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1. Giris

0z

Probiyotikler insanlarda 6zellikle bagirsak mikrobiyal dengesini diizenleyerek saglik tizerine
olumlu etkiler gosterir. Probiyotikler, yeterli miktarda tliketildiginde konakglya saglik agisindan
fayda saglayan canli mikroorganizmalardir. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar
cesitlilik gosterse de en dnemli grubunu Lactobacillus ve Bifidobacterium tirleri olusturur.
Probiyotikler patojen bakterilerin sayisini azaltmak icin epitel ylizeye tutunma, kolonizasyon,
bagisiklig dizenleme, mikrobiyom modiilasyonu, bagirsak epitel bariyer fonksiyonun
iyilestirilmesi ve antimikrobiyal etki gdsterme gibi mekanizmalar tizerinden etkilerini gosterir.
Beklenen etki bir veya birka¢ mekanizmanin birlikte calismasiyla ortaya cikar. Probiyotik
mikroorganizmalarin patojen Ozellik gostermeme, safra tuzlarina direng, epitel yizeye
tutunma ve gastrointestinal sistemde kolonize olabilme, imminmodiilasyon, metabolik
etki kabiliyeti ve teknolojik sireclere dayanikliik gibi 6zelliklere sahip olmalari gerekir.
Probiyotiklerin etki mekanizmalarindan bazilari aydinlatiimis olsa da gosterdikleri bircok
biyolojik aktivitenin mekanizmalari tam olarak anlasilamamistir. Bu nedenle daha kapsamli
calismalar yapilarak arastiriimalarin artirilmasina ihtiyag duyulmaktadir.

AnahtarKelimeler:Probiyotikler,etkimekanizmasi, mikroorganizma,immuinmodulasyon.

Abstract

Probiotics have positive effects on health, especially by regulating the microbial balance
in the human intestine. Probiotics are live microorganisms that provide health benefits to
the host when consumed in sufficient amounts. Although the multiple microorganisms are
used as probiotics, the most important groups are Lactobacillus and Bifidobacterium species.
Probiotics reduce the number of pathogenicbacteria by attachingand colonizing the epithelial
surface, regulating immunity, microbiome modulation, improving intestinal epithelial barrier
function and antimicrobial action. The expected effect occurs with one or a combination
of mechanisms. Probiotic microorganisms must be non-pathogenic, resistant to bile salts,
adhere to the epithelial surface and colonize the gastrointestinal tract, immunomodulation,
have metabolic activity, and be resistant to technological processes. While certain probiotic
mechanisms of action have been clarified, the mechanisms underlying the majority of their
biological activities are not fully understood. Consequently, further investigation is required
through the implementation of more comprehensive studies.

Keywords: Probiotics, mechanism of action, microorganism, immunomodulation.

degerlendirildiginde,  probiyotik  potansiyeli  tasiyan

”

Probiyotik kelimesi, Yunanca bir terim olup “yasam icin
anlamina gelmektedir. ilk olarak Lilly ve arkadaslari
tarafindan “bir mikroorganizma tarafindan salgilanarak
diger bir mikroorganizmanin ¢cogalmasini uyaran maddeler”
olarak tamimlanmistir (1). Probiyotikler, yeterli miktarda
tuketildiginde konakgiya saglk acisindan fayda saglayan
canli mikroorganizmalardir (2). Sindirim sistemimizin
mikrobiyal dengesi ile saglikli yasam arasinda iligski oldugu
bilinmektedir (3). Probiyotiklerin global marketteki pazar
payi 2019 yilinda 48,88 milyar dolardir ve 2027 yilina kadar
94,48 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir (4).

Yaygin olarak kullanilan probiyotikler Bifidobacterium ve
Lactobacillus cinsleriicinde yeralmaktadir. Ancak heriki cinsin
de tim suslan probiyotik 6zellik gdstermez. Enterococcus,
Bacillus, Saccharomyces, Streptococcus gibi cinslerin icinde
de probiyotik olarak degerlendirilen suslar bulunmaktadir.
Bununla birlikte probiyotik olarak tanimlanan sus sayisi
her gegen giin artmaktadir (Tablo 1) (2, 5, 6). Bu kapsamda

mikroorganizmalarin sahip olmasi istenen patojen 6zellik
gOstermemesi, mide asidi ve safra tuzuna dayanikli olmasi,
bagirsak epitel dokularina tutunmasi, gastrointestinal
sistemde kolonize olmasi gibi birtakim &zellikler vardir
(Tablo 2) (2, 7).

Probiyotik bakterilerin blylime ve gelismesini segici
olarak saglayan, aktivitelerini artiran, ince badirsakta
sindirilemeyen karbonhidrat tlrlerine ise prebiyotik adi
verilir. Probiyotik ve prebiyotikleri birlikte bulunduran
Urlinlere ise “simbiyotik” denilmektedir (8). En yaygin
bulunan prebiyotikler, orta uzunlukta zincir yapisindaki
karbonhidratlar olan oligosakkaritlerdir ve bunlar icinde
en cok arastirilan ise fruktoz polimeri olan inulindir.
iniilin genellikle bifidojenik prebiyotik olarak bilinir (9).
Diger bazi prebiyotik cesitlerine fruktooligosakkaritler,
galaktooligosakkaritler,  isomaltooligosakkaritler — ve
palatinoz  6rnek gosterilebilir.  Fruktooligosakkaritler
(FOS) bal, sogan, cavdar, kuskonmaz, muz ve yulaf gibi

izmir Katip Celebi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dergisi 2024; 9(3): 457-462

457


https://orcid.org/0000-0002-3951-5023
https://orcid.org/0000-0001-8241-647X

besinlerde bol bulunmaktadir ve fruktozil transferaz
enzimi ile sikrozdan elde edilir. Galaktooligosakkaritler
(GOS), anne situ ve inek sitlinde bulunmaktadir ve
B-galaktosidazin transgalaktozilasyonu ile laktozdan elde
edilir. isomaltooligosakkaritler ise miso, soya ve bal gibi
fermente gidalarda bulunur. Palatinoz; a-1,6 glikozid bagi
ile baglanan glikoz ve fruktoz polimeri iken siklodekstrinler
a-1,4 glikozid baglar ile dairesel baglanmis glikoz
polimerleridir (8).

Gida endustrisinde bu tip Urlinler probiyotik veya
simbiyotik icerige sahip gerek kiltir gerekse ilave
olarak iceren formlar seklinde piyasaya sunulmaktadir.
Probiyotiklerin gida endustrisinde tiiketime sunulma
sekilleri Sekil 1'de gosterilmistir (5, 10-12). Probiyotikler,
insan ve hayvanlarda gastrointestinal sistemin mikrobiyal
dengesini diizenleyerek yarar sadlar. Probiyotiklerin
patojen bakterilerin sayisini azaltmak icin epitel ylzeye
tutunma, kolonizasyon, badisikhgin  duzenlenmesi,
mikrobiyom modilasyonu, badirsak epitel bariyer
fonksiyonun iyilestirilmesi ve antimikrobiyal etki gdsterme
gibi mekanizmalari vardir (10, 13). Probiyotiklerin etki
mekanizmalarini gosterebilmeleri icin 6ncelikle patojen
olmamalari, badirsaga canli ulasmalari ve badirsakta
cogalabilmeleri gereklidir. Ayrica gidalarin islenmesi
sirasinda teknolojik stireclere dayanikllik géstererek canli
kalabilmeleri 6nemlidir (11, 12). Probiyotiklerin spesifik
ozellikleri ve etki mekanizmalari hakkinda bazi glincel
yaklasimlar asagida aciklanmistir.

Fermente
silt
iiriinleri

Gelencksel
yéntemlerle
firetilen
idalar

Bebek
mamalar

Kiilir veya ilave
sekilde
probiyolik igeren
Besin irinler

destekleri
Margarinler

Sekil 1. Kiiltiir Veya ilave Sekilde Probiyotik iceren Uriinler (5, 10-12)

Doadurmalar

1.1. Patojen Ozellik Géstermeme

insan kaynaklh suslarin kullanimi ve konakgi ile etkilesim
srreci insan tlketimi icin tasarlanmis triinlerde 6nem arz
etmektedir. Ornegin; probiyotik Griinlerde yaygin olarak
kullanilan Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterobacterium
gibi laktik asit bakteri suslari ayni zamanda normal
bagirsak mikroflorasinin  da  Uyeleridir.  Probiyotik
endustrisinde yaygin olarak kullanilan bir maya tiri
olan Saccharomyces boulardii insan orijinli olmayan bir
mikroorganizmadir. Ancak S. boulardii mide asit ortamina
direng, dislik pH'ta yasayabilme, antimikrobiyal madde
Uretme, patojenlerle rekabet, bagisiklik modilasyonu
gibi probiyotik etkinligi saglayan fizyolojik ve fenotipik
ozelliklere sahiptir (14, 15). Dikkat edilmesi gereken
bir diger nokta ise antibiyotik direng¢ genlerini tasiyip
aktarabilen ve intestinal sistemin mukus yapisina zarar
verebilen suslarin probiyotik Grlinlerde yer almamasidir
(15).

Tablo 1. Probiyotik Ureti

idug ve Hizl Giildemir, Probiyotiklerin etki mekanizmasi

inde Kull, 1)

Mikroorg

Lactobacillus tiirleri

Lactobacillus cellobiosus
L. delbrueckii gasseri

L. brevis

L. acidophilus

L. reuteri,

L. curvatus

L. fermetum,
L.plantarum

L. jonhsonii
L.rhamnosus

L. helveticus

L. salivarius,

L. sporogenes

L. paracasei

L. paracasei subsp. Paracasei G15
L. casei

L. sakei

L. kefiri DH5

L. reuteri GMNL-263

L. gasseri

Bifidobacterium tiirleri

Bifidobacterium adolescentis

B. breve

B. bifidum

B.longum

B. infantis

B.longum

B. thermophilum

B. animalis subsp. lactis

B. animalis subsp. Lactis CECT 8145, BB-12, INL1
B. longum subsp. Infantis CCUG 52486
B. pseudocatenulatum G7

B. pseudocatenulatum G4

Bacillus tiirleri

Bacillus subtilis
B. pumilus

B. lentus

B. licheniformis

B. coagulans

Pediococcus tiirleri

Pediococcus cerevisiae
P. acidilactici
P. pentosaceus

Streptococcus tiirleri

Streptococcus thermophilus
S. intermedius

S. salivarius

Bacteriodes tiirleri

Bacteriodes capillus
B. suis

B. ruminicola

B. amylophilus

Propionibacterium
tiirleri

Propionibacterium shermanii,
P. freudenreichii

Leuconostoc tiirleri

Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

Enterococcus tiirleri

Enterococcus faecium

Diger tiirler

Lactiplantibacillus plantarum
Lacticaseibacillus rhamnosus
Lacticaseibacillus casei
Limosilactobacillus reuteri
Limosilactobacillus fermentum
Levilactobacillus brevis
Lactococcus lactis subsp. Cremoris

Akkermansia muciphila

Kiifler

Aspergillus niger
A.oryzae

Mayalar

Saccharomyces cerevisiae

Candida torulopsis
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Tablo 2. Probiyotik Potansiyeli Tasiyan Mikroorganizmalarin Sahip
Olmasi istenen Ozellikler (2, 7)

Tercihen insan orijinli olmasi

Patojen 6zellik gostermemesi

Mide asidi ve safra tuzuna dayanikli olmasi

Bagirsak epitel dokularina tutunmasi

Gastrointestinal sistemde kolonize olmasi

Antimikrobiyal bilesikler Gretebilmesi

immiin cevabi stimiile edebilmesi

Metabolik etki kabiliyeti olmasi (kolesterolti diistirme, laktaz aktivitesi, vitamin
Uretimi)

Gidalarin islenmesi sirasinda uygulanan teknolojik stireglere dayanabilmesi

1.2. Gastrik Asit ve Safra Tuzlarina Direng

Probiyotik olarak kullanilacak bir mikroorganizmanin,
sindirim sisteminden gecisi sirasinda canli kalabilmesi
gereklidir. Bagirsakta safra tuzlarini tolere edebilmek
icin protein ve yag asidi sentezleyebilir, koruyucu
biyopolimerler lretebilir veya safra tuzlarini hidroliz eden
bir enzim (kolilglisin hidrolaz) salgilayabilirler. Genel
olarak Lactobacillus ve Bifidobacterium turlerinin ¢ogu
bu enzime sahiptir. Bu enzimin lipit emilimi, kolesterol
metabolizmasi, inflamasyon yanitin diizenlenmesi gibi
cesitli metabolik suireclere katildigi belirlenmistir (16, 17).
Bu mikroorganizmalarin gastrik asit ve safra tuzlarina karsi
daha iyi korunabilmeleri amaciyla ayrica cesitli kaplama ve
mikrokapsulasyon uygulamalari da gelistirilmektedir (18,
19).

1.3. Epitel Ylizeye Tutunma

Probiyotik ~ mikroorganizmalarda intestinal epitel
ylzeylere tutunabilme vyetenegi intestinal bdlgede
kolonize olabilmelerinde, patojen mikroorganizmalarin
tutunmasini  engellemede, bagisikligin  diizenlenmesi,
hasarli mukozanin iyilestiriimesinde, etkin bir probiyotik
aktivite saglayabilmede kritik Gnem tasimaktadir (20). Canli
probiyotik kultlrler badirsaga ulastiklarinda peristaltik
hareketler nedeniyle bagirsaktan kayip gitmemeleri igin
mukus tabakasina ve epitel hiicrelere yapismasi gereklidir.
Mukus, bagdirsak epitelini kaplayan mukozal bezler ve
goblet hicrelerinden salgilanan jel benzeri yapilardir.
Bagirsaktaki ilk temas yeri olmasi nedeniyle mukus baglayici
proteinlerle buraya tutunabilme 6nemli bir &6zelliktir (21).
Bu mukus tabakasi kolonize olan probiyotiklerle birlikte
sadece fiziksel bariyer ozelligi gostermeyip ayni zamanda
bagirsak homeostazina katki saglayan diizenleyici sinyaller
iletebilen karmagik bir yapidir. Probiyotiklerin epitel
ylzeye tutunmasi ve yapismasi ile patojen bakterilerin
tutunmasi ve kolonizasyonu ihtimali azalir. Bu durum
bagirsak enfeksiyonlarinin 6nlenebilmesi icin 6nemlidir
(22, 23). Bakterilerin epitel ylzeye tutunmasina spesifik
bazi proteinlerin araci oldugu dusiintilmektedir. Ayrica
suslara gore farkhlik gostermekle birlikte karbonhidratlar ve
Ca*? gibi bazi iyonlar da tutunmada gorev yapabilir (7, 24).
Bununla birlikte tutunma islevi sadece bagirsaklar icin degil,
Urogenital sistem ve agiz florasi icin de faydali bir etkidir (25).

Tutunma islevinin arastirimasinda genellikle insan kolon
adenokarsinomu (CaCo-2), insan kolon kanseri (HT-29)
gibi doku kultlrleri, ekstraseltiler matriks (ESM), mukus
glikoproteinleri iceren hiicre tabakalar kullanilir. Enterosit
farklhilasma bicimi acikca ayirt edilebildigi icin CaCo-2 ve HT-
29 hiicre tabakalari tercih edilir (25, 26). Diger tabakalara

nazaran baglayici doku hicrelerini cevreleyen ve epitel
altinda bulunan ESM ise kararli bir yapidir. Bazi patojen
mikroorganizmalarin ESM'e yapistigi bilinmektedir ve bu
bakterileri engelleyerek bu tabakaya yapisma Lactobacillus
crispatus gibi bazi tirler Gizerinde karakterize edilmistir (27).

Turler arasi farkhlik gostermekle birlikte epitel ylzeye
tutunmaya etki eden faktorler sunlar olabilir (25, 26):

« Proteazla muamele yapismayi azaltir.

« Prebiyotiklerin varligi probiyotiklerin buylmesini ve
bagirsakta modulasyonunu uyaran dolayli substratlar
olarak gorev yapar. Béylece hem kolonizasyonu hem de
tutunmayi tesvik ederler.

» Mukus ylzeye yapismada hidrofobik etkilesimler rol
oynayabilir.

- Dislik pH yapismayi olumsuz etkiler, nétr pH'da en iyi
yapisma gozlenir.

« Lactobacillus tirlerinde yapisma, ilave edilen bakteri
konsantrasyonundan etkilenir.

« Yag asitlerinin varligi ve konsantrasyonlari yapismayi
olumsuz etkiler.

1.4. Kolonizasyon

Konagin dogal florasinin patojenler icin bir bariyer
olusturmasina destek olmak probiyotik bakterilerin en
onemli fonksiyonlarindan biridir. Bu sebeple probiyotik
mikroorganizma  seciminde  patojen  aktivitesinin
engellenmesi 6nemli bir kriterdir. Bircok probiyotik sus;
hidrojen peroksit, organik asit, diasetil, biyosurfaktan
gibi maddeler veya bakteriyosin gibi bir ya da birkag
antimikrobiyal madde lreterek, bagirsak epitel hiicrelerine
patojen bakterilerin tutunmasini engelleyerek bu gorevi
yerine getirmektedir (2, 6, 13). Epitelde S-tabakada
(Eubacteria ve Archaebacteria familyalarinin  bircok
tlriinde hiicre duvarinin dis yiizeyinde bulunan katman)
bulunan hiicre ylizey proteinleri bakterilerde yaygin olarak
bulunur. Tutunma, molekiiler secicilik veya iyon tuzaklari
gibi fonksiyonlardan S-tabaka proteinleri sorumludur.
intestinal mikroflorada substratlar veya reseptérler icin
yaris olmasi S-tabaka proteinlerinin gesitliligini saglar (11,
12). Prebiyotikler ise tutunma saglandiktan sonra kolonize
olmayi destekleyici etki gosterir. Farkli konsantrasyonlarda
prebiyotiklerle yapilan ¢alismalarda, probiyotiklerle birlikte
prebiyotiklerin de alinmasinin kolonizasyonu artirici
etkisinin oldugu gorulmustir (9, 16).

1.5. Metabolik Etki

Kalin  badirsaklarimiz  bagirsak mikrobiyotasi  olarak
adlandirilan karmasik bir topluluk olusturan trilyonlarca
bakteriye ev sahipligi yapar. Bagirsak mikrobiyotasinin
metabolik aktivitesi, ornegin mikropsuz (germ-free)
hayvanlarda yapilan calismalarla kanitlandigi Gizere, konakgi
homoeostazinin ve saghginin korunmasinda 6nemlidir. Bir
mikrobiyotanin varligi hayati 6nem tasir ve bilesimindeki
farkhliklar konak fenotipinde degisikliklere neden olabilecek
metabolik degisimlere neden olur. Bagirsak mikrobiyomu
son derece degiskendir ve perinatal donemden yasam
sliresi boyunca esas olarak maternal mikrobiyota, dogum
sekli, diyet, antibiyotik ve/veya diger ilaglarin kullanimi gibi
cevresel uyaranlarla stirekli olarak yeniden sekillenir (28).
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Probiyotik suslar hidrojen peroksit, organik asitler,
bakteriyosinler salgilayarak patojen mikroorganizmalarin
¢ogalmasini inhibe eder. Hidrolitik enzim aktivitesi sonucu
ortaya cikan kisa zincirli yag asitleri bagirsak limeninde
pH't distrir. Bu durumda patojen mikroorganizmalarin
¢ogalmasinin engellendigi ve antibakteriyel etkinin
ortaya ciktigi bildirilmistir (3, 23). Probiyotikler ayrica folik
asit, biotin, pantotenik asit gibi vitaminler, glikozidazlar,
galaktosidazlar gibi sindirim enzimleri Ureterek cesitli
farmakolojik etkiler gosterebilir. Probiyotik bakteriler,
ozellikle laktik asit bakterileri ve bifidobakteriler, konakgida
eksik olabilecek proteazlar, lipazlar, esterazlar ve amilazlar
tarafindan katalize edilen farkli metabolik aktivitelere
sahiptir. Probiyotik bakteriler ayrica B-galaktosidaz (laktaz)
enzimleri Uretir ve laktozintoleransini azaltir. Bakteriler daha
sonra laktozdan Uretilen glikoz ve galaktozu kisa zincirli
yag asitlerine donustirir. Besinlerdeki sindirilemeyen
oligosakkaritler probiyotik bakterilerin buylmesini ve
biyoaktif bilesiklerin Uretimini uyaran bagirsak mikroflorasi
icin degerli prebiyotiklerdir. Prebiyotik oligosakkaritlerin
ve probiyotik bakterilerin simbiyotik etkinliginin kronik
kabizlik ve irritabl bagirsak sendromunu azaltan, savunma
mekanizmalarini uyaran immiinoglobulinlerin sentezi ve
ozellikle demir ve kalsiyum gibi minerallerin emiliminin
tesvik edilmesi gibi bir dizi faydal etkiyi destekledigine
inaniimaktadir (6, 10, 22).

Probiyotikler ayrica kan glukoz dizeyini de farkli
parametreler  Uzerinden  etkileyebilirler.  Glikozile
hemoglobin  (HbA1c) dederini ve postprandiyal

glikoz seviyesini dislirerek kan glukoz seviyelerinin

dlzenlenmesinde, ayrica  kolesterol ve  yiiksek
dansiteli  lipoprotein  (LDL) degerlerini  disurerek
lipit metabolizmasinin dizenlenmesinde  gorev

alabilmektedirler (1, 29).

Bircok probiyotigin sahip oldugu genel biyolojik aktivitenin
yani sira bazi etkinlikler suslara 6zgiin olabilmektedir. Bu
etkinlikler hayvanlar tizerinde yapilan in vivo calismalarla
gosterilmistir. Antibiyotik kullanimina bagl diyarenin
onlenmesinde Lactobacillus acidophilus CL1285, L. casei
LBC8OR, L. rhamnosus CLR2, L. casei DN114001 ve L.
reuteri 55730 suslari etkinlik gosterirken irritabl bagirsak
sendromuna bagl karin agrisinin giderilmesinde Bacillus
coagulans MTCC5260 L. plantarum 299y, S. boulardii CNCM
I-745 ve S. cerevisiae CNCM 1-3856 etkinlik gOstermistir.
Gastrointestinal sorunlar disinda L. paracasei Lpc-37, L.
plantarum LP12407, L. plantarum LP12418 ve L. plantarum
LP12151 suslarinin stresle iliskili anksiyete ve depresyon
davranislarini azalttigi ve L. johnsonni 3121 ve L. rhamnosus
86 suslarinin ise kolesteroli dustrdigi calismalarda
go6zlemlenmistir (30-33).

1.6. Immiinmodiilasyon

Immiinmodulasyon probiyotiklerin en onemli etki
mekanizmalarindan biridir. Ancak bu etkinin tam olarak
nasil ortaya ciktigi ayrintili olarak aydinlatiimamistir.
Etkinin ortaya cikmasinda birden fazla mekanizmanin
etkin olabilecegi degerlendirilmektedir. Calismalarda
probiyotiklerin bagdisiklik ile ilgili genlerin ekspresyonu
ile nlkleer faktor kappa B (NF-kB), mitojenle aktive
edilen proteinkinaz (MAPK), interlokin (IL)-6, IL-8, IL-10
timor nekrozis faktor (TNF)-a gibi biyobelirteglerin sinyal
yolaklarina etki ederek bagisiklik cevabinin olusmasinda
rol oynadidi bulunmustur (13, 34). Probiyotikler bu etkiyi
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dentritik hiicreleri 6zgiin bir sekilde uyararak T hiicrelerini
farkli sekilde polarize ederek gosteriyor olabilir. Birkag
Lactobacillus rhamnosus susunun T hiicrelerini indiikleyerek
irritabl bagirsak sendromu ve multiple skleroz gibi bazi kronik
inflamatuvar hastaliklarin klinik semptomlariniiyilestirebildigi
gosterilmistir (34). Probiyotiklerin ayrica kolon mikrobiyotasi
tarafindan direncli nisastalardan Uretilen kisa zincirli yag
asitleri gibi cesitli metabolitler ile saghgin korunmasinda
rol alan gesitli sinyal yolaklarinin modulasyonunu sagladig
bulunmustur  (35). interlskin 10 (IL-10), Déniistiriici
buyume faktorl beta 2 (TGF-f2) gibi antiinflamatuvar sitokin
sentezi, antioksidan mekanizmalarin uyarilmasi gibi etkilerle
probiyotiklerin kolorektal kanser gibi kanserlerin tedavi
uygulamalarinin parcasi olabilecedi distnilmektedir (36).
Probiyotiklerin gerek hamilelikte gerekse dogum sonrasi 3-6
ay boyunca anne tarafindan alinmasinin atopik dermatit ve
egzama gibi dermatolojik rahatsizliklarin bebekte goriilme
riskini azalttigi bulunmustur (37, 38).

1.7.Teknolojik Streclere Dayaniklilik

Belirtilen tim agsamalarin ardindan bir mikroorganizmanin
probiyotik 6zelligini degerlendirebilmek icin; biyik olcekli
Uretime uygunluk, Grinin tadi Gzerine olumsuz etkisinin
olmamasi ve Uriin icerisinde canhligini stirdiirme yetenegi
gibi teknolojik sureclere dayaniklihginin da belirlenmesi
gerekmektedir (10, 24). Probiyotik tirliniin hedeflenen etkiyi
ortaya koyabilmesi icin intestinal florada yarisa girebilecek
miktarda canli mikroorganizma sayisina sahip olmalidir.
Ulkemizdeki ilgili yénetmelige gére bir gida Griiniinin
probiyotik olarak beyan edilebilmesi icin 1.0x106 kob/g
canl bakteri icermesi gereklidir (39, 40). Probiyotik tGriintn
icerdigi canli bakteri sayisi; depolama siiresi, nem, sicaklik
gibi sartlardan etkilenmektedir. Bu nedenle teknolojik
streclerden probiyotik suslarin canlilik ve stabilitesinin
nasil etkilendigini incelemek igin GrGnin son kullanim
tarihini belirlemek zorunludur (41, 42). Probiyotiklerin,
Grdnlerin islenmesi ve saklanmasi sirasinda canhhgini
koruyabilmesi icin bazi 6nemli kosullar ve gelistirilen
teknikler vardir. Bunlar fermentasyon kosullari (pH, sicaklik,
¢ozlinmus oksijen), besinin icerigi, mikroenkapsulasyon,
koruyucu ajanlar, kurutma, dondurma, ¢ozdirme gibi
islemler, paketleme ve depolama kosullandir (24).
Sicaklik probiyotikler icin en 6nemli kosullardan biridir.
Probiyotikler genellikle 30-40 °C'de ve pH 5,5-6,2 araliginda
gelisir, ancak bazi Lactobacillus tirleri 2-53 °C ve pH 4,5-6,5
araliginda da canlilik gostermektedir. Bu nedenle gidanin
islenmesi sirasinda yuksek sicaklikta kisa streli maruziyete
ve uygun pH kosullarina dikkat edilir (43). Probiyotik
mikroorganizmalar dondurulmus Urinlerde daha uzun
sire dayanabilir, ancak dondurma islemi nedeniyle
meydana gelen buz kristalleri hiicre membranlarina zarar
verir. Bu nedenle hiicreler 6nce kurutularak ya da sok
dondurma ile ¢ok hizli bir sekilde dondurulabilir. Ayrica
laktoz, polietilen glikol, siikroz gibi kriyo koruyucular da
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu koruyucular donmamis
su miktarini artirmasinin yaninda fiziksel ve osmotik stresin
neden oldugu hicresel hasari da azaltarak etki gosterirler
(44). Farkh yontemlerle kurutma teknigi de probiyotiklerin
islenmesi ve saklanmasi igin basvurulan yontemlerden
biridir. Urliniin raf émriinii uzatir ve soguk depolama
maliyetlerini azaltir. Ancak kurutma islemi farkli suslara
gore degismekle birlikte, probiyotiklerin canlihgini oldukca
azaltabilir (45). Probiyotik bakterilerin bulundugu ortamin
icerdigi 6geler de oldukca énemlidir. Ozellikle prebiyotik
karbonhidratlar blyime ve canli kalma oranina olumlu
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katki saglar. Ornegin; L. delbrueckii ssp. bulgaricus susu
laktoz, sikroz ve trehaloz olan ortamda dondurma
¢ozdirmeye daha dayanikhdir. L. sakei sikroz iceren, L.
bulgaricus mannoz iceren, L. plantarum susunun ise De
Man, Rogosa ve Sharpe (MRS) medyum iceren ortamda
daha dayanikli oldugu bildirilmistir (24).

Enkapsulasyon bir maddeyi isleme ve depolama sirasinda
cevresel etkilerden korumak icin 6zel bir materyalle
kaplama islemidir. Bu materyal; aljinat, gum, kitosan,
nisasta, karragenan, jelatin, sit proteinleri ve yaglar
olabilir. Mikropartikiilasyon, mikrokapstilasyon ve ¢ok
duvarli yapi olmak {zere baslica U¢ enkapstlasyon
yontemi vardir. Enkapsilasyon cesitli cevresel faktorlerden
biylk oranda koruyuculuk saglar (44). Son yillarda yeni
hidrokolloid materyallerin gelistirilmesi, emdilsifikasyon
yontemleri gelistirilmesi, ekstrizyon vb tekniklerle cift
emiilsiyon sistemlerinin gelistiriimesi gibi ydntemlerle
probiyotiklerin  teknolojik  suireclere  dayaniklihdinin
artinlmasi hedeflenmistir. Elektrospinnig ve elektrospray
gibi elektrohidrodinamik (EHD) ydntemler ise yine son
yillarda ortaya ¢ikan diger yontemlere kiyasla hafif, gtivenli
ve kolay bir tekniktir. Sonuglar EHD yontemlerinin hiicre
canlihgini dnemli dl¢lide iyilestirdigini gdstermistir (6, 46).

2. Sonug ve Oneriler

Probiyotikler, beslenme ve saglik iliskisinde glincel ve
poptuler bir konudur. Probiyotiklerin etki mekanizmalari
bagisikhdin dizenlenmesi, aktif metabolitlerin Gretilmesi,
bagirsak kolonizasyonunun artirilmasi, antimikrobiyal etki
gibi bircok faktorin tek basina veya birlikte etki etmesi
sonucu ortaya cikar.

Probiyotiklerin etki mekanizmalarindan bazilar
aydinlatilmis  olsa da gosterdikleri bircok biyolojik
aktivitenin mekanizmalan tam olarak anlasilamamistir. Bu
nedenle daha kapsamli calismalar yapilarak arastiriimalarin
artirlmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Spesifik alanlarda
hangi probiyotiklerin kullaniminin daha uygun olacagina
dair tanimlamalar yapan cesitli calismalar literatlirde
mevcuttur. Gelecekte ise suslarin tanimlanmasi, GIS
saghigina etkileri, normal intestinal flora ile etkilesimleri,
hicre duvan bilesenlerinin  belirlenmesi konularinda;
ayrica yeni probiyotiklerin tanimlanmasi ve insan saglgina
etki mekanizmalarinin daha iyi anlasilabilmesi icin detayli
laboratuvar ve klinik ¢alismalara ihtiyag vardir.

3. Alana Katki

Probiyotikler ~sahip olduklari  &zelliklerle bagirsak
mikrobiyotasini destekleyerek saglikli bir gastrointestinal
sistemin devamliligini saglar. Bu derlemede probiyotiklerin
gosterdikleri biyolojik aktivitelerde rol oynayan patojen
Ozellik gostermeme, safra tuzlarina direng, epitel
ylzeye tutunma ve gastrointestinal sistemde kolonize
olabilme gibi 6zellikleri hakkinda butlncil bir bakis agisi
sunulmaktadir.

Cikar Catismasi

Bu makalede herhangi bir maddi yardim alinmamistir.
Herhangi bir kisi ve/veya kurum ile ilgili cikar catismasi
bulunmamaktadir.
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