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OZET

Probiyotik bakterilerin insan sagligina faydasi uzun zamandir arastirilan, kanittanmis bir olgudur. Diinyada giderek
yayginlasan dogal Urinlerin tiketimine ilginin artisindan sonra gidalarda kullanilan katki maddelerinin de degisiklige
ugradigi ve dogal Urtnlerin 6n plana ¢iktigr gézlemlenmektedir. Probiyotik bakteriler Urettikleri antimikrobiyel peptidler
(bakteriyosinler), istenmeyen ya da patojen olan mikroorganizmalarla yarisabilme, ortamda canli kalabilme ve
bagirsaklarda koloni olusturabilme 6zellikleri ile kritik bir rol Gstlenmektedir. Bu sebeple bakteriyosin Ureten laktik asit
bakterilerinin  (LAB) probiyotik ya da biyokoruyucu ajan olarak kullanilmalarinin s6z konusu olabilecegi
disutnalmektedir. Bu antimikrobiyel bilegikler sayesinde hem birgok hastaligin tedavisi, hem de antibiyotik kullaniminin
azaltilmasi amaclanmaktadir. Bu makalede, 6zellikle bakteriyosin Uretimi ile 6n plana ¢ikan LAB’nin insan ve hayvan
saglig! Uzerine etki mekanizmalar ve bunlarin probiyotik amagli kullanimina iliskin ¢calismalar 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri (LAB), Probiyotik bakteriler, Bakteriyosin

Use of Bacteriocin Producing Lactic Acid Bacteria for Probiotic Purpose
ABSTRACT

The beneficial effect of probiotic bacteria on human health has been investigated for a long time. The natural food
products have become important with increased attention of consumers in many societies. The antibiotic peptides
(bacteriocins) - produced by probiotic bacteria — may play a critical role in the competition against undesired or
pathogenic microorganisms, the survival in the media and the forming colonization in the colon. Lactic acid bacteria
(LAB) which produce bacteriocin can be used as a probiotic or a bio-protective agent. With these natural antimicrobial
compounds, consumption of antibiotics can be reduced while competing against illnesses. In this study, the effect of
LAB, especially those that can produce bacteriocin, on human and animal health and their use for probiotic purposes
are reviewed.
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GIRiS saglarlar [1]. Probiyotik olarak en ¢ok kullanilan
mikroorganizmalar bagirsaklarda canhhgini surdirebilen

Probiyotik olarak adlandirilan ve konakgida kolonize Laktobasiller ve Bifidobakterilerdir [2].

olabilen, ayrica konakg¢inin sagligina olumlu etkide

bulunabilen  yararh  mikroorganizmalar  Urettikleri Probiyotik bakterilerin insan sagligina olumlu etkileri
maddeler yardimiyla gidalarin  sindirimine, vitamin arasinda Urettikleri antimikrobiyel peptidlerin
Uretimine ve patojen bakterilerin inhibisyonuna yardimci (bakteriyosinler) 6nemi blydktldr. Probiyotik bakteri,
olarak bagirsaklardaki dogal mikrofloranin korunmasini konakgr hicrenin dogal mikroflorasini diizenleme ve
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koruma 06zelliklerine sahiptir. Ayrica istenmeyen ya da

patojen olan mikroorganizmalarla yarisabilme ve
bagirsaklarda  koloni  olusturabilme  durumlarinda
Urettikleri antimikrobiyel ~ toksinlerin  de  etkisi

bulunmaktadir. Bu antimikrobiyel bilesikler, Uretici suslar
ile patojen suslar arasinda yarisabilme ve canli
kalabilme hususunda kritik bir rol Ustlenmektedir. Bu
nedenle, bakteriyosin Ureten LAB’nin probiyotik ya da
biyokoruyucu ajan olarak kullaniimalarinin s6z konusu
olabilecegi disintlmls ve bu konu Uzerine ilgi artmistir
[2].

Laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen bakteriyosinler,
dogal koruyucular ya da biyo-prezervatifler olarak
disindlmektedir. CUnk( geleneksel antibiyotiklerden
farkli olarak gastrointestinal sistemde bulunan proteazlar
tarafindan pargalanabilmektedirler. Ozellikle Laktobasil
suslari, probiyotik Ozellikleri, starter kdltir olarak
kullanim olanag bulabilmeleri ve biyokoruyucu 6zellik
gbstermeleri  sayesinde gida endlstrisinde 6&nem
kazanmakta ve (Urettikleri bakteriyosinler ile baz
antibiyotiklerin yerini alabilecekleri de distntlmektedir
[3].

Probiyotik bakteriler, Gram pozitif ve Gram negatif
bakterileri inhibe edebilen kimyasallar salgilamaktadirlar
ve bunlardan bazilan; bakteriyosinler, proteazlar,
bakteriyosin benzeri bilesikler, lizozim ve hidrojen
peroksit olarak siralanabilir. Bakteriyosin Uretiminin,
Gram pozitif bakterilerde, Gram negatiflere oranla gok
daha yaygin oldugu bildirilmektedir. Gram(+) bakterilerin
Urettikleri  bakteriyosinler katyonik protein yapida
bilesikler olup, hlicre gecirgenligini bozabilen mekanik
etkiye sahiptir [4]. Ayrica bu bakteriyosinler, Gram(-)
bakterilerin  Urettikleri bakteriyosinlerden daha farkli
Ozelliklere de sahiptirler. Bu farkliliklardan birincisi,
Gram pozitifler tarafindan Uretilen bakteriyosinin Uretici
bakteriyi inhibe etmemesi olup, bu durum genetik
kodlamalardaki farklliklardan kaynaklanmaktadir. ikinci
onemli farkhlik ise, Gram(+) bakterilerin, Crettikleri
bakteriyosine  0zgli olacak sekilde evrimlesme
gostermeleri olup, bu durum Gram(-) bakterilerde gok
nadir g6zlenmektedir. Bu farkhiliklarin, Gram(+)
bakteriler tarafindan Uretilen bakteriyosinlerin daha
spesifik bir etki spektrumuna sahip olmasini sagladigi
disitndlmektedir [5].

intestinal florada dominant olan Laktik asit bakterilerinin,
Laktobasiller ve Bifidobakteriler oldugu bilinmektedir.

Her iki cinse ait tlrlerin de in vivo kosullarda
bakteriyosin  Uretebildikleri, aragtirmalar sonucunda
kanittanmistir. Intestinal sistemde patojen

mikroorganizmalara karg! koruyucu etkinin de Uretilen
bakteriyosinler sayesinde oldugu dustnltlmektedir. Bu
bulgular, probiyotik 6&zellikteki LAB’nin bakteriyosin
Uretimine bagh olarak saghk Uzerine olumlu etkilerinin
ve ayrica gida koruyucusu olarak kullanilabilme
olanaklarinin arastiriimasi tzerindeki ilgiyi artirmigtir [5],
(6]-
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PROBIYOTIKLER INSAN  SAGLIGINA

ETKILERI

VE

Probiyotik kelimesi Yunanca kokenli olup “yasam icin”
anlamina gelmektedir. Probiyotik terimi ilk olarak 1954
yilinda Ferdinand Vergin tarafindan flora Uzerinde etkili
antimikrobiyel ~maddelerin  ve patojen olmayan
bakterilerin, insan sagligina pozitif etkisiyle iligkisinin
anlatildigi bir makalede kullanilimistir [2]. Daha sonra
1965 vyilinda Lilly ve Stillwell tarafindan diger
mikroorganizmalarin gelisimini destekleyen maddeleri
tanimlamak i¢in kullaniimistir [7]. Dinya saghk 6rgutu
(WHO) ise probiyotikleri “konakgida yeterli ve bol
miktarda bulunmalari durumunda saghga olumlu yénde
katkida bulunan canli mikroorganizmalar” olarak
tanimlamistir [8].

Gida ve Tarim Orgiitl (FAO) ve Diinya ve Saghk Orgiti
(WHO) tarafindan yayinlanan raporlar  dikkate
alindiginda; bir mikroorganizmanin, probiyotik olarak
adlandirilabilmesi igin sindirim sistemi boyunca canli
kalabilmesi, gastrik sulara ve safra tuzlarina karsi
dayanikli olmasi, toksik bir etkiye sahip olmamasi, hizh
gelisebilmesi, sindirim sistemi kosullarina kolay adapte

olmasi ve sindirim kanall boyunca hizla Kkolonize
olabilmesi  gibi  bircok 6zellige sahip olmasi
gerekmektedir [9].

Dave ve Shah [10] yodurt bakterilerinin probiyotik
bakterilere karsl bakteriyosin Urettiklerini belirtmiglerdir.
Lactobacillus  acidophilus'un  bakteriyosin  Ureterek
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus jugurti ve Lactobacillus
caseinin gesitli  suslan gibi yogurtta bulunabilen
bakterilerileri inhibe ettigi saptanmigtir. Ayrica bu
bakteriyosin, Lactobacillus casei ve Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus'un canli kalabilme &zelligini
etkilemektedir. Bu nedenle, bir Griinde birden fazla
probiyotik ~ mikroorganizma  kullanilacagi  zaman
birbirlerine karsi antagonist etkileri arastiriimahdir.

Probiyotik bakterilerin ¢ok eski tarihlerden beri c¢esitli
enfeksiyon ve gastrointestinal rahatsizliklarda, tedavi
amacl olarak kullanildigi bilinmektedir. 20. yizyilda ise
antibiyotigin  kesfi ile bu eski tedavi yodntemleri
Onemlerini yitirmistir. Fakat gunumizde enfeksiyonel
hastaliklarin ~ yeniden  artmaya  baglamasi  ve
mikroorganizmalarin antibiyotiklere diren¢ gelistirmesi,
alternatif tedavi yontemleri olarak probiyotikleri yeniden
6n plana ¢ikarmis ve son 15 yilda, probiyotik bakteriler
ilac ve gida sanayinde vyeniden kullaniimaya
baslanmistir [11].

Probiyotiklerin bagirsak fizyolojisi Gizerine dolayli veya
dogrudan etkide bulunarak immin sistemi uyardigi,
ayrica; konakginin agiz ve sindirim sistemi dahil, Ust
solunum yolu ve Urogenital sistem mukozal yuzeyini
etkileyerek sagligr geligtirici etkiye sahip oldugu
belirtiimektedir [12].

Probiyotiklerin etki mekanizmalarinin ¢ sekilde oldugu
distndlmektedir [13];
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Antimikrobiyel bilesikler Ureterek, besin elementleri
ve kolonizasyon bdlgeleri icin rekabet ederek
patojen ve zararl bakterilerin sayilarini azaltmak,
Sindirim sistemini tesvik eden enzimlerin Uretimi,
amonyak, amin veya toksik enzimlerin (retiminin
azaltimasi ve bagirsak duvarinin fonksiyonlarinin
iyilestiriimesi ile mikrobiyel metabolizmayi
(enzimatik aktiviteyi) degistirmek,

Antikor  dizeyinin ve makrofaj aktivitesinin
artinimasi ile bagisiklik sistemini iyilestirmek.

3)

BAKTERIYOSINLERIN GIDALARDA KORUYUCU
MADDE OLARAK KULLANIMI

Son yillarda gida Uretiminde, yapay koruyucularin yerine
alternatif dogal maddelerin kullanimina yoénelik talep
giderek artmakta olup; bu baglamda, fermantasyonlarda
son Urln olarak ortaya cikan bakteriyosinler 6nem
kazanmaya baslamigtir. Bunlar, Uretici hiicreler Uzerine
oldurtct etki gbstermeyen, sinirl sayidaki bakterilere
etkili olan antagonistik maddelerdir [14].

Gidalarin  korunmasi ve muhafaza  sUrelerinin
uzatilmasinda, duigtk sicakllk veya sl islem
uygulamasi, paketleme yéntemleri gibi prosesler ile tuz,
seker ve antimikrobiyel katki maddeleri gibi katkilar
kullanilmaktadir. Gidalarin givenlidinin saglanmasinda
muimkin oldugunca proses uygulamalarindan
kaginilmasi ve dogal katki maddelerinin kullanimi son
zamanlarda oldukga énemsenen bir konudur [15]. Bu
amagla antagonistik mikroorganizmalarin ve bunlarin
Urettikleri  bakteriyosinlerin ~ kullanimiyla patojenlerin
inaktive edilmesinin hedeflendidi biyo-kontrol ydntemi
Onerilmektedir [14].

Bakteriyosinler gidalarda koruyucu madde olarak
kullanildiginda, olagan saklama kosullar altinda ekstra
koruma saglanarak gidalarin raf émri uzatilabilmekte,
gida kokenli patojenlerin besin zinciri ile dagilim riski
azaltilabilmekte, gidalarda bozulmalara yol agan
mikroorganizmalar nedeni ile yasanan ekonomik
kayiplar en aza indirgenmekte, kimyasal koruyucularin
kullanimlan azalmakta, koruma icin daha az islem
uygulanmasi sebebi ile Orinin duyusal O6zellikleri ve
besinsel degeri daha iyi korunmaktadir [15].

Bakteriyosinler bakteriler tarafindan sentezlenen dogal
antimikrobiyel bilesikler olup; hidrofobik, katyonik peptid
Ozelligine ve kugik molekdl agirhidina sahiptirler [13].
Laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen bakteriyosinlerin
etki spektrumlari bazi tdrlerle sinirli olup, daha cok
Gram(+) mikroorganizmalar  (zerinde etkilidirler.
Lactococcus, Pediococcus, Leoconostoc ve
Staphylococcus cinslerine ait birgok mikroorganizma
tarafindan sentezlenmelerine ragmen, gidalarda daha
cok laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen
bakteriyosinler kullaniimaktadir [14].

Bir bakteriyel ardndn bakteriyosin olarak
tanimlanabilmesi igin biyolojik yénden aktif bir proteine
sahip olmasi, bakterisit etki gdstermesi, dar bir
inhibisyon spektrumuna sahip olmasi, spesifik hiicre
reseptorlerine  tutunmasi  gereklidir  [14].  Onemli
bakteriyosinler arasinda nisin, diplokokin, asidofilin,
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bulgarikan,  helvetisin, laktasin ve plantarisin
bulunmaktadir. Laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen
antimikrobiyel proteinler igerisinde en ¢ok bilinen ve
karakterize edilen bakteriyosin olan nisin (E234),
Lactococcus lactis tarafindan Uretilir ve simdiye kadar
gidalarda biyo-koruyucu olarak kullanilan tek lisansh
bakteriyosin olup [15], Clostridium sporogenes (izerine
engelleyici etkiye sahiptir. Ayrica nisin, diinya Uzerinde
gida katki maddesi olarak en ¢ok uygulanma alani bulan
lantibiyotik karakterli antimikrobiyel bir peptiddir [6], [16].
Laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen bakteriyosinler
Gram(+) bakterilere etki ederken, genellikle Gram(-)
bakterilere, maya ve kiflere etki etmezler [17].

Elde edilmek istenilen bakteriyosin, fermentdrlerde
Uretici suglarin kullanildigi fermantasyonlar sonucunda
in vitro kosullarda Uretilerek, gidalara enjekte edilebilir
ya da bakteriyosin Ureten sus dogrudan gidaya inokule
edilebilir. Ayrica; saflastinlmis halde bakteriyosin ya da
Uretici sug, immobilize edilerek gidaya katki maddesi
olarak katilabildigi gibi, enkapstlasyonla ya da susun
hiicre membranina baglanmasi yontemleri ile de gidaya
eklenebilir. Jelatin, sellloz, soya proteini, kalsiyum
alginat, misir proteini gibi ince filmler igerisinde kapsdl
haline getirilmis bakteriyosin, hiicre i¢ginde meydana
gelen enzimatik reaksiyonlar esnasinda  zarar
gormekten de korunmus olur. Gida ylizeyine uygulanan
kapsul halindeki bakteriyosin, gidayl proses sonrasi
kontaminasyondan da korur. Gida ylizeyine bakteriyosin
uygulamalari, paketleme materyaline de enjeksiyon
fikrini dogurmustur. Bazi Ulkelerde domuz etleri ve sigir
bifteklerinin paketlenmesinde kullanilan polietilen filmin,
immobilize edilmis halde Kurvasin A (Lactobacillus
curvatus tarafindan Uretilen) icerdidi ve bu bakteriyosinin
de Listeria monocytogenes suslarini inhibe ettigi
belirtiimektedir [15]. Laktik asit bakterileri tarafindan
Uretilen bakteriyosinlere bakildiginda Lactobacillus
acidophilus tarafindan Uretilen asidofilin ve laktosidin,
Lactobacillus plantarum tarafindan Uretilen laktolin,
Lactococcus lactis tarafindan Uretilen nisin ve genel
olarak Laktobasiller tarafindan dretilen laktosin 27,
laktasin B, helvetisin J, plantarisin B ve plantarisin A gibi
bakteriyosinler birgok patojeni (Staphylococcus aureus,
Listeria spp. Bacillus cereus, Clostridium perfringens
vb.) inhibe etmektedir [18].

Lactobacillus salivarus UCC118 susu tarafindan Uretilen
ABP118 ve Lactobacillus casei L26LAFTI tarafindan
Uretilen bakteriyosinler L. monocytogenes’ i inhibe
etmektedir. Laktik asit bakterilerinden Lactobacillus
acidophilus, Urettigi laktasin B ile Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus bulgaricus gibi kendine yakin
Laktobasillere kargl inhibe edici 06zellik gsterir.
Yogurtlarin fonksiyonel &zelliklerini artirmak ve daha
faydali hale getirmek igin yodurda katilan
Bifidobakterilerden Bifidobacterium bifidum 1452 NCDO
susu tarafindan Uretilen bifidin ve Bifidobacterium
bifidum 1454 NCFB susu tarafindan Uretilen bifidosin
antimikrobiyel 6zellik gdstermekte ve Micrococcus,
Listeria,  Staphylococcus, Bacillus, Leuconostoc,
Lactobacillus, Enterococcus cinslerine ait bakterileri
inhibe etmektedir [10]. Streptococcus mutans tarafindan
Uretilen lantibiyotigin (Mutacin B-Ny266), patojenlere
karsl genis spektrumlu bir etkisi oldugu ve Ozellikle
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Staphylococci, Streptococci, Neisseria cinslerine ait
bakterileri inhibe ettigi anlasiimistir [19]. Pediococcus
acidilactici* nin sentezledigi pediosinin Streptococcus
aureus, vejetatif formdaki Clostridium spp., Bacillus
spp.ve Listeria (zerinde inhibe edici etkisi bulunmaktadir
[17]. Aynca; Pediococcus acidilactici, gastrointestinal
sistemde canh kalabilerek ve pediosin olarak
adlandirilan bir bakteriyosin Ureterek, vankomisine
direng gosteren tlrleri de dahil olmak (zere,
Enterococcus spp. Uzerinde inhibe edici etki
gbstermektedir [5].

Tavuklarin gastrointestinal sistemlerinden izole edilen
37 adet laktik asit bakterisi igerisinden 14 tanesinin
bakteriyosin Uretebildigi ve bu bakteriyosinlerin Gram(+)
bakterileri inhibe edebildigi gdzlenmistir. Probiyotik
Ozelliklere de sahip olan bu laktik asit bakterilerine
yapillan DNA dizi analizi sonucunda Lactobacillus
salivarius tirinidn bakteriyosin Uretim yeteneginin ¢ok iyi
dizeyde oldugu belirlenmis ve kanath hayvan
beslenmesinde de probiyotik olarak kullaniima olanagdi
distnilmustar. Sindirim sisteminde patojenlere karsi
etkili olabilecegi dusinulerek, saglikli et ve et Urinleri
Uretimi icin kanatli yemlerinin Lactobacillus salivarius
gibi laktik asit bakterileri ya da bunlarin bakteriyosinleri
ile zenginlestirilmesi énerilmistir [20].

Sezer ve ark. [21]7nin yapti§i ¢alismada, bazi kifler
tarafindan Uretilen ikincil metabolit olan aflatoksin By’in
bakteriyosinler ile baglanarak, inaktive oldugu
gbzlenmigtir. Lactobacillus plantarum ve Lactococcus
lactis tarafindan Uretilen bakteriyosinlerin, bakterilerin
ayri ayri ve karisik olarak kiltirlenmesi ile mikotoksin
inaktivasyon seviyeleri incelenmis ve 6nemli bulgular
elde edilmistir. Lactobacillus plantarum tarafindan
Uretilen bakteriyosin, aflatoksin Byin
detoksifikasyonunda  Lactococcus lactis'in  Urettigi
bakteriyosine gére daha iyi sonuglar vermistir. Iki
bakterinin beraber kullaniimasi ile simbiyotik etki ortaya
¢clkmis ve en iyi detoksifikasyon, karisik kiltirde
g6zlenmistir. Bu durumda gida koruyucusu olarak, laktik
asit bakterilerinin Urettigi bakteriyosinlerin
kullanilabilmesi, kif gibi her ortamda kolayca gelisip,
¢ogalabilen ve gidayr bozan mikroorganizmalarin
bertaraf edilmesi agisindan énemli bir adim olarak 6n
plana ¢cikmaktadir. Pundir ve arkadaslarinin yaptiklari bir
baska calismada da, disk difiizyon yontemi ile laktik asit
bakterilerinin bazi patojen kif, maya ve bakterilere karsi
inhibisyon etkileri g6zlenmistir. Hedef
mikroorganizmalardan  Aspergillus fumigatus basta
olmak Uzere Esherichia coli Candida albicans,
Staphylococcus epidermidis ve Salmonella enteric ser.
typhy Uzerindeki antimikrobiyel etki, olusan zon c¢aplar
ile iligkilendirilerek, anlamli sonuglar bulunmustur. Bu
antimikrobiyel etkide bakteriyosin dretiminin dnemli rol
aldigr unutulmamalidir [22].

PROBIYOTIK, BAKTERIYOSIN VE ANTIBIYOTIK
iLiSKiSi

Laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen antimikrobiyel
bilesikler Uretildikleri mikroorganizmaya, istenmeyen
tirlerle yansabilme vyetenedi kazandinr ve ayni
zamanda koruyucu 6zellik gosterir. Bu avantajdan
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yararlanabilmek icin laktik asit bakterilerinin secebilecegi
en iyi yol, dogal mikrofloray1 korurken ayni zamanda da
intestinal sisteme olan dogal adaptasyonu sayesinde
probiyotik 6zellik gostermektir. Probiyotik 6zellikli laktik
asit bakterilerinin asit ortamlara karsi toleransinin olmasi
ve ayni zamanda lizozim enzimine, mide 6z sivisina,
bagirsaktaki sivilara dayanikli olmalari beklenir. Ayrica;
bircok laktik asit bakterisi safra tuzuna dayanikl olup,
bagirsak mukozasina tutunabilme acisindan diger
mikroorganizmalarla yarisarak, sistemde canli kalabilir
ve kolonize olabilir. Probiyotikler; antimikrobiyel madde
Ureterek, prebiyotikler ve diger besinler icin yarisarak,
intestinal mukozada tutunabilme yetisine sahip olarak,
mikrobiyal metabolitleri  degistirerek ve bagisiklik
sistemini duzenleyerek, patojen sayisini baskilayici bir
ajan gibi davranmaktadirlar [17].

Tdm organizmalar kendi immUin sistemlerini korumak ve
diger mikroorganizmalarin kétl etkilerinden korunmak
icin antimikrobiyel maddeler Uretirler. Bakteriyosin olarak
anilan antimikrobiyel peptidler, bakterilerin savunma
sistemi i¢cin oldukgca Onem tasimaktadir [23].
Bakteriyosin terimi, anlam olarak genellikle antibiyotik ile
karistinlmaktadir [16]. Her ikisinin de ortak &zellikleri
olmasina karsin, farkliliklari da oldugu igin ikisine ayni
anlam yiUklemek vyanlig bir yaklasim olmaktadir.
Geleneksel antibiyotikler de bakteriler tarafindan Uretilen
metabolitler olmasina karsin, bakteriyosinlerden farkli
antimikrobiyel maddeler olduklari distnltlmektedir [23].
Genel olarak, bakteriyosinlerin antibiyotiklerden farki;
sentezlenme  sekillerinin, etki mekanizmalarinin,
antimikrobiyel spektrumunun, toksik etkileri ve direng
mekanizmasinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir
[24]. Bakteriyosinler ribozomal olarak sentezlenirken,
antibiyotikler multi-enzim kompleksleriyle sentezlenir.
Bakteriyosinler daha disiUk konsantrasyonlarda hedef
mikroorganizma Uzerinde engelleyici etki
gOsterebilirken, antibiyotiklerde daha ylksek
konsantrasyonlara ihtiya¢ vardir [23]. Bakteriyosinler,
genelde gelisme fazinda (retilirken, antibiyotikler
duragan fazda ikincil metabolit olarak sentezlenirler [25].
Hurst 1981 yilinda yayinlanan eserinde,
bakteriyosinlerin medikal amagli kullanilamayacagdi ve
bu ylzden antibiyotiklere esdeger olarak
distinllemeyecegini  belirterek, bakteriyosinler igin
“biyolojik gida koruyuculari” tabirini kullanmistir. Yaygin
olarak kullanilan antibiyotiklerin aksine bakteriyosinlerin,
¢ok eski caglardan beri gidalarda dogal olarak
bulunmasi nedeniyle, antibiyotiklere kiyasla daha dogal
oldugu disundlmektedir [24].

ASIT
OLARAK

URETEN  LAKTIK
PROBIYOTIK

BAKTERIYOSIN
BAKTERILERININ
KULLANIMI

Agiz boslugu ve solunum sisteminde, gastro-intestinal
sistem ve Urogenital sistemde énemli koruyucu 6zellige
sahip olan bakteriyosinlerin varlidi, bircok arastirmaci
tarafindan ifade edilmektedir. Ornegin; insan (rogenital
sisteminin dogal mikroflorasini olusturan Lactobacillus
crispatus, Lactobacillus jensenii, Lactobacillus iners ve
Lactobacillus gasseri gibi mikroorganizmalarin sayica
azalmasi sonucunda Candida albicans gibi patojenlerin
bu ortamda c¢ogalip hastalik yapabilme riskleri de
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artmaktadir. Bakteriyosin Ureten probiyotik Laktobasil’ler
ise Candida albicans gibi patojen mikroorganizmalara
kars! koruyucu ozellik gostererek, dogal mikrofloranin
devamhhgini saglamaktadirlar [18]. Ayrica; Lactobacillus
casei tarafindan (retilen bakteriyosinin, midede
bulunmasi durumunda gastrit ve Ulsere sebebiyet veren
bir bakteri olan Helicobacter pyloriyi inhibe ettigi
distnalmektedir. Laktobasil suslarn Gzerinde yapilan
calismalarda, H. pyloriyi inhibe eden bakteriyosin
benzeri maddeler probiyotik olan Lactobacillus johnsonii
LA1 susu ve Lactobacillus acidophilus LB susundan
izole edilmigtir. Yapilan diger ¢alismalar sonucunda da
Streptocccus salivarius tiriine ait bazi suslar tarafindan
Uretilen bakteriyosin benzeri inhibitér maddelerin (BLIS)
cocuklarda orta kulak iltihabina yol agan patojenlerin
inhibisyonunda etkili rol oynadigi anlagiimistir [26].

Streptokoklar, 6zellikle de Streptococcus mutans ve
Streptococcus  salivarus dis dokusunda bulunan
etiyolojik ajanlardir. Streptococcus mutansin Urettigi
mutasin, plak olusturan diger suslara karg! inhibe edici
Ozellik gdstermektedir ve bakteriyosin Uretimi ile agiz
boslugunda kolonize olabilme kabiliyeti arasinda pozitif
bir korelasyon vardir. Laktat dehidrojenaz enzimi
Uretmeyen ve bu sebeple de patojen olmayan
Streptococcus mutans susu, agizda kolayca kolonize
olabilme kabiliyetine de sahip olmasi sebebiyle, dental
tedavide kullanilabilir. Streptococcus salivarius K12,
salivarisin tip A ve B olmak Uzere iki ¢esit lantibiyotik
Uretir. Bu susun Urettigi bakteriyosinler Gst solunum
yollarinda Streptokok kaynakli enfeksiyonlarda tedavi
edici rol Ustlenmektedir [5].

Bazi laktik
bakteriyosinlerin

bakterileri tarafindan  Uretilen
_ayrica anti-viral etkileri de
bulunmaktadir.  Orne@in  Lactobacillus  paracasei
ST284BZ susu tarafindan Uretilen bakteriyosin
bacST284BZ, halk tarafindan “uguk viris(” olarak
bilinen Herpes simplex virisuni inhibe etmektedir [1].

asit

Hayvan saghgi agisindan da bakteriyosinlerin 6nemli
oldugu durumlar bulunmaktadir. Ozellikle blyikbas
hayvanlarda, laktasyon ddéneminde gorilen en blylk
sorun mastitis (hayvanin meme bezinde olusan
iltihaplanma) hastaligidir. Hijyen eksikliginden, sagim
hatalarindan, samanda bulunan kir ve tozlardan bulasan
patojenler, meme bezlerine yerleserek, iltihap
olustururlar ve bu sebeple de ineklere antibiyotik
tedavisi uygulanir. Ancak; bilindigi gibi antibiyotigin bir
kismi, laktasyon déneminde site gegmekte ve sitln
kalitesini dusUrmektedir. Ayrica, antibiyotikli sttin
tiketimi sonucunda bu antibiyotige karsi direng
olusabilmektedir. Hastaliga ¢6zim olarak, antibiyotik

yerine  bakteriyosin  tedavisinin  olumlu  sonug
dogurabilecedi  dustnllerek  yapillan  ¢alismalar
sonucunda, genis spekiruma sahip olan Lacticin

3147'nin Bacillus sp., Enterococcus sp., Lactobacillus
sp., Pediococcus pentriceans, Streptococcus aureus,
Streptococcus thermophilus gibi patojenlere karsi ve
mastitise sebebiyet veren Streptokok’lara karsi inhibe
edici 6zelligi oldugu goértlmistir. Sonug olarak; mastitis
enfeksiyonunda tedavi amagli kullanilan antibiyotigin
yerini Lacticin 3147’nin alabilecegi dustnulmektedir [17].
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Bakteriyosin Ureten laktik asit bakterilerinin pobiyotik
olarak kullaniimasini sinirlandiran durumlar da sé6z
konusudur. Canh mikrobiyel gida katki maddeleri olarak

probiyotiklerin en iyi bilinen UOyeleri laktik asit
bakterileridir. Yogdurt yapiminda kullanilan
mikroorganizmalar ~ (Lactobacillus  bulgaricus  ve
Streptococcus  thermophilus) diginda, laktik —asit

bakterilerinin gcogu bagirsak florasi elemanidir. Patojen
ve toksik olmayan bu mikroorganizmalarin yararl etkileri
depolama sirasinda drinde canhhdini korudugu ve
tiketim sonrasi insanlarin metabolizmasinda yer aldidi
Olclde gecerlidir [27]. Laktik asit bakterileri, istenilen
dizeyde canli bakteri icermemesi ya da bu bakterilerin
probiyotikler icin gerekli 6zelliklerin hepsine sahip
olmamasi sonucunda insan sindirim sisteminde
canhhidini  koruyamamakta ve probiyotik amach
kullanimlari sinirflanmig olmaktadir. Bir
mikroorganizmanin probiyotik olarak kullanilabilmesi igin
bagirsak epitel ylzeyine tutunabilmesi ve burada baskin
flora halini alabilmesi sarttir. Bagirsak epiteline
tutunamayan ancak bakteriyosin Uretebilen bir laktik asit
bakterisi, diski yolu ile hizla vicuttan atilacagindan,
saghga olumlu etkileri de gbzlenemeyecektir. Tim bu
Ozellikler gbz 6nine alinarak, sindirim sistemine direngli
laktik asit bakterileri arasindan bakteriyosin Uretebilenler
secilmeli ve probiyotik amach kullaniimalidir [28].

SONUG

Probiyotik bakterilerin insan saghgina faydasi uzun
zamandir arastinlan ve kanitlanmig bir olgudur.
Dinyada giderek yayginlasan dogal Urinlerin tiketimine
ilginin artis1 ile birlikte gidalarda kullanilan katki
maddelerinin de degisiklige ugradidi ve dogal drlnlerin
6n plana c¢iktigi gdzlenmektedir. Ayrica, insanlik
tarihinde devrim yaratan buluslardan biri olan
antibiyotigin kesfi ile bakteriyosin ya da bakteriyosin
Ureten faydali mikroorganizmalarin tedavi amagh
kullanimi giderek azalmistir. Ancak; son 15 yildir, artan
kanser vakalari ve antibiyotiklere kargi direng olusmasi
nedeniyle, yeniden dogal tedavi yontemlerinin ve dogal
gida katkillarinin - arayigl icine girilmigtir.  Tum bu
sebeplerden dolayi, probiyotik olan yararl
mikroorganizmalarin (rettikleri antimikrobiyel bilesikler
ile hem bircok hastaligin tedavisinde yeni bir yol
izlenmeye baslanmis, hem de antibiyotik tiketiminin bu
sekilde azaltilabilmesi amaglanmistir. Ayrica, dolayh
yollardan insan saghdint  etkileyen gida katki
maddelerinin de dogallastiriimasi én plana ¢ikmistir.
Gidalarda biyokoruyucu olarak kullanilabilen
probiyotiklerin daha ¢ok laktik asit bakterisi olmasi ve bu
faydali mikroorganizmalardan biiyik bir kisminin en az
bir antimikrobiyel bilesik Uretmesi, bu mikroorganizmalar
Uzerindeki ilgiyi artirmigtir. Bunlara ilaveten, probiyotik
mikroorganizmalar tarafindan Uretilen antimikrobiyel
bilesiklerin  medikal alanda da kullanimlarinin
yayginlastirimasina c¢aligiimalidir.
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