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Ozet

Giiniimiizde fonksiyonel gidalara olan ilgi giderek artmaktadir. Insanlar probiyotikleri genel saglik kosullarim desteklemek
amacwyla kullanmaktadirlar. Laktik asit bakterilerinin dogal asit toleransi, gastrik yolda yasayabilme kabiliyetleri, insan
tuketimi sirasindaki giivenilirlik kayitlari, hedef lokasyonlara ve dokulara etkili olarak ulasmalart evrensel probiyotik kriter-
ler agisindan onemli olan bazi anahtar ézellikleridir. Son yillarda yapilan arastirmalar saghkly bir yasam siirdiirmek ve
vicut direncini arttirmak amaciyla probiyotik iiviin tiiketimini onermektedir. Bu nedenle probiyotik kiiltiirlerin izolasyonu ve
etkin ozelliklerinin belirlenmesi olduk¢a onemli olmaktadir. Etki mekanizmalarinin anlasilabilmesi icin in vitro ve in vivo
calismalara, ozellikle de insanlar: iceren denemeler neticesinde elde edilecek olan istatistik agidan anlamli verilere ihtiyag
duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, probiyotik, fonksiyonel gidalar, saghk
The Use of Lactic Acid Bacteria as Probiotic
Abstract

Nowadays, the interest in functional foods is becoming increasingly popular. People use probiotics to promote their general
health conditions. Natural acid tolerance, ability to live in gastric way, reliability records at the time of human consumption,
effectively achieving the target locations and tissues are some of the key features of lactic acid bacteria that are important in
terms of universal criteria for probiotics. Researches in recent years recommend the consumption of probiotic products to
maintain a healthy lifestyle and to increase the resistance of the body. Therefore, isolation of the probiotic cultures and
determination of the effective characteristics are very important. In vitro and in vivo studies and especially statistical signifi-

cant data, obtained as a result of studies involving humans, are needed to understand the mechanism of action.
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Giris

Normal flora dogum sirasinda anneden gegen ve dis or-
tamdan farkli sekillerde viicuda alinan mikroorganizmalarin
kolonizasyonu sonucu olugmaktadir. Bu flora hem yararl
hem de zararli olabilecek gesitli fonksiyonlar1 yerine getiren
oldukca aktif bir topluluktur. Bu hassas fakat kritik dengeyi
yalnizca bagirsak sisteminin sagligmm devaminda degil
hastanin genel sagliginda da 6nemli bir rol oynayan muaz-
zam bakteriyel populasyon surdirmektedir (Percival, 1997).
Bu populasyon igerisinde laktik asit bakteri (LAB) grubuna
dahil bakterilerin bagirsak olgunlagmast ve dengesi igin
gerekli temel bakteri suslarinin kaynagi olabilecegi diisii-
nilmektedir. Laktik asit bakterileri genel olarak karbonhid-
rat fermentasyonu neticesinde son riin olarak laktik asit
olusturan, ¢ubuk ya da kok seklinde, spor olusturmayan,
katalaz negatif ve Gram-pozitif dogal bir gruptur (Khalid,
2011). Bu gruba giren bakteriler fermente gidalarin tireti-
minde starter kiiltiir olarak kullanilmalarinin yan1 sira pro-
tein yapisinda bakteriyosin olarak tanimlanan antimikrobiyal
bir madde iiretmelerinden dolayr da endiistriyel agidan
biiyiik 6neme sahiptirler. Bununla beraber baz1 LAB suslari-
nin gastrointestinal (GI) yoldaki cesitli stres faktorlerinde
yasayabilme kapasitelerinden dolayr probiyotik iriinlerin
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bilesiminde yer almalar1 hem gida endiistrisi hem de insan
saglig1 acisindan oldukga 6nemli kabul edilmektedir.

Probiyotik kelimesi Yunanca bir kelime olup; “yasam
i¢in” anlamina gelmektedir (Bhadoria ve Mahapatra, 2011).
FAO (Gida ve Tarim Orgiitii, Food and Agriculture Organi-
zation) ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii, World Health Or-
ganization) probiyotikleri “uygun miktarda alindiklar1 za-
man konak¢1 sagligi iizerinde olumlu etkileri olan canli
mikroorganizmalar” olarak tanimlamistir (FAO/WHO,
2002). Probiyotik mikroorganizmalar genellikle LAB gru-
buna dahil olan bakterilerden Lactobacillus, Streptococcus,
Enterococcus, Lactococcus, Bifidobacterium ve Pediococ-
cus cinslerine ait gesitli tiirleri igermektedir. Ayn1 zamanda
Bacillus spp., Saccharomyces spp. ve Aspergillus spp. cins-
lerine ait bazi tiirlerde probiyotik olarak kullanilmaktadir
(Bhadoria ve Mahapatra, 2011).

Ozellikle giiniimiizde probiyotik iceren fonksiyonel gi-
dalarin tiiketimi hizla artmaktadir. Tiketicinin bu ilgisi
probiyotiklerle ilgili arastirmalara hiz kazandirmistir. Orne-
gin; 2011 yilmin ilk geyreginde bu konu ile ilgili % 16.5’i
derleme olmak iizere 332 makale yaymlanmistir. Cogunlu-
gunu (% 59.9) in vitro ¢aligmalarin olugturdugu bu makale-
lerin, % 22.7°si hayvan, % 17.1°i ise klinik deneyleri iceren
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in vivo ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Belirtilen bu siirede 26’s1
genglerde, 3’1 yaglilarda, 17’si ise ¢ocuklarda olmak iizere
toplam 46 klinik caligma tamamlanmistir. Probiyotik alimi
genellikle genclerde ve cocuklarda enfeksiyonlara (Gl,
solunum, bosaltim gibi) kars1 ¢alisilmistir. Orijinal makale-
lerin % 70’i Lactobacillus tiirleri ile gergeklestirilmisken, bu
oran Bifidobacterium tirlerinde % 14.9°dur (Versalovic,
2011). istatistiksel veriler son yillarda diinyada merak konu-
Su uyandiran ve giiniimiiziin hem ekonomik hem de saglik
acisindan yiikselen degerleri arasina giren probiyotiklerle
ilgili bilimsel caligmalarin oldukca arttigini gostermektedir.
Probiyotikler gilinlimiizde fonksiyonel gidalar olusturmak
amactyla gida endiistrisinde, GI hastaliklarin tedavisi ve
azaltilmasi amactyla tip alaninda ve &zellikle kanatli hay-
vanlarda Salmonella enfeksiyonu gibi hastaliklarin engel-
lenmesi amaciyla tarim sektdriinde umut verici ajanlar ola-
rak gelecek vaat etmektedir (Khani ve ark., 2012). Bu der-
leme caligmasinda bu amaglar dogrultusunda probiyotik
olarak kullanilan ¢esitli LAB suslar ile gergeklestirilen bazi
caligmalar 6zetlenmistir.

Probiyotik Suslarin Secim Kriterleri ve Muhtemel Etki
Mekanizmalari

Uriinii insanlar i¢in kullanilabilir konuma getiren ve da-
nisma raporlarinda belirtilen konak {izerinde saglik agisin-
dan olumlu etkileri sergileyen mikroorganizmalar olan
probiyotikler, saglikli GI sistem dengesinin siirdiiriilebilmesi
amaciyla yillardan beri kullanilmaktadir. Gida bileseni
olarak probiyotiklerin uygulama agisindan diizenleyici
etkileri su anda uluslararasi bir temel iizerine kurulmus
degildir. Bununla beraber probiyotik olarak kullanimla ilgili

LABIP (Laktik Asit Bakterileri Endustriyel Platformu)
tarafindan belirtilen bazi zorunlu kriterler bulunmakta ve
probiyotik takviye segimlerinde birgok 6zellik ve karakteris-
tik g6z Oniinde bulundurulmaktadir (Ewaschuk ve Diele-
man, 2006). Iyi bir probiyotigin saglamasi gereken 6zellikle-
rin basinda (i) hiicrelere (6zellikle bagirsak epitelyum hiicre-
lerine) tutunabilme ve kolonize olabilme, (ii) patojenik
tutunmay1 engelleme ya da azaltma, (iii) patojen gelisimini
engelleyebilecek bakteriyosin, hidrojen peroksit ya da asit
Uretme, (iv) patojen, kanserojen veya invasif olmama fakat
son derece guvenli olma, (v) normal dogal flora iiyeleri ile
koagre olabilme gibi temel 6zellikler gelmektedir (Indu ve
ark., 2002). Potansiyel probiyotik suslarin &zellikle insan
kaynakli izolatlar olmasi, uluslararasi kabul gérmiis teknik-
ler ile tanimlanmasi ve kiiltiir koleksiyonlarina kayit edilme-
si gerekmektedir. Probiyotiklerin etkili olabilmesi igin fonk-
siyonel gida amagli kullanimlarinda g6z 6niinde bulundu-
rulmasi gereken en 6nemli kriterler ise kullanilacak susun
biiyiik 6lgekte canli formlarda hazirlanabilmesi ve GI siste-
me gelene kadar karsilagilan kosullar altinda canliligini
devam ettirebilmesidir. Bunu gergeklestirebilmesi i¢in pro-
biyotik susun mide asiti ve safra tuzu gibi birgok fiziksel ve
kimyasal ortamda basarilt bir sekilde canliligini korumasi
gerekmektedir. Ilaveten, kullamlacak susun aktarilabilir
direnclilik genlerine sahip olmamasi, toksik olmamasi ve
hemolitik aktiviteye sahip olmamasi aranan baslica kriteler
arasindadir (Osmanagaoglu ve ark.lart 2010; Upadhyay ve
Moudgal, 2012). Literatiir arastirmasi yapildiginda fonksi-
yonel olarak basarili bulunan baz1 probiyotik suslar ve dzel-
likleri tablo 1°de verilmistir (Salminen ve ark., 1998).

Tablo 1. Basarili segilen bazi probiyotik suslar ve fonksiyonel dzellikleri

Lactobacillus casei

Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus Lactobacillus acidophilus

Shirota GG (ATCC 53103) johnsonii NFCB 1748
Kaynak Insan Insan Insan -
Guvenilirlik Onayli Onayli Onayli Onayli
Asit direnglilik + + + +
Safra tuzu direnclilik + + + +
Kolonizasyon - + + -
Bakteriyosin Uretimi - + -
Tutunma (Caco-2) - + + -
Tutunma (mukoza) - + + +

Probiyotikleri iceren Urlnlerin tuketimi tum din-
yada gilin gecgtikce hizla artmakta ve probiyotikler
genel olarak glvenli (GRAS) kabul edilmektedirler
(Gupta ve Garg, 2009). Bununla beraber, Snydman
(2008) probiyotiklerin giivenilirligi ile ilgili olarak
kaygilarin1 3 temel teoride birlestirmistir. Bunlardan
birincisi bakteriyemi, sepsis veya endokardit nedeniy-
le hastaliklarin ortaya g¢ikabilmesi, ikincisi GI sistem
lizerinde toksik veya metabolik etkilerin olusabilmesi,
tiglinciisii ise GI sistem florasina antibiyotik direnclili-
ginin transfer olabilmesidir. Ayn1 zamanda saprofitik
probiyotiklerin kullanimina bagli olarak bakteriyemi
veya fungemia ile ilgili az sayida olgu oldugunu, bu-
nunla beraber epidemiyolojik aragtirmalardan ve kli-
nik bulgulardan elde edilen veriler neticesinde probi-
yotiklerin giivenle kullanilabileceklerini belirtmistir.

Gilinlimiizde probiyotiklerin etki mekanizmalarin
nasil gergeklestirdikleri ise halen bir tartisma konusu-
dur. Gelisimsel olarak olgunlasmamis bagirsak epiteli
ile immiin sistemi baskilanmis yenidogan konakgila-
rinda canli probiyotik uygulamalarini iceren deneme-
ler gergeklestirilmekte ve probiyotik eylemin altinda
yatan mekanizmalar anlagilmaya ¢alisilmaktadir
(Oelschlaeger, 2010). Probiyotiklerin koruyucu etkile-
ri ile ilgili olarak 4 temel mekanizma agiklanmigtir: (i)
antimikrobiyal madde Uretimi neticesinde antagonistik
etki (Vanderberg, 1993), (ii) besin kaynagi ve tutunma
acisindan patojenler ile yarigma (Guillot, 2003), (iii)
konak¢inin immun cevabinin kontrolii (Isolauri ve
ark., 2001) ve (iv) bakteriyel toksin dretimi ile inhi-
bisyon (Brandoa ve ark., 1998). ilk iic mekanizma
LAB suslarinda, iii. ve iv. madde ise mayalarda tanim-
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lanmistir (Musa ve ark., 2009). Insan kaynakli bir
izolat olan Lb. rhamnosus GG Klinik olarak en iyi
calisilan probiyotik sug olmasina ragmen olumlu etki-
leri Uzerindeki temel mekanizmalar halen tam olarak
anlagilamamistir. Ayrica halen fizyolojisi ve genetigi
ile ilgili calismalar devam etmektedir.

Laktik Asit Probiyotik Olarak
Kullanimi

Bakterilerin

Guda Endiistrisinde Kullanim Alanlart

Son yillarda antibiyotiklere karst mikrobiyal diren-
cin olusma probleminden dolay: tiiketiciler yeni ve
dogal gida alternatiflerine yonelmektedirler. Lactoba-
cillus spp. ve Bifidobacterium spp. tiirlerinin saglik
Uzerine olan olumlu etkileri yogurt gibi fermente
iiriinlerde kullanimlarinda artisa, bununla beraber yeni
nesil saglikli gidalarin olusumuna neden olmustur
(Bhadoria ve Mahapatra, 2011). Ozellikle sindirimi
kolaylagtirict yogurt gibi iiriinlerin olugturdugu “fonk-
siyonel gida” pazari son yillarda hizla biiylimektedir.
2011 yilinda yapilan istatistiksel analizler, probiyotik
takviyelerin kiiresel satiglarinda % 48 artisla birlikte
2,7 milyar dolarlik satis gergeklestigini gostermekte-
dir. Bu artisin ilerleyen yillarda hizla biiyiiyecegi
diisiiniilmektedir. Ulkemizde ise Danone firmas1 Acti-
via marka yogurtlariyla % 80 pazar pay: ile lider ko-
numundadir. Uriin Tiirkiye’de 1 milyonu askin aile
tarafindan tiiketilmektedir. Danone’nin Activia, Si-
tas’in Yovita, Ulker’in AktiPro iiriinlerinden sonra
Pinar markasi da marketlerde yerini almistir. Tlaveten,
probiyotik suslarin  kombinasyonunu igeren farkli
bebek mamalari, siit ve soya temelli gidalar, meyve ve
icecekleri de tiiketiciye sunulmaktadir. Bununla bera-
ber mikroorganizmalarin kapsiil, tablet, ilag ya da toz
seklinde diyet destekleyicileri de mevcuttur (Ljungh
ve Wadstrém, 2006).

Teknolojik agidan degerlendirildiginde probiyotik
suslarin siit esasli ortamlarda gelisebilmesi, iiriin olu-
sum asamalarinda ve oOzellikle raf omrii siirecinde
canliligint devam ettirmesi olduk¢a donemlidir. Saglik
acisindan faydali olabilmesi amaciyla, iiriin igin belir-
lenen ve Onerilen probiyotik konsantrasyonu ve uygu-
lamalar1 ise ¢esitlilik gostermektedir (Shah 2000).
Saglik tizerinde olumlu etkiler sergileyebilmesi i¢in
gidada bulunmasi istenen probiyotik doz minimum
10° kob/mL’dir Giinliik alim dozu ise 108-10° kob/mL
olarak degismektedir (Boylston ve ark., 2004). Mar-
ketlerde ve pazara sunulan probiyotik iiriinlerde karsi-
lagilan en biiylik problem probiyotik suslarin {iriin
olusum ve saklama siirecinde diisiik canlilik sergile-
meleridir (Shah vd. 1995). Bakteriler tarafindan ureti-
len hidrojen peroksit ve asit, Urlindeki oksijen kon-
santrasyonu, paketteki oksijen gecirgenligi gibi bircok
faktoriin fermente gidalar igerisindeki probiyotik bak-
terilerin canliligim etkiledigi iddia edilmektedir (Shah
2000). Bu soruna ¢ozum olarak aragtiricilar mikroen-
kapsiilasyon teknigini 6nermektedirler. Mikroenkap-

stilasyon tekniginin amaci, probiyotik mikroorganiz-
malarin ¢evresinde fiziksel bir bariyer olusturarak
olumsuz c¢evre kosullarmma kargit mikroorganizmanin
canliigimi  korumasmi saglamaktir (Nazzaro ve
ark.lar1, 2012).

Tibbi Amach Kullanim Alanlart

Son zamanlarda bagirsak florasinin insan hastalik-
larinda birincil role sahip oldugu 6ne siiriilmektedir.
Dengesiz yerel bagirsak mikrobiyal florasinin 6zellik-
lerinin dlzeltilmesi ise probiyotik yaklagimin gerekge-
sini olusturmaktadir (Khani ve ark., 2012). Probiyotik
uygulamalarinin en basarili oldugu alanlarin baginda
GI sistem hastaliklar1 gelmektedir (Bhadoria ve Ma-
hapatra, 2011). Probiyotik suslarin Crohn ve spastik
kolon (irritable bowel sendromu) gibi hastaliklarin
semptomlarinin  hafifletilmesine, &zellikle immun
cevabir uyararak, yardimci olduguna dair calismalar
dikkat cekmektedir. Deneysel kolit modellerinde farkli
probiyotik suslar ve bunlarin kombine kullanimi neti-
cesinde basarili veriler elde edilmistir (Fujimori ve
ark.lar1, 2011; Mack, 2011). flaveten, karin agris1, gaz
sikintisi, ishal gibi semptomlar1 olan “irritable” bagir-
sak sendromu hastaliina yonelik gerceklestirilen
caligmalarda probiyotik suslarin bagirsak florasini
dizenleyerek gaz olusumunu azalttigi ve hastalik
tedavisinde umut verici oldugu belirtilmistir (Clarke
ve ark.lari, 2012). Gergeklestirilen baz1 ¢aligmalar Lb.
rhamnosus GG’nin akut ishal siiresini kisalttigini
gostermektedir (Szajewska ve ark.lari, 2011). Rotavi-
ris ise akut viral ishallerin baslhca nedenidir. Akut
viral ishallerde etkinligi kanitlanan probiyotik suslarin
basinda yine Lb. rhamnosus GG gelmektedir. Gergek-
lestirilen caligmalar neticesinde ozellikle probiyotik
susu iceren bebek mamalariyla beslenen bebeklerde
nozokomial ishal oraninin diistiigli tespit edilmistir
(Szajewska ve ark.lari, 2003). Bu etkiye neden olan
temel mekanizmalar ¢esitlilik gostermekle birlikte
probiyotik susun olasi reseptdr bolgelerine tutunarak
patojenlerin tutunmasini engelledigi yoniinde agikla-
malar mevcuttur (Ouwehand ve Vesterlund, 2003).
Antibiyotik iliskili diyare ise ¢ocuklarda antibiyotik
kullanimi sirasinda karsilasilan ve ozellikle Clostri-
dium difficile’in asir1 ¢gogalmasina bagli olarak olusan
bir diyare ¢esididir. Gergeklestirilen ¢esitli caligmalar-
da antibiyotik iliskili ishalin tedavi ve dnlenmesinde
probiyotiklerin yararli etkili olabilecegi belirtilmistir.
Bu etkinin temelinde ise suglarin bagirsak koruyucu
mukoza engelinin olusumunu diizenledikleri ve bagi-
siklik diizenleyici etkilenin artmasina katkida bulun-
duklar1 belirtilmistir (De Vrese ve Marteau, 2007).

Rapor edilen diger bir¢ok ¢aligma kardiyovaskiiler
hastalik ve kanser gibi kronik kosullarin 6nlenmesinde
probiyotik suslarin yararl etkilerini ortaya koymustur
(Le Blanc ve ark., 2007; Saini, 2011). Sut ve sut Grln-
lerinin fermentasyonu igin kullanilan g¢esitli LAB
suslarinin bazi kanser tiirlerini azalttigin1 ve timor
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biiytimesini inhibe ettigini gosteren epidemiyolojik ve
deneysel g¢alismalar, bu kiiltiirlerin antimutajenik ve
antikarsinojenik ozelliklere sahip oldugunu destekle-
mektedir (Cousin ve ark., 2012; Zhang ve ark., 2012).
Japon arastiricilar, kolonik populasyonda bifidobakte-
rilerin yiksek, Clostridium perfringens’in ise diisiik
olmasi1 durumunda kolon kanseri riskinin azaldigini
tespit etmiglerdir (Kubota 1990). Challa ve ark.
(1997), tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin sonuglari ise
Bifidobacterium ve laktulozun birlikte kullaniminin
sigan kolonunda antitiimérijenik etkisi oldugunu gos-
termistir. Bu etkiler bagirsak mikroflorasinin metabo-
lik aktivitesini etkileyen kolonun fiziksel kosullarinin
degisimini icerebilmektedir. Ornegin Wistar ratlarda
gerceklestirilen bir calismada Hindistan fermente
drliniinden izole edilen probiyotik Lb. plantarum AS1
susunun kolorektal kanseri indiikleyen 1,2-dimetil
hidrazini baskiladig: tespit edilmistir (Kumar ve ark.,
2012). Laktik asit bakterilerinin kanser Uzerine etkisi
halen arastirma konularinin en 6nemli kismini olus-
turmaktadir. Belirtilen bu karsinojenez kolon inhibis-
yonun mekanizmasi heniiz tam olarak agiklik kazan-
mis olmasa da probiyotik suslarin etkileri ¢esitli me-
kanizmalar araciligiyla gelistirilmektedir.

Son yillarda probiyotiklerin enfeksiyonlara karsi
etkinligine yonelik ¢aligsmalar hiz kazanmigtir. Helico-
bacter pylori ise bu aragtirmalarin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Gergeklestirilen galismalar probiyo-
tik suslarin H. pylori gelisimini inhibe ettigini goster-
mektedir (Vitor ve Vale, 2011; Wilhelm ve ark.,
2011). H. pylori enfeksiyonu midedeki Smad7 ve
NFkappaB ekspresyonunu tetiklemekte, probiyotikler
ise bu metabolik yolu engelleyerek H. pylori’nin in-
diikledigi inflamasyonu azaltmaktadir (Yang ve ark.,
2012). Bununla beraber probiyotik suslarin Candida
albicans enfeksiyonlarini 6nledigine ya da azalttigina
dair c¢aligmalar da mevcuttur (Hasslof ve ark,,
2010).0Ozellikle vajinal sekresyondan izole edilen
Lactobacillus suslarinin iiretmis olduklar1 yiiksek
miktardaki hidrojen peroksitin C. albicans Uzerinde
inhibitdr etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Juarez
Tomas ve ark., 2011). Ozellikle dis eti hastaliklarina
neden olan mikroorganizmalarin farkli mekanizmalar
ile inhibisyonu ise probiyotiklerin agiz-dis tedavisinde
kullanilabilecegi fikrini ortaya koymustur. Bu alanda
yapilan calismalar heniiz baslangic asamasindadir.
Ozellikle periodontal hastaliklar ve agiz kokusunun
engellenmesi {izerine tasarlanan calismalar oldukca
dikkat ¢ekmektedir (Darwazeh ve Darwazeh, 2011).
Lb. salivarius WB21 susunu igeren tabletlerin alinma-
s1 sonucunda subginjival plaklarda periodontal pato-
jenlerde anlamli bir sekilde azalma meydana gelmistir
(Mayanagi ve ark., 2009). Ayni sus agiz kokusundan
sikayetci hastalarda iki hafta slirecinde diizenli olarak
denenmis ve agiz kokusunda belirgin bir azalma tespit
edilmistir. Lb. reuteri susunun ise ginjival bakteri

icerigini azalttigi belirlenmistir (Iwamoto ve ark.,
2010).

Laktoz intolerans1 giiniimiizde diinya c¢apinda ol-
dukca yaygin bir sorun olup bagirsak mukozasinin
bozulmasi1 neticesinde laktaz enziminin azalmasindan
kaynaklanan bir hastaliktir. Laktaz enzimi az olan
insanlarda laktoz tiiketimi ishal, siskinlik, karin agrisi
ve mide gazi gibi belirtilere neden olmaktadir. Laktoz
sindirilemediginden dolay1 ozmotik denge bozulmakta
ve bakterilerin fermentasyonu sonucunda olusan me-
tabolitler neticesinde asir1 gaz ve siskinlik olugmakta-
dir. Probiyotiklerin kullanimi ile serbest kalan bakte-
riyel laktaz enzimi ise laktozu parcalamakta ve hasta-
ligin tedavisinde onemli bir rol oynamaktadir (Rolfe,
2000). Laktozu sindiremeyen hastalarda probiyotik
Lb. casei Shirota ve B. breve Yakult suslarinin 4 hafta
stiresince birlikte uygulanmasi neticesinde iyilesme
kaydedilmigtir (Almeida ve ark., 2012). Bu olumlu
etkiye ilaveten probiyotiklerin serum kolesterolini
distiriict etkilerine yonelik arastirmalar da mevcuttur.
Vicutta serbest kalan safra tuzlarmin probiyotiklerce
pargalanarak intestinal sistemden uzaklastirilmasinin
kolesterol seviyesini disiirdigii disiintilmektedir.
Laktik asit tiretimine bagli olarak olusan asidik ortam
safra tuzlan ile kolesteroliin presipitasyonuna neden
olabilmektedir (De Boever ve ark., 2000). Baska bir
hipoteze gore ise probiyotikler safra tuzlarmi serbest
asitlere parcalamaktadir. Bu sekilde safra tuzlari vii-
cuttan atilmakta ve kolesterolden yeni safra asitlerinin
sentezi neticesinde vicuttaki toplam kolesterol kon-
santrasyonu diistiriilebilmektedir (Laurens-Hattingh ve
Viljoen, 2001). Pan ve ark. (2011), Lb. fermentum
SM-7 susunun % 66.8 oraninda kolesterolii diisiiriicii
etkiye sahip oldugunu belirtmisglerdir.

Laktik asit bakterilerinin kardiovaskiiler hastalik-
lardan, gastrointestinal mukozadaki zararli patojenle-
rin sebep oldugu enfeksiyonlarin ve alerjik hastalikla-
rin engellenmesine kadar bircok durumda immiin
reaksiyonlarda Onemli rol oynayan T-yardimci
(Th:helper) hiicrelerini tesvik ederek olumlu etkilere
sahip oldugu bilinmektedir (Bhadoria ve Mahapatra,
2011). Thy tarafindan tiretilen IFN-y ve IL-12 hiicresel
bagigikligi uyarmakta; Th; tarafindan tretilen IL-4 ise
B lenfosit hiicrelerinin farklilasmasini ve immiinoglo-
bulin E (IgE) Uretimini kuvvetlendirmektedir (Lucey
ve ark., 1996). Probiyotik suslarin Thy tip sitokinleri-
nin {iretimini kuvvetlendirdigi ve Thy tip sitokin di-
zeyini ise diislirdiigli rapor edilmistir (Pavan ve ark.,
2003; Makino ve ark., 2006). Probiyotik suslarin besin
ve polen alerjisine karsi elde edilmis basarili sonuclari
da bulunmaktadir. Ozellikle IgE ve IL-4 Gretiminin
baskilanmasi alerji tedavilerinde olduk¢a 6nemli kabul
edilmektedir (Repa ve ark., 2004). BALB/c soyu fare-
lerde gergeklestirilen 3 farkli alerji grubuna ait ¢alis-
mada probiyotik Lb. paracasei susunun inflamasyonu
azalttig1 ve alerji tedavilerinde potansiyel olusturabile-
cegi belirtilmistir (Wang ve ark., 2012).
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Probiyotiklerin saglik iizerine olumlu etkilerine her
gecen giin bir yenisi eklenmektedir. Bununla beraber
probiyotikler kesinlikle herhangi bir ilag yerine kulla-
nilmamalidir. Eger bir probiyotik besin takviyesi kul-
lanimi diisiiniilityorsa dncelikle doktora danisilmalidir.

Tarim Sektoriinde Kullanim Alanlar:

Diinya iilkelerinde 6zellikle kanath hayvan endst-
risinde son derece yaygin olan Salmonella enfeksiyon-
lart tiiketicilerin sagligi i¢in son derece Onemli bir
tehdit unsurudur. Bu salgilarin kontrolii igin etkili
koruma ydntemlerinin gerekli oldugu vazgegilmez bir
gercektir. Probiyotikler ise son yillarda hayvan iireti-
minde ve 1slahinda patojen yiikiiniin azaltilmas1 ama-
cryla alternatif bir ¢6ziim Onerisi sunmaktadir (Awad
ve ark.lar1, 2010). Ornegin, 11 farkli LAB susu iceren
ve ticari olarak FM-B11 (Floramax, Wynco LLC,
Springdale AR) olarak tanimlanan bir ticari Griinin
Salmonella enfekte edilmis tavuk, hindi ve piliclerde
gerceklestirilen laboratuar ve saha ¢aligmalar1 oldukga
etkili sonuglanmistir (Higgins ve ark.lar1, 2007). Ben-
zer sekilde 3 farkli Lactobacillus ATCC susu (LAB3)
karigimi ile hazirlanan ticari bir probiyotik kultlrin
(PROB) broiler civcivlerinde kullanilmasi Salmonella
enterica serovar Enteritidis’in gelisimini azaltmugtir
(Higgins ve ark.lar1, 2010). Yapilan arastirmalar neti-
cesinde probiyotiklerin ticari olarak kiimes hayvanci-
liginda kullanimi basarili bulunsa da halen bu suslarin
raf dmril, maliyeti ve stabiliteleri ile ilgili sorunlar
bulunmakta ve arastirmalar devam etmektedir. Giinii-
miizde gerceklestirilen g¢alismalar; yeni, uygun mali-
yetli, etkili, stabil ve yaygin kullanima sahip olacak
probiyotiklerin gelistirilmesi ve insan veya hayvan
kullanimlarinda klinik etkinliklerinin arastirilmasi
tizerine yogunlasmistir. Ulkemizde de onay almis ve
Ozellikle Pediococcus tirlerini iceren ticari yem pre-
peratlar1 mevcuttur.

Gun gectikce artan dunya nifusunun besin ihtiya-
cinda hayvansal iiretimin olduk¢a dnemli oldugu tar-
tigmasiz bir gercektir. Hayvansal {iretimin artiginda
hormonlar ve ¢esitli kimyasallara alternatif olarak
probiyotik suslar umut vaad eden ajanlar olarak kabul
edilmektedirler. Ruminantlarda gergeklestirilen bazi
calismalar ciftlik hayvanlarinin yemlerine ilave edilen
probiyotiklerin mikrobiyel populasyonu dengeleyerek
ve ayni zamanda gelistirerek rumen gelisimini olumlu
yonde etkiledigini ve buna bagli olarak verimliligi
arttirabilecegini, biiyiimeyi tesvik edebilecegini ve
strese bagli olarak bozulan bagirsak dengesini diizen-
leyebilecegini gostermistir (Gaggia ve ark.lari, 2011;
Musa ve ark.lar1, 2009).

Diger Olasi1 Kullanim Alanlart

Su triinleri yetistiriciligi probiyotikler ile ilgili uy-
gulama alanlar1 agisindan oldukga yeni olmakla birlik-
te kiiltiirii yapilan baliklarin ve gesitli deniz {iriinleri-
nin yemden yararlanma durumuna bagh olrak, blyu-

me performansinda artiga ve ozellikle immiin sistem
iizerinde olumlu etkilere sebep olduguna dair arastir-
malar hiz kazanmustir. Ozellikle hastaliklarla miicade-
lede antibiyotiklere ya da diger kimyasal maddelere
alternatif olacaklari tartismasiz bir gercektir (Balcazar
ve ark.lari; 2006; Nayak, 2011). Probiyotikler i¢in
oldukca yeni olan uygulama alanlarindan bir digeri ise
gevresel aritim sektoriidiir. Probiyotiklerin koku gide-
riminde, atik su arittiminda, atik doniisimiinde ve
otrifikasyonun engellenmesinde énemli rol oynadikla-
1 ve ¢evre koruma ve iyilestirme siirecinde ekonomik
gevresel ¢Oziimler sunduklarr belirtilmektedir. Etkili
mikroorganizmalar olarak isimlendirilen ¢esitli LAB
tirlerinin ve mayalar, fotosentetik bakteriler ve Bacil-
lus spp. gibi diger faydal bakterilerle kombinasyonla-
r1 neticesinde elde edilen iirlinlerde oldukg¢a basarili
sonuclar elde edilmistir (Quang, 2006; Wididana,
2006).

Sonuclar

Fonksiyonel gidalar son yillarda hayatimizin
onemli bir pargasini olusturmaktadir. insanlar artik
metabolizmaya yararli ve hastaliklardan korunmaya
yardimer gidalara yonelmektedirler. Intestinal sistem-
probiyotik etkilesimi ile ilgili bilgiler heniiz tam ola-
rak anlagilamamis olmasina ragmen gelismekte olan
bilimsel ¢alismalar probiyotiklerin insan hastaliklarin-
daki terapotik potansiyelini ve etki mekanizmasini
ortaya koymaktadir. Bu amagla insanlarda ve hayvan-
larda kullanim i¢in lisansli yeni probiyotik iriinlerin
gelistirilmesine olan ilgi artmugtir. Yararl etkileri géz
oniine alindiginda, probiyotik LAB suslarinin 6zellikle
GI sistem rahatsizliklarinda, hayvansal verimin artti-
rilmasinda ve endiistriyel aritimda gelecek vaat eden
ajanlar olarak olduk¢a 6nemli bir ¢aligma alan1 olustu-
racag1 tartismasiz bir gergektir.
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