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Ozet: Probiyotikler, bagirsaktaki dengeyi gelistirerek konakg¢imin sagligim olumlu yonde etkileyen
canli mikrobiyal organizmalardir. Probiyotikler asil olarak enterik patojenlerin neden oldugu
zararlardan koruyarak veya bu zararlart minimuma indirerek normal bagirsak mikroflorasini kurmak
ve ikincil olarak da antibiyotiklerin yerine gorev yapmak amaclar ile hayvanlarda kullanilmaktadir.
Bacillus coagulans gram pozitif bir bakteri olup, Bacillus (spor olusturan) ile Lactobacillus (laktik asit
iireten)’un genel ortak ozelliklerini tagimaktadir. B. coagulans laktik asit lireten ve sporlu bir
probiyotik bakteridir. Yem katkis1 olarak, sindirimi artirma yoluyla hayvanlarin (kanatli, domuz, vb.)
gelisimini onemli bir sekilde artirmakta ve bagirsaktaki Escherichia coli ve Staphylococi gibi
enfeksiyona sebep olan mikrobiyal floranin neden oldugu hastaliklar1 6nlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus coagulans, probiyotik, hayvan besleme

Importance of Bacillus coagulans Bacterium as Probiotic in Animal Nutrition

Abstract:Probiotics are live microbial organisms that beneficially affect the host’s health by
improving the intestinal balance. Probiotics have been primarily used to establish normal intestinal
flora to prevent or minimize the disturbances caused by enteric pathogens and secondarily to
substitute the functions of antibiotics in animals. Bacillus coagulans is a gram-positive bacterium,
sharing characteristics common to the genera Bacillus (spore forming) and Lactobacillus (lactic acid
production). B. coagulans is a lactic acid producing and spore forming probiotic bacteria. As a feed
additive, it has remarkable effects on growth promotion of animals (poultry, pigs, etc.) through the
increase of digestibility and prevention of disease caused by infectious microbial flora, Escherichia
coli and Staphylococci in intestine.
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Giris

Giintimiizde hayvansal driinlerde Probiyotikler canli mikrobiyal yem
meydana gelen kalintilar ve antibiyotiklere katkilar1 olup konak¢i hayvanin intestinal
karsi  bakteriyel  direncin  gelismesi mikrobiyal dengesini gelistirme seklinde
hakkindaki endiseler nedeniyle hayvan etkide bulunurlar (Fuller, 1992). Sigr,
beslemede antibiyotik kullanima domuz ve kanathlar {izerine bildirilen
yasaklanmistir. Bu nedenle antibiyotiklere  yararli etkileri arasinda genel sagligi
alternatif yem katkilarinin gelistirilmesi iyilestirme, daha etkin yemden yararlanma,
iizerine bircok calisma yapilmakta ve daha hizli biiylime orami ve siit ve yumurta
probiyotikler de  bunlardan birini iiretiminin ~ artmast  yer  almaktadir.
olusturmaktadir (Turner ve ark., 2001). Hayvanlar i¢in kullanilan probiyotikler

arasinda genellikle Lactobacillus,
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Bifidobacterium, Bacillus, Streptococcus,
Pediococcus, Enterococcus gibi bakterilerin
yant sira Saccharomyces cerevisiae ve
Saccharomyces boulardii gibi mayalar da
yer almaktadir (Fuller, 1992). Son
zamanlarda probiyotik suslarinin se¢imi ve
hazirlanmasi  konusu  olduk¢ca  Onem
kazanmugtir. Cogu arastiricilar,
Lactobacillus spp. (Kabir ve ark., 1997),
Bifidobacterium spp. (Singh ve ark., 1997)
ve Enterococcus spp. (Salminen ve ark.,
1998) gibi bakteriler {iizerine c¢aligmalar
yapmiglardir. Ayrica bir¢ok Bacillus susu
da probiyotik amacli kullanim i¢in {imit
verici Ozellikler tasimaktadir (Adami ve
Cavazzoni, 1993; Kumprecht ve Zobac,
1996).

Probiyotik  olarak  kullamilan canh
kiilttirlerin iki temel formu bulunmaktadir:
Bunlardan birincisi probiyotiklerin 1s1 ve
neme duyarli vejetatif formlar1 olup, bu
formlar mide asidinden etkilenebilmekte ve
peletleme esnasinda canliliklarini kismen
kaybedebilmektedirler. likincisi ise, giiclii
mide asidinden, antibiyotiklerden, yiiksek
sicaklik ve depolama siiresinden dogal
olarak korunmus olan spor formlaridir.
Ancak tiim yararli mikroorganizmalarin
ozellikle Laktik Asit Bakterileri (LAB) nin
spor formu yoktur.

Son yillarda birtakim calismalar spor
olusturan ve laktik asit iireten bakteriler
tizerine yapilmistir. Bu bakteriler gram
pozitif ~ olup, Bacillus  (sporlu) ile
Lactobacillus (laktik asit iireten)’un genel
karakteristiklerini tasimaktadir (Suzuki ve
Yamasato, 1994). Bu grup bakteriler
icerisinde B. coagulans (Hammer, 1915), B.

racemilacticus ve  B. laevolacticus
(Nakayama ve Yanoshi, 1967a, b) ve
Sporolactabacillus’a  ait  bakteriler yer

almaktadir (Doores ve Westhoff, 1983;
Holzapfel ve Botha, 1988). Bu bakteriler

cok miktarda kolayca iiretilebilmeleri,
organik asit liretmeleri ve sporlu olmalari
gibi  birtakim  o6zelliklerinden  dolay1

probiyotik olarak ©nem tasimaktadirlar.
Ayrica bu bakteriler, spor olusturmalar
nedeniyle, probiyotik hayvan katkilarinin

tiretimi  sirasinda  kullanilan  peletleme
asamasinda  sicakliga  daha  direncli
olabilmektedirler ~(Hyronimus ve ark,
2000).
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Bacillus  Coagulans  Bakterisi Ve
Probiyotik Olarak Onemi

Lactobacillus  sporogenes  bakterisi
Horowitz-Wlassowa  ve  Nowotelnow
tarafindan (1933) izole edilerek
tammmlanmig ve daha sonra Bacillus

coagulans ile benzer karakteristik 6zellikler
gostermesi nedeni ile B. coagulans olarak
siniflandirilmigtir. Buchanan ve Gibbons
(1974), bakterinin, spor olusturan, laktik
asit Ureten, fakiiltatif ya da aerobik olan ve
katalaz iiretenlerin Bacillus cinsi igerisinde
siniflandirilmast gerektigini bildirmislerdir.
Ancak bazi ticari iirinler halen L.
sporogenes olarak etiketlenmekte olup
ancak bunlarin B. coagulans olarak yeniden
isimlendirilmesi gerekmektedir (Vecchi ve
Drago, 2006). Ote yandan B. coagulans
bakterisi, hiicrede endosporun olusum yeri
(B. coagulans’da terminal; diger
Bacillus’larda sentral veya subterminal),
sitokrom-c oksidazin olmayist ve nitrati
nitrite indirgeyememesi nedenleriyle de
Bacillus’lardan  farklilik  gbstermektedir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Bacillus ve Lactobacillus cinsleri
arasinda yer alan Bacillus coagulans
bakterisinin temel ozellikleri (Vecchi

ve Drago, 2006)
Ozellikler Bacillus Bacillus  Lactobacillus
coagulans
Katalaz + +
Oksidaz - +
Nitrat - +
indirgeme
Spor + +
Hareket- + + -/+
lilik
Laktik + - +
asit
tiretimi
Meso- + + -/+
diaminopi
melik asit

Probiyotikler icerisinde yer alan B.
coagulans; gram (+), fakiiltatif anerobik,
patojen olmayan, laktik asit iireten ve sporlu
bir bakteridir (Anonim, 2008) (Sekil 1).



Bakterinin gelisebildigi sicaklik optimumu
35-50 °C arasinda olup pH optimumu 5.5-
6.5 arasinda degisebilmektedir.  Asit
iiretmesine ragmen maltoz, manitol, rafinoz
ve siikrozun fermentasyonundan gaz
tiretmemektedir. Asit liretmesinden dolay1
siit  iriinleri, meyve ve sebzelerde
bozulmalara sebep oldugu bildirilmektedir
(Anderson, 1984; Cosentino ve ark., 1997;
Ramon-Blanco ve ark., 1999; DeClerk ve
ark., 2004). Ancak bunun aksine laktik asit
ve bazi suslarin da termostabil alfa-amilaz
gibi diger iriinleri iiretmesi nedenleriyle
endiistriyel acidan ©nem tasgimaktadir
(Payot ve ark., 1999; Batra ve ark., 2002;
Yoon ve ark., 2002). Bacillus coagulans
bakterisinin gram boyama sonrasi goriintiisii
Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Bacillus coagulans bakterisinin gram
boyama sonrasi goriintiisii (Anonim, 2009)

Probiyotiklerin konakcida yararl
olabilmesi icin mide asidine, lizozime ve
safra asidine direngli olmas1 gerekmektedir
(Tuomola ve ark., 2001). Hyronimus ve ark.
(2000) yaptiklar1 bir c¢alismada, iic B.
coagulans sugunun (ikisi ticari ve biri sigir
digskisindan izole edilmis (B. coagulans
BCL,) suslar) pH 2.5 ve 3.0’da canliliklarini
siirdiremediklerini bildirmislerdir. Bunun
aksine, Adami ve Cavazzoni (1993) nin
yaptiklart calismada ise B. coagulans
CNCMI-1061 susunun, kanatlilarda
probiyotik olarak kullamildiginda, vejetatif
hiicrelerin  canliliklarin1 = %50 oraninda
korudugunu belirlemislerdir. Bu nedenle,
aside direncin degisik B. coagulans
suglarinda farklilik gosterebilecegi
sonucuna varilmistir (Adami ve Cavazzoni,
1993). Safraya direnglilik agisindan B.
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coagulans BCl, susu az derecede de olsa
toleransli bulunmasina ragmen test edilen
diger iki sus hassas olarak siniflandirilmistir
(Hyronimus ve ark., 2000).

Probiyotikler acisindan
mikroorganizmalarin bagirsak epitel
hiicrelerine tutunmasi kolonizasyonun ilk
asamasi olmasindan dolayr ©nemli bir
kriterdir (Tuomola ve ark., 2001). Ancak in-
vitro ¢alismalarin ¢ok fazla bulunmamasina
ragmen bir c¢alismada; domuzlarda B.
coagulans’in bagirsak epiteline tutunma
yeteneginin  olmadigi, gecici  olarak
bagirsakta kaldig1 ve konakciya verildikten
bir hafta sonra disariya atildig bildirilmistir
(Adami ve Cavazzoni, 1993).

Probiyotiklerin mide ve safra asidine
direncli olmasi, bagirsak epitel hiicrelerine
tutunmast  gibi  kriterlerin yan1  sira
potansiyel patojenik  bakterilere  karsi
antimikrobiyal aktivite gostermesi,
islenmesi ve  depolanmasi  siiresince
canliligimi ve stabilitesini devam ettirmesi
de  gerekmektedir.  Probiyotik  etkili
mikroorganizmalarca organik asitler, yag
asitleri, hidrojen peroksit ve bakteriosinler

gibi  c¢esitli  antimikrobiyal = maddeler
dretilmektedir. B. coagulans bakterisi
degisik fekal bakteriler izerine

antimikrobiyal aktivite gosteren laktik asit
iretmektedir (Hyronimus ve ark., 2000;

Bondi ve ark., 2000). Farelerde, B.
coagulans’n, bagirsakta vancomycin direcli
Enterococ yogunlugunu azalttig

bildirilmektedir (Donskey ve ark., 2001).
Ancak bazi arastiricilar da B. coagulans’in
vancomycin  direngli  Entereococ’larin
gelisimini engelleyecek ucucu olmayan
maddeleri iiretme yetenegi olmadigim
belirtmektedirler (Wilson ve Perini, 1988).
S1g1r digkisindan izole edilen B. coagulans
I, susunun, plazmid {iizerinde kodlanan ve
bircok patojen mikroorganizmalar iizerine
etkili olan coagulin adi verilen bakteriosin
benzeri maddeler liretmesi nedeniyle baz1 B.
coagulans’larin  antimikrobiyal maddeler
tiretmesi susa baglhh bir o6zellik olarak
goriinmektedir (Hyronimus ve ark., 1998).
Ik izole edilen bakteriosin olan coagulin
Lactobaciller iizerine engelleyici bir etki

gostermeksizin  degisik gram  pozitif
bakterilere kars1 hem bakterisidal hem de
bakteriyolitik etki gostermektedir



(Hyronimus et al. 1998; Le Marrec et al.
2000). Son yillarda Abada (2008), gram
pozitif ve gram negatif bakteriler ve
funguslar ilizerine antimikrobiyal etkisine
sahip yeni bir bakteriosin de karakterize
etmistir.

Probiyotiklerin  teknolojik  islemlere
dayanikli olmalar1 pazarlanmalar1 sirasinda
canliliklarinin ve aktivitelerinin
korunmasina neden olur. Bu nedenle
liyofilize olarak satilir ve islem gbérme
asamasi ve muhafazasi sirasinda da
canliligin siirdiirmesi istenir.
Mikroorganizmalarin spor formlar olumsuz
cevre sartlarina vejetatif hiicrelere nazaran
daha direnglidirler. Bu o6zellikten dolay1
sporlar daha wuzun siire canliliklarini
siirdiirebilirler (Sanders ve ark., 2001).
Kanatlilarda probiyotik amag¢h kullanilmak
izere liyofilize hale getirilmis B. coagulans
CNCM I-1061 susunun (0.5x10'""' CFU/g (%
50 spor iceriyor)) 5 yil sonrasinda spor
icerigi  degismezken  vejetatif  hiicre
sayisinin % 20-30 azaldigi bildirilmektedir
(Adami ve Cavazzoni, 1993).

B. coagulans bakterisinin spor formunun
dis tabakasi kalin olup sicaga, kimyasallara,
aside ve radyasyona direnci yiiksektir. Su
veya yemle birlikte kanatli hayvanlara
verildiginde ve uygun kosullarda (viicut
sicaklig, asitligi, safra ve diger salgilarda)
spor formundan aktif vejetatif hiicrelere
doniisebilmektedir. B. coagulans’in spor
formu termostabildir. Peletleme sirasinda ve

depolama siiresince canliligim
koruyabilmektedir. Ayrica spor formu, mide
ve safra salgilarindan  etkilenmeden

canliigimi siirdiirebilmekte ve bagirsaga
ulagtiginda hizla kolonize olabilmektedir.
Sindirim sistemine yerlestikten sonra laktik
asit ve diger antogonistik maddeler iireterek

patojenik bakterilerin gelismesini
engellerken, bagirsakta L. acidophilus’un
gelisimini  tesvik  etmektedir.  Ancak

bagirsagin dogal mikroflorasi olmadig1 i¢in
sporlart (yart konukgul (semi-resident))
viicuttan yavas bir sekilde atilmaktadir. Bu
nedenle probiyotik olarak kullanildiginda B.
coagulans’in hayvanlara giinliilk olarak
verilmesi gerekmektedir (Anonim, 2007).
Yem katkis1 olarak B. coagulans,
kanathlar ve domuz gibi hayvanlarda etkili
bir sekilde biiylimeyi uyarici etkiye sahiptir.
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Besin madde sindirimini artirir ve E. coli ve
Staphylococcus gibi enfeksiyona neden olan
bakterilere karst koruyucu olarak goérev
yapar. Probiyotik olarak civcivlerde 1-2
milyon, broylerde ise 6-12 milyon spor
onerilmektedir (Anonim, 2008).

Yapilan bir calismada B. coagulans ile
beslenen (% 0.04 oraninda) civcivlerde
kontrol grubuna gore canli agirlik kazanci
onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica % 0.04 B. coagulans ve % 0.05 Zn-
bacitracin ilavesi ile yemden yararlanma
oldukca artmustir. B. coagulans bagirsak

pH’sim diisirmekte ve fekal amonyak
konsantrasyonunu onemli derecede
azaltmaktadir. B. coagulans katkisi ile

diskida B. coagulans ve Lactobacillus
miktar1 artmakta ve Staphylococcus ve
Coliform miktar1 azalmaktadir (Anonim,
2008).

Kanatlilarda yapilan bagka bir ¢calismada
ise, probiyotik olarak B. coagulans’in
broylerde performansa etkisi arastirilmistir.
Yapilan calismada 3 grup olusturulmustur:
Sadece standart diyetin verildigi kontrol
grubu, standart diyet + virginamisin ve
standart diyet + B. coagulans CNCM I-
1061. Calisma sonucunda probiyotik katkili
diyetle beslenen grubun kontrol ve
virginamisin ~ katkili  gruplara nazaran
performanslarinin  (canli agirhik, giinliik
canli agirhk kazancti ve  yemden
yararlanma) daha yikksek  oldugu
bildirilmistir. Arastiricilar antibiyotiklerin
olusturdugu sakincali durumlardan dolay1
(ette ve digkida antibiyotik kalintilarinin

bulunmasi gibi) bu bakterinin
antibiyotiklere alternatif olacak sekilde
probiyotik  amaghi  kullanilabilecegini
belirtmislerdir (Cavazzoni ve ark., 1998).
Adami ve Cavazzoni (1998)’nin
yaptiklari caligmada, domuzlarda,

probiyotik olarak B. coagulans’in diskidan
secilen bakteri gruplari iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calismada; kontrol grubu,
B. coagulans CNCM 1-1061’in probiyotik
olarak verildigi grup ve yeme Zn-bacitracin

ilave edildigi olmak tlizere 3 grup
olusturulmustur. Secilen bakteri gruplar
(laktik  asit  bakterileri, Lactococcus,

Enterococcus, aerobik ve anaerobik cocci,
toplam ve fekal koliform, Clostridia,
Bacteroides, Bifidobacteria) 1. giin, 1, 4 ve



10. haftalarda belirlenmistir. Caligma
sonunda, antibiyotige kiyasla probiyotik
kullammmi ile Enterococcus ve koliform
(0zellikle fekal koliform) miktarinda azalma
tespit etmislerdir. Giinlik B. coagulans
verilmesi ile bu bakteri enterik mikrofloraya
entegre olmustur. Aragtiricilar - bu
probiyotigin antibiyotiklere alternatif olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kanatli yemlerinde fazla miktarda arpa
ve bugday kullanildiginda igerdikleri beta
glukanlar nedeniyle bagirsakta viskozite
artmakta ve yapiskan diski  (sticky
dropping) denilen fizyolojik bir rahatsizlik
olugmaktadir (Bedford, 1991). Ayrica
kanatlilar yemlerle alinan fitat1
parcalayamamakta ve dolayisiyla fitat fekal
materyalde  birikmektedir (Maenz ve
Classen, 1998). Bu nedenle fitat entansif
hayvanciligin yapildign alanlarda fosfor
kirliligine neden olmaktadir. Ayrica fitik
asitin degisik tuzlar1 antibesleyici etkiye
sahiptir. Fitik asit, besleme agisindan
onemli olan kalsiyum, c¢inko, magnezyum
ve demir gibi elementler ve proteinlerle
suda ¢oziinmez kompleksler olusturmakta,
bu da tahil ve baklagillerin, insan ve
hayvanlarda besleyici degerini
simirlandirmaktadir  (Harland ve Morris,
1995). Bu nedenlerden dolay: kanatlilar i¢in
daha iyi bir probiyotik gelistirmek amaciyla
beta glukanlar1 hidrolize eden likenaz ve
yemlerdeki fitin fosforundan yararlanmayi

artiran  fitaz  enzim  genlerinin  B.
coagulans’da  klonlamast ve eksprese
edilmesi i¢in  ¢esitli calismalar da

yapilmistir. (Asan Oziisaglam, 2007; Asan
Oziisaglam ve Ozcan, 2009).

Himabindu ve ark. (2004)’nin yaptiklari
bir ¢calismada ise, postlarval donemlerindeki

tatlisu karideslerini (Macrobrachium
rosenbergii) Lactobacillus’a dayali
probiyotiklerle beslemenin, bagirsak

mikroflorasina, biiylime ve yasam giiciine
etkisini arastirmiglardir. Bes grup icerisinde
bir grup bazal diyet ve Lactobacillus
acidophilus (140x10"" CFU 100 g"), bir
grup bazal diyet ve L. sporogenes (yeni ismi
B. coagulans) (24x10” CFU 100 g'l) ve bir
grup da L. sporogenes ile biyokapsiil
olusturulmus (beslenmis) Artemia nauplii
ile beslenmistir. Bakteriyolojik caligmalar
postlarval donemde bagirsak
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mikroflorasinin LAB icermedigini
gostermistir.  Bu  probiyotik  suslarinin
bagirsakta bulunan gram negatif bakteriyel
floraya kars1 engelleyici bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Probiyotikle
beslenen gruplarin biiyiimelerinin kontrol
gruplarina gore Onemli diizeyde daha
yilksek bulunmustur. L. sporogenes ile
beslenerek biyokapsiil haline getirilmis
Artemia ile beslenen grupta, Onemli
diizeyde daha yiikksek miktarda biiylime,
yiizde agirhik kazanct (%132.5), spesifik
biiylime oran1 (%1.41), yemden yararlanma
orani (0.45), protein etkinlik oram (1.29) ve
protein kazanci (%161.6) tespit edilmistir.

Yasam giiciiniin ise diyetlerdeki
probiyotikten etkilenmedigini
bildirmislerdir.

Karideslerle (Penaeus vannamei)
yapilan bir bagka calismada B. coagulans
SC8168  susunun  probiyotik  etkisi
arastirllmistir. Probiyotik uygulanan

gruplarda kontrol grubuna nazaran yasam
oraninin  arttigr  bildirilmistir.  Sindirim
enzim aktiviteleri bakimindan proteaz,
amilaz ve lipaz aktiviteleri kontrol grubuna
gore daha yiiksek bulunmustur (Zhou ve
ark., 2009).

Zhou ve ark. (2009), Tilapia baliklariyla
(Oreochromis niloticus) yaptiklart
calismada su katkisi olarak probiyotigin
biiylime performansi ve bagisiklik sistemi
izerine etkisini arastirmuslardir. B. subtilis
BT10, B. coagulans Bl16 ve
Rhodopseudomonas palustris GO06
probiyotik olarak 2 giine bir (1x10” cfu ml’
") su tanklarma eklenmistir. Deneme
sonucunda B.  coagulans Bl6 ve
Rhodopseudomonas palustris GO6’nin  B.
subtilis ve kontrol grubuna nazaran toplam
agirhig, giinliik agirlik kazancini ve spesifik
biiylime oranmi o6nemli diizeyde artirdigi
tespit edilmistir. Calisma sonucunda, B.
coagulans B16 ve Rhodopseudomonas
palustris  GO6’min  su  katkis1  olarak
bagisiklik sistemini ve saglig gelistirdigi ve
boylece bu baliklarda biiylime
performansinin da arttig bildirilmistir.

Buzagilarla yapilan bir calismada ise,
Ripamonti ve ark. (2009), buzag
diskisindan izol edilen B. coagulans
bakterisinin spor formunu probiyotik olarak
yeme ilave etmislerdir. Giinliik olarak B.



coagulans sporlar1 (9 log ;o CFU g") 10
buzagiya verilmis ve 10 buzag da kontrol
olarak kullanilmistir. Deneme boyunca
fekal spor miktar1 probiyotik uygulanan
grupta kontrol grubuna gbre Onemli
diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Bulunan
sonuglar itibariyle arastiricilar;  sigir
diskisindan izole edilen B. coagulans
susunun, gastrointestinal sistemin saglikli
bir sekilde devam ettirilmesinde yeni bir
tiire ozgi probiyotik olarak
onerilebilecegini bildirmislerdir.

Sonuc¢

Canli mikrobiyal yem katkilar1 olan
probiyotikler konak¢inin sagligina olumlu
yonde etki ederler. Giiniimiizde probiyotik
suglarinin se¢cimi ve hazirlanmasi konusu
oldukca 6nem kazanmis olup halen bir¢ok
arastirma devam etmektedir. B. coagulans
bakterisinin, Bacillus ile Lactobacillus’lara
ait birtakim olumlu Ozellikler tasimasi
probiyotik olarak kullanimini  giindeme
getirmis ve son zamanlarda bu konuda
cesitli arastirmalar yapilmaktadir.
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