik
acidophilus’lu iiriin olarak kabul edilen "acidophilus’lu siit'te" zayif geligme, depolama boyunca canlihgin
korunamamas: gibi karsilagilan bazi sorunlar ve duyusal problemler nedeniyle, aragtrmaaclar L.
acidophilus'un fermente ve fermente olmayan daha farkh iirinlerde denenerek titketilebilme yollarina
kaymustir. Bu gahgmalar sonucu olarak da L.acidophilus'un kullamldyg gok farkh iiriinler ortaya gkmustir
(AGRAWAL ve ark., 1986). Bu amagla belirli ban gidalar L. acidophilus’un tagiyicist olarak omerilmig ve
titketimleri 6zendirilmistir. Bunlarin arasinda sekercilik iiriinleri, gerbet ve joleler de bulunmaktade. Ancak
bu iiriinlerde bakterinin canhlign uzun siire korunamamigtir. Sitiin insan beslenmesi agisindan en drembt
gidalardan birisi olmas, kendisinin ya da fermente siit @riinlerinin L. acidophilus icin iyl bir tagiyrcs olacagum
giindeme getirmis ve ¢alismalar bu yonde tekrar yogunlagmstir.
Cizelge 1. L. acidophilus ve Bifidobakierlerin kullamldigs baz siit tirinlerini gdstermekiedir.
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