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Ozet: Tarih boyunca insanlar tarafindan canli mikroorganizmalar igeren bitkisel ve hayvansal orijinli fermente gidalar
tiiketilmistir. Geleneksel fermente gidalarin igerisinde “’Probiyotik™ olarak isimlendirilen dogal mikroorganizmalar,
yeterli miktarda uygulandiginda konakg¢iya yarar saglayan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanir. Her gegen giin
dogal kaynaklardan izole edilen ya da mevcut bakteri soylarindan tiiretilen yeni bakteriler kesfedilmekte ve dolayisty-
la bu bakterilerin probiyotik olarak degerlendirmelerinin yapilmasi ve giivenilirliklerinin derinlemesine arastirilmasi
gerekmektedir. Detayli inceleme gerektiren mikroorganizmalarin son 6rneklerini Leuconostoc mesenteroides, Bacillus
subtilis natto, Clostridium butyricum, Bacteroides xylanisolvens, Akkermansia muciniphila, Fruktofilik laktik asit bak-
terileri (FLAB) ve Faecalibacterium prausnitzii olusturmaktadir. Bu derlemede probiyotik 6zellikleri yeni ortaya ¢ika-
rilan bazi mikroorganizmalar hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Gida, Probiyotik bakteri, Yeni mikroorganizma

Novel Microorganisms Accepted as Probiotics

Abstract: Throughout history, fermented foods from vegetable and animal origin including live microorganisms have
been consumed by humans. In traditional fermented foods, natural microorganisms, called probiotics, are defined as
live microorganisms that benefit the host when administered in sufficient amounts. Everyday, new bacteria, which are
isolated from natural sources or derived from the current strains of bacteria, are discovered and therefore probiotic
assessments and reliability of these bacteria should be investigated in depth. Recent samples of microorganisms requir-
ing detailed examination are Leuconostoc mesenteroides, Bacillus subtilis natto, Clostridium butyricum, Bacteroides
xylanisolvens, Akkermansia muciniphila, Fructophilic lactic acid bacteria (FLAB) and Faecalibacterium prausnitzii. In
this review, it is aimed to give information about some new microorganisms which have probiotic properties.
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Giris

Antik ¢aglardan beri canli mikroorganizmalar ice-
ren gidalar insan beslenmesinin 6nemli bir bolii-
minl olusturmus ve Ozellikle fermente gidalar,
meyveler, meyve sulari, hayvansal iiriinler gibi
dogal mikrobiyal icerigi olan gidalar tiiketilmistir.
Insanlar, bakterilerin varligmi bile bilmeden, on-
lar1 bir¢ok gidanin tiretimi ve saklanmasinda etkin
olarak kullanmislardir [47]. Geleneksel fermente
gidalarin igerisinde ‘’Probiyotik™ olarak isimlen-
dirilen dogal mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Ancak unutmamak gerekir ki canli bakteri iceren
her fermente gida ayni zamanda probiyotik 6zel-
likte degildir. Fermente gidalar farkl say1 ve tiirde
mikroorganizma igerdiklerinden bunlarin mikro-
biyolojik kompozisyonu tamamen bilinmemekte
veya iretim prosesinde kontrol edilememektedir
[30]. International Scientific Association for Probi-
otics and Prebiotics (ISAPP) bu nedenle, geleneksel

fermente gidalar i¢in “canli ve aktif bakteriyel kiil-
tirler igeren” terimini 6nermektedir. Probiyotikler,
yeterli miktarda uygulandiginda konakg¢iya yarar
saglayan canli mikroorganizmalar olarak tanimla-
nir. Bu faydalar, arastirilan probiyotiklerin biiyiik
cogunlugunda; bagirsak gecisinin diizenlenmesi,
patojenlerin rekabet dis1 birakilmasi ve spesifik
kisa zincirli yag asitleri {iretimi gibi nispeten or-
tak mekanizmalar yoluyla saglanmaktadir. Buna ek
olarak, vitamin sentezi, enzimatik aktivite, bagirsak
bariyer takviyesi ve kanserojenlerin notrlestirilme
mekanizmalari yer alir [10,30]. European Food Sa-
fety Authority (EFSA), biyolojik ajanlarm deger-
lendirilmesini basitlestirmek ve standardize etmek
amaciyla mikroorganizmalar i¢in genel risk deger-
lendirme yaklagimi olusturmaya yonelik Qualified
Presumption of Safety (QPS) sistemini baglatmig-
tir. QPS yaklasimi, diistik riskli mikroorganizmala-
rin degerlendirilmesini basitlestirerek, yiiksek risk
potansiyeli olan ajanlara daha fazla odaklanmay1
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saglamaktadir [36]. QPS kavrami, yem ve gida {ire-
timinde kullanilan tiim mikroorganizmalar i¢in bir
giivenlik degerlendirmesi olusturmay1 amaglamak-
tadir. Etken, QPS listesindeki bir taksonomik birime
acikca baglanabiliyorsa, gerekli giivenlik degerlen-
dirme asamalar1 varsa, bu taksonomik birim i¢in
listede belirtilir. Giivenilirlik 6zellikleri tam olarak
anlagilamayan mikroorganizmalar i¢in tiir veya izo-
lat seviyesi tizerinde ayr1 bir taksonomik siiflandir-
ma, potansiyel viriilens, antibiyotik diren¢ genlerini
ve bunlarin yatay aktarim yeteneklerini belirlemek
icin kapsamli genetik dizilim analizi de dahil olmak
iizere karakterizasyon analizleri yapilmaktadir [3].

Probiyotik Olarak Tanimlanan Yeni
Mikroorganizmalar

Leuconostoc mesenteroides

L. mesenteroides, Laktobasiller grubunda Gram po-
zitif, sporsuz, katalaz, oksidaz ve PYR (L-pyrroli-
donyl-b-naphthyla-mide) negatif, alfa veya non he-
molitik koklardir [5,34]. Streptococcaceae ailesine
dahil olup glikopeptidlere dogal direnglidir [29,31].
L. mesenteroides, fakiiltatif anaerob olmasimna rag-
men mikroaerofilik kosullarda heterolaktik fermen-
tasyon kabiliyetindedir [17]. Ayn1 zamanda sitrati
diasetil ve asetoine doniistiiriirken, sakarozu deks-
tran ve levana doniistiiriir. Dekstranlar; kan plazma
uzaticilari, antikoagiilan tedavi i¢in heparin ikame-
leri, cesitli kozmetik {iriinlerin iiretiminde kullanil-
maktadir [33,35]. L. mesenteroides, bir¢cok gidada
fermantasyon islemlerinin baslamasindan sorumlu
ve hatta ¢esitli ekmek ve fermente siit {irtinlerinde
starter kiiltiirler olarak kullanilmakta, geneneksel ve
endiistriyel peynirlerin florasinda bulunabilmekte-
dir [12,16,48]. EFSA L. mesenteroides’dan iiretilen
dekstran preparatinin firin trtinlerinde %5’e kadar
kullaniminin insan tiiketimi i¢in giivenli oldugunu
bildirmistir [2].

Bacillus subtilis natto

B. subtilis, toprakta, gevig getiren hayvanlarin
ve insanlarin gastrointestinal kanalinda bulunan
Gram-pozitif, katalaz-pozitif, fakiiltatif anaerob
mikroorganizmadir [38]. Japonya’da 1906 yilinda
kesfedilen B. subtilis natto, fermente edilmis soya
fasulyesi olan ‘’natto” iiretiminden sorumlu olup
Japon diyetinde uzun siiredir kullanilmaktadir. B.

subtilis, gastrointestinal ve iiriner sistem hastalikla-
riin tedavisinde antibiyotiklerden 6nce yaygin ola-
rak kullanilan immiinostimiilator ajanidir. Sindirim
sistemi lizerinden; IgM, IgG ve IgA spesifik anti-
korlarin ve interferonlar indiikleyen CpG dintikleo-
tidlerin salgilanmasini saglayarak genis spektrumlu
bagisiklik aktivitesini uyarmasi nedeniyle alternatif
bir ila¢ olarak kullanilmistir [13]. B. subtilis nat-
to’ya glvenli kullanim 6ykiisii ve potansiyel vita-
min prekiirsori 6zelligi nedeniyle EFSA tarafindan
QPS statiisii verilmistir [20].

Clostridium butyricum

Gram pozitif, zorunlu anaerob, sporlu basil olan
Clostridium butyricum, insan ve hayvan bagirsagi-
nin kommensal bir bakterisidir. C. butyricum, yuk-
sek miktarlarda biitirik asit iiretme kapasitesine sa-
hiptir [27,42,45]. EFSA C. butyricum CBM 588’in,
yeni bir probiyotik olarak kullanilmasina izin ver-
mistir [4]. C. butyricum ig¢in bildirilen faydali etki-
lerin baginda SCFA (Short Chain Fatty Acids) iire-
timi ve lipit metabolizmasindaki etkinligi gelmek-
tedir [49]. Yapilan ¢alismalarda etkenin, tlseratif
kolit hastalarinda kaseksiyi dnleme ve Helicobacter
pylori icin tedavi olan hastalarda olusan yan etkile-
rin azaltilmasinda olumlu etkileri saptanmaistir [50].
Oral yolla alindiginda, C. butyricum sporlar1 ba-
girsaklarda aktif hale gegerek biitirat ve asetat gibi
¢ok miktarda kisa zincirli yag asitleri tlretir [44].
SCFA’lar bagirsak hiicreleri i¢in 6nemli bir enerji
kaynag1 olusturur ve enterositler iizerinde prolife-
ratif etkilere sahiptir. Ek olarak, SCFA’larin, kolo-
nik inflamasyon tizerinde immiin modiilator etkilere
sahip oldugu belirtilmistir. SCFA’lar epitel hiicre
kiltiirlerinde inflamatuar sitokin sekresyonunu bas-
kilayarak, bagirsak mukozasinin mikroorganizma-
larin varligina kars1 toleransini kolaylastirmakta ve
patojenlerin ¢ogalmasini kontrol etmektedir [28].

Bacteroides xylanisolvens

Chassard ve ark. [11] insan gastrointestinal kana-
linda, 6 ksilanolitik, Gram-negatif anaerobik ¢ubuk
izole etmislerdir. Sonraki 16S rRNA analiziyle, elde
edilen suslarin Bacteroides cinsine ait oldugunu ve
etkene ksilanin ayristirma 6zelligine gore B. xylani-
solvens ismini vermiglerdir. Bacteroides spp., insan
kolon florasinin baskin tiirlerinden olup, bagirsak
mikrobiyatasinin yaklasik %30’unu olusturmak-
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tadir [46]. B. xylanisolvens DSM 23964 izolatinin
biyokimyasal 6zellikleri katalaz (-), indol (-) ve ni-
sasta hidrolizi (-)’dir. Filogenetik analiz ve DNA-
DNA hibridizasyonu ile B. xylanisolvens’in alt var-
yanti olarak smiflandirilmistir. B. xylanisolvens’in
probiyotik olarak siniflandirilmasina sebep olan en
temel Ozelligi mide-bagirsak kanalinda canliligini
koruyabilmesidir. B. xylanisolvens DSM 23964,
stimiile edilmis mide sivisinda 3 saat sonunda %90
oraninda ve benzer sekilde stimiile edilmis intesti-
nal s1vida 4 saat sonunda %96 oraninda canliligimi
koruyabildigi saptanmigtir. Ancak in vitro ortam-
da epitelyal hiicrelere baglanamamasi probiyotik
ozelliklerin degerlendirilmesinde 6nemli bir deza-
vantajdir [51]. 2015 yilinda B. xylanisolvens DSM
23964’iin fermente edilen pastdrize siit tirlinlerine
probiyotik amacl katilmasi onaylanmis olup, etke-
nin probiyotik olarak kullanimi, pastdrize siit iiriin-
lerinin mayalanmasinda baslangi¢ kiiltiirii olarak
sintrlandirtlmistir [21].

Akkermansia muciniphila

A. muciniphila baslangigta zorunlu bir anaerob ola-
rak simiflandirilmistir, fakat Bacteroides fragilis ve
Bifidobacterium adolescentis gibi diger anaerobik
bagirsak kolonileriyle birlikte A. muciniphila’nin
kiiclik miktarlarda oksijeni tolere edebildigi goriil-
mistiir [40]. Yapilan arastirmalarda memeli bagir-
sak orneklerinde Akkermansia cinsine ait tiirler sap-
tanmis olup, etkenin zebra balig1 ve birmanya pito-
nu gibi diger omurgalilarda da benzer tiirleri tespit
edilmistir [15,43]. Bununla birlikte 4. muciniphila
insanlarda meme dokusunda tespit edilmis ve et-
kenin anne siitii ile bebeklere gegisi belirlenmistir
[14]. A. muciniphila, insan bagirsak mikrobiyatasi-
nin %1-4’linl olusturmaktadir [18]. Akkermansia
tirlerinin patojenitesi ile ilgili genel endiseler var-
dir ancak A. muciniphila’nin herhangi bir spesifik
hastaliga sebep olduguna dair veriye rastlanilma-
mustir [19]. A. muciniphila’nin 70 °C’de 30 dakika
1s1 uygulamasindan sonra etkenin obez ve diyabetik
farelerde yag kitle gelisimini, insiilin direncini ve
dislipidemiyi azalttig1 goriilmiistiir. Baz1 membran
proteinleri, termal islem sirasinda bile Toll benzeri
reseptor 2 ile stabilite ve etkilesim gostermistir. Bu
protein bagirsak bariyeri izerine olumlu etkiler sag-
lamistir [41]. Nispeten yeni tanimlanan tiir olan 4.
muciniphila, Akkermansia cinsinin ilk tanimlanan
taksonomik tiyesidir ve gida endistrisinde kullanim

kosullarina iliskin veriler yeterince bulunmadigin-
dan EFSA tarafindan yapilan QPS statiisline gore
herhangi bir degerlendirme yapilmamuistir [9].

Faecalibacterium prausnitzii

Fusobacterium prausnitzii, Faecalibacterium cinsi-
ne ve insan bagirsak mikrobiyotalarinin komensal
bakterisidir [37]. Gram pozitif, zorunlu anaerob olan
F. prausnitzii, Clostridia smifina aittir. Insanlarda
toplam fekal bakteri florasinin %3-5’ini olusturur
[8,26,37]. Mikrobiyota icerisinde F. prausnitzii sa-
yisindaki degisiklikler Crohn hastalig1 ve depresif
bozukluklar gibi birka¢ gastrointestinal hastalik ile
iliskilendirilmistir [32,37]. Etken konakta antiinfla-
matuar etki yaratmakta, bu da bazi hastaliklara bag-
l1 disbiyozisin dengelenmesinde kullanilabilecegini
gostermektedir [32,37]. F. prausnitzii EFSA tarafin-
dan heniiz QPS listesine dahil edilmemistir [8].

Fruktofilik Laktik Asit Bakterileri

Fruktofilik laktik asit bakterileri (FLAB), Laktik
asit bakterileri (LAB) igerisinde bir alt grup olustu-
rur. FLAB tercihen bir substrat olarak fruktoz kulla-
nir, glikozu tam olarak fermente edemez ve ortamda
bulunan piruvat, oksijen ve fruktoz varliginda gelis-
me ve ¢ogalmalar1 6nemli dl¢lide artar. Etken daha
cok; cigekler, meyveler, sarap ve kakao cekirdegi
gibi fermente gidalar ve boceklerin gastrointesti-
nal sisteminde bulunur [23,24]. FLAB grubu bak-
terilerin siiflandirilmasinda, Fructobacillus spp.
ve Lactobacillus spp. cinsleri yer almaktadir [22].
Fructobacillus bes tiirden olusur: F fructosus, F.
pseudoficulneus, F. ficulneus, F. durionis ve F. tro-
paeoli [25]. F. fructosus ve F. pseudoficulneus, do-
gal kaynaklarda en sik tespit edilen tiirlerdir [1,24].
Lactobacillus cinsinden FLAB iiyeleri L. kunkeei,
L. apinorum ve L. florum’dur [39]. Yapilan ¢aligsma-
larda, gidayla alinan ve 1s1 ile inaktif hale getirilmis
L. kunkeei’nin bagirsak peristaltigini artirdigi ve
immiinoglobulin A {iretimi gibi immunitede yarar-
I1 etkilere sahip oldugu saptanmistir. Bu nedenle,
B. xylanisolvens’lerde oldugu gibi, L. kunkeei’nin,
gida endiistrisinde 1s1l isleme tabi tutulmus formda
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Gida endiistri-
sinde ¢ok yaygin olarak kullanilan LAB ile olan ya-
kin filogenetik iliskileri, EFSA tarafindan QPS lis-
tesine dahil edilmesi olasiligini giindeme getirmis-
tir. Ancak etkeni genetik karakterizasyonunda laktik
asit bakterilerinden tam olarak ayirmak ve fermente

Etlik Vet Mikrobiyol Derg,

https://vetkontrol.tarimorman.gov.tr/merkez

Cilt 30, Sayi 1, 2019, 95-99



98 Delice Urkmez S ve Giiciikoglu A. Probiyotik Olarak Tanimlanan Yeni Mikroorganizmalar

gidalarin tiretimi ile arasindaki iliskiyi anlamak i¢in
daha fazla bilimsel veriye ihtiyag¢ vardir [6,7].

Sonug¢

Diinyada hizla biiyiiyen gida pazar dikkate alindi-
ginda probiyotik olarak 6nerilen yeni bakteriler ve
bunlar1 igeren yeni gidalar ilgi ¢ekmektedir. Yeni
probiyotik adaylar i¢in, gidalarda kullanimlar ile
ilgili yeterli deneyim olmadigindan bu yeni tiirle-
rin piyasaya siiriilmesi giivenilirlik endiselerini de
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bazi iilke ve
kuruluslar probiyotiklerle ilgili ¢esitli yasal diizen-
lemeler gelistirmislerdir. Mevcut farkli diizenleme-
lerin en 6nemli ortak noktasi bu yeni tiirlerin piya-
saya siirlilmesinden once olasi bir saglik tehdidinin
ortadan kaldirilmasidir. Bu derlemede bahsi gecen
Leuconostoc mesenteroides, Bacillus subtilis natto,
Clostridium butyricum ve Bacteroides xylanisol-
vens’e EFSA tarafindan probiyotik onay1 verilmis-
tir. Diger adaylardan 4. muciniphila, FLAB ve F.
prausnitzii i¢in ise eldeki veriler umut verici olarak
nitelendirilmistir ve s6z konusu tiirler halen EFSA
tarafindan bilimsel risk degerlendirme asamasinda-
dir. Degerlendirilen potansiyel probiyotiklerin, ge-
lecekte gida endiistrisinde yeni gidalara dahil edile-
bilecek bakteriler olabilecegi diistiniilmektedir.
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