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OZET : Canli mikroorganizma (probiyotik) igeren fonksiyonel gidalara olan ticari ilgi, probiyotiklerin sindirim sistemindeki fonksiyonlari
lizerine yapilan arastirmalarla paralel olarak artmaktadir. Son yillarda birgok arastirict galigmalarini, dogal sindirim sistemi florasini
olusturan Lactobacillus ve Bifidobacteria suglar tizerinde yogunlagtirmigtir. Prebiyotikler, barsakta selektif bir fermantasyona sebep olan
sindirilemeyen (oligosakkaritler vb.) gida katkilaridir. Prebiyotikler ayni zamanda viicut sagligina faydali bazi etkilere sahiptirler.
Probiyotik ve prebiyotikler gida iiriinlerinde kombine olarak kullanilabilir ki bu durum simbiyotik olarak adlandirilir. Bu derlemede,
fonksiyonel 6zelliklere sahip olan probiyotik ve prebiyotiklerin 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar kelimeler: probiyotik, prebiyotik, fonksiyonel 6zellik

Functional Characteristics Of Probiotics And Prebiotics

ABSTRACT : The commercial interest on functional foods containing live microorganisms named probiotics increases to be parallel to
studies conducting on functionalities of probiotics in the digestive tract. In recent years, most researchers have focused on intestinal
Lactobacillus and Bifidobacteria species being part of the natural gastrointestinal microbiota. Prebiotics are non-digestible food ingredients
(e.g. oligosaccharides) having a selective fermentation in the colon. Prebiotics also have some benefits on body health. Probiotics and
prebiotics may be used as a combine in food products, called to be a symbiotic. In this review, the use of probiotics and prebiotics as
functional foods were outlined.
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GIRIS

Fonksiyonel gidalar; tedavi edici gidalar, tibbi getirmek igin kullanilan bazi maddeler Tablo 1’de
gidalar, bio-gidalar, diizenleyici gidalar, ilag gidalar ve verilmistir.
siiper-gidalar olarak tanimlanan, insan sagligina faydali Yogurt gibi ¢esitli fermente siit driinlerinin
bazi bilesenler igeren besinlerdir (Chandan, 1997, iretiminde kullanilan laktik asit bakterileri sindirim
Berner ve O’Donnel, 1998; Ross, 2000). Gidalar; sisteminde canli kalamadiklari i¢in bu driinlere
fitokimyasallarin, biyoaktif peptitlerin, ®-3 (Omega 3) Lactobacillus acidophilus ve Dbifidobakteriler gibi
¢oklu doymamig yag asitlerinin, probiyotikler ve/veya probiyotik  bakteriler ilave edilmeye baslanmistir
prebiyotiklerin ilavesiyle fonksiyonel hale getirilebilir (Kalantzopoulos, 1997). Probiyotik {irlinler, tiiketicinin
(Berner ve O’Donnel, 1998). Gidalar1 fonksiyonel hale saglig1 iizerine olumlu etkileri olan mikroorganizmalari,

canli olarak i¢eren gidalar diye tanimlanir (Shah, 2001).

Tablo 1. Gidalar: fonksiyonel hale getirmek i¢in kullanilan maddeler
Fonksiyonel madde Etkileri
Fitokimyasallarin  ilavesi (Bitkisel katkilar veya bitki Antioksidan, kolestrol probleminin azaltilmasi, kan basmcinin diisiiriilmesi.
ekstraktlart)

Bagisiklik  sisteminin  gelistirilmesi, = mineral maddelerin  varhgmin
Biyoaktif peptitlerin ilavesi zenginlestirilmesi, tansiyon diizenleyici.

Kabizligin onlenmesi, barsak kanseri riskinin azaltilmasi, kan kolestroliiniin
Diyet liflerin ilavesi diisiirilmesi.

Kalp krizi riskinin azaltilmasi, baz1 kanserlerin riskinin azaltilmasi, bagisiklik
®-3 (Omega 3) ¢coklu doymamis yag asitlerinin ilavesi sisteminin gelistirilmesi.

Probiyotiklerin ilavesi Sindirim  sistemi  fonksiyonlarmin  diizenlenmesi, bagisiklik  sisteminin
gelistirilmesi, barsak kanseri riskinin azaltilmasi.

Prebiyotiklerin ilavesi Sindirim  sistemi  fonksiyonlarinin  diizenlenmesi, bagisiklik  sisteminin
gelistirilmesi, barsak kanseri riskinin azaltilmasi.




Probiyotik ve Prebiyotiklerin Fonksiyonel Ozellikleri

Probiyotikler, genellikle yogurt ve diger fermente
driinlere ilave edilmektedir. Fakat son yillarda bu
bakteriler iceceklere katilarak, tablet seklinde, kapsiil
olarak ve dondurarak kurutma yontemiyle marketlerde
satilmaktadir (Vaughan ve Mollet, 1999). Giiniimiizde
diinyada 70’den fazla Bifidobacterium bifidus ve L.
acidophilus igeren; eksi krema, yayikalti, yogurt, siittozu
ve dondurulmus tathilar gibi triinler bulunmaktadir.
Yalnizca Japonya’da marketlerde probiyotik organizma

igeren 53’den fazla siit {irini  bulundugu
bildirilmektedir (Shah, 2001).
PROBIYOTIKLER VE FONKSIYONEL

OZELLIKLERI
2.1. Probiyotiklerin Ozellikleri

Probiyotik, viicutta sindirim sisteminde bulunarak
saglik ftzerine faydali etkilerde bulunan bir canh

Tablo 2. Diinyada yaygin olarak kullanilan probiyotik bakteriler

mikrobiyal gida katkisi olarak tanimlanir (Ziemer ve
Gibson, 1998; Roberfroid, 2000; Sanders, 1998;
Klaenhammer, 2000).

Probiyotik bakterilerin inkiibasyon siireleri uzun
oldugu ic¢in fermente {iiriinlerin iiretiminde genellikle
yogurt bakterileriyle beraber kullanilirlar. Diinyada
yaygin olarak kullanilan probiyotik bakteriler Tablo
2’de verilmistir.

Probiyotik 6zellige sahip laktik asit bakterileri
genellikle Lactobacillus casei, L.acidophilus ve
bifidobakteriler olarak bilinir (Krishnakumar ve Gordon,
2001). Gidalarin  hazirlanmasinda veya insan ve
hayvanlarin sagligimi gelistirmek i¢in gida katkisi olarak
kullanilan ~ probiyotikler ~Tablo 3’de  verilmistir
(Holzapfel ve ark., 2001).

Bakteri ad1 Suslari

Lactobacillus acidophilus La2, La5 (Lal olarak bilinir) Johnsonii (Lal, L, 1 olarak bilinir), NCFM, DDS-1, SBT-
2062

L. bulgaricus Lbl2

L. lactis Lal

L. plantarum 299v, Lp01

L. rhamnosus GG, GR-1, 271, LB21

L. reuteri SD2112 ( ayn1 zamanda MM2 olarak bilinir )

L. casei Shirota, Immunitass, 744, 01

L. paracasei CRL 431

L. fermentum RC-14

L. helveticus B02

Bifidobacterium adolescentis -

B. longum B536, SBT-2928

B. breve Yakult

B. bifidus B6-11

B. essensis Danone, (Bio Activia)

B. lactis B6-02

B. infantis Shirota, immunitass, 744, 01

B. laterosporus CRL 431

B. subtilis -

Tablo 3. Probiyotik olarak diisiiniilen mikroorganizmalar

Lactobacillus sp. Bifidobacterium sp.

Diger laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterisi olmayan
diger bakteriler

L. acidophilus B. adolescentis
L. amylovorus B. animalis
L. casei B. bifidum
L. crispatus B. breve

L. delbrueckii ssp. bulgaricus® B. infantis
L. gallinarum* B. lactis*
L. gasseri B. longum
L. johnsonii

L. paracasei

L. plantarum

L. reuteri

L. rhamnosus

Enterococcus faecalis®
Enterococcus faecium
Lactococcus lactis®
Leuconostoc mesenteroides
Pediococcus acidilactici®
Sporolactobacillus inulinus*
Streptococcus
thermophilus®

Bacillus cereus var. toyoi*?
Escherichia coli Nissle
Propionibacterium
freudenreichii*?
Saccharomyces cerevisiae?
Saccharomyces boulardii?
salivarius Ssp.

! Hayvanlarda kullanilmaktadur.
2 Tipta ve ilaglarin hazirlanmasinda kullanilmaktadur.

* Probiyotik mikroorganizma degil veya probiyotik ézellikleri hakkinda az bilgi mevcuttur.

222



* Muhtemelen B. animalis’le benzer (veya ayni).

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kabul
edilebilmesi igin gesitli dzelliklere sahip olmas1 gerekir.
Bunlar:

1. Asit ve safra tuzu toleransi : Bu 6zellik, pH’ nin
1.5’e kadar diisebildigi midede ve asidik iirlinlerde
probiyotik organizmalarin canli kalabilme kabiliyeti
olup, probiyotik organizmalarin en Onemli se¢im
kriterlerinden biridir. Yani probiyotik organizmalar
barsakta bulunmali ve mide asitliginde canli
kalabilmelidir (Shah, 2001). Lankaputhra ve Shah
(1995)’m yaptig1 arastirmada L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.’in sadece birka¢ susu asidik
fermente gidalarda ve sindirim sistemindeki safra
tuzu konsantrasyonlarinda canli kalabilmistir. Bu
yiizden, biitlin probiyotik organizmalarin asit ve
safra tuzunu tolere edebilecegi genellenemez. Clark
ve ark. (1993) ve Lankaputhra ve Shah (1995),
Bifidobacterium longum’un asit sartlarda ve %4’e
kadar wvaran safra tuzunda canli kalabildigini
belirlemislerdir.

2. Antagonizm L. acidophilus ve L. casei,
fermantasyon sonucunda temel olarak laktik asit
tiretirler. Bifidobakteriler ise 3:1 oraninda sirasiyla
asetik asit ve laktik asit {dretirler. Probiyotik
organizmalar ayni zamanda sitrik asit ve hippurik asit
gibi diger bir takim asitleri de olustururlar. Laktik asit
bakterileri, organik asit iiretmelerinin yaninda hidrojen
peroksit  (H,O,), diasetil ve Dbakteriyosin  gibi
antimikrobiyal maddeler de meydana getirirler. Bu
maddeler, bozulmaya sebep olan organizmalar1 ve gida
kaynakl1 patojenleri inhibe etmektedirler.

Dave ve Shah (1997) yogurt bakterilerinin
probiyotik bakterilere karst bakteriyosin iiretiklerini
belirlemislerdir. L. acidophilus’un bakteriyosin iireterek
L. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus jugurti ve L. casei’nin ¢esitli suslarmi
inhibe ettigi saptanmistir. Bu Dbakteriler yogurtta
bulunabilmektedir. Lactobacillus acidophilus tarafindan
iretilen bakteriyosin, L. casei ve L. delbrueckii ssp.
bulgaricus’un canli kalabilme 6zelligini etkilemektedir.
Bu nedenle probiyotik Dbakteri kombinasyonu
kullanilmadan Once, bakterilerin birbirlerine karsi
antogonistik etkileri kontrol edilmelidir.

3. Tutunma ozellikleri : Tutunma, probiyotik
bakterilerin en 6nemli se¢im kriterlerinden biridir. Bu
bakterilerin barsaklara tutunmasi, koloni olusturmalari
ve g¢ogalmalar1 arzulanir. Barsaklarda hiicre duvarina
tutunma, sindirim sistemindeki kolonizasyon i¢in énemli
bir 6zelliktir (Coconnier ve ark., 1992; Bernet ve ark.,
1993). Ancak probiyotik bakterilerden laktobasil olarak
Lactobacillus gasseri ADH, L. acidophilus BG2FO4 ve
L. casei GG’nin kolonizasyon ozellikleri
arastirmacilarca ¢alisgilmistir. Bifidobakteriler arasinda
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ise, Bifidobacterium breve, B. longum, Bifidobacterium
bifidum ve Bifidobacterium infantis incelenmistir
(Bernet ve ark.,, 1993). Bununla beraber biitiin
probiyotik bakterilerin, barsak hiicre duvarina tutunma
ozellikleri yoktur. Calismalarin ¢ogunda
bifidobakterilerin tutunma 6zellikleri, Caco2 ve Ht-29
hiicre hatlarina tutunmalari tizerinedir. Bifidobakteriler,
ozellikle kalin barsak olmak iizere barsaklarin ¢ok az
bolimiinde bulunurken, L. acidophilus daha fazla
boliimiinde bulunabilmektedir. Yapilan bir c¢alismada
(Lankaputhra ve Shah, 1998a) L. acidophilus™un alt1
susundan besi tutunma ozelligindeyken,
bifidobakterilerin dokuz susundan yedisi iyi tutunma
Ozelligi gostermistir. Bifidobacterium ssp. genellikle, L.
acidophilus, B. infantis ve B. longum’dan daha iyi
tutunma &zelligine sahip olmustur.

4. Proteolitik aktivite :Yogurt geleneksel olarak
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve L.
delbrueckii ssp. bulgaricus kullanilarak iretilir ve bu
bakteriler, proteolitik tabiati ile simbiyotik iligkilerinden
dolay1 esansiyel amino asitleri iiretirler. Bu iki bakteri
stitte ¢ok hizli gelisir. Bununla beraber, L. acidophilus
ve bifidobakteriler, proteolitik aktivitelerinin
eksikliginden dolay siitteki gelismeleri yavastir. Bundan
dolay1 yogurt bakterilerinin, fermantasyon siiresinin
azaltilmasi i¢in probiyotik iriinlere katilmasi pratiktir.
Yogurt bakterileri ile karistirildigi zaman, probiyotik
bakterilerin ~ fermantasyon  siiresi 24 saatte
gercgeklesebiliyorken, yogurt bakterileri i¢in yaklasik 4
saattir (Dave ve Shah, 1997). Sonu¢ olarak yogurt
bakterileri, probiyotik bakterilerle beraber kiiltiir olarak
kullanilmaktadir. Shihata ve Shah (2000), S. salivarius
ssp. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un
probiyotik  bakterilerden (L.  acidophilus  ve
bifidobakteriler) daha yiiksek proteolitik aktivite
gosterdiklerini saptamiglardir. Bu bakimdan probiyotik
bakterilerin segiminde proteolitik aktivite Onemlidir
(Shah, 2001).

5. B- D- galaktosidaz aktivitesi :Yogurt bakterileri,
probiyotik bakterilerden daha fazla [-galaktosidaz
aktivitesine sahiptir (Shah ve Jelen, 1990; Shah, 1994).
Yogurt bakterileri, probiyotik bakterilerle beraber
kullanildiginda, probiyotik bakterilerden daha hizli
gelistikleri icin, proteolitik ve [-D- galaktosidaz
aktiviteleri daha yiiksektir (Shah, 2001)

2.2. Probiyotiklerin Fonksiyonel Etkileri : Agiz
yoluyla alinan laktobasil ve bifidobakterilerin viicutta
diizenleyici etkileri bulundugunu destekleyen ¢esitli
kanitlar vardir. Probiyotik bakterilerin, sindirim sistemi
tedavilerinde ¢esitli beslenme ve diizenleyici etkileri
bulunmaktadir. Yine probiyotiklerin hastaliklara karsi
antibiyotik islevi yaptig1 bilinmektedir. Probiyotik ve
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Probiyotik ve Prebiyotiklerin Fonksiyonel Ozellikleri

prebiyotiklerin sindirim sistemindeki fonksiyonlar1 Sekil

1’de  gosterilmistir  (German ve ark., 1999).
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Fanksiyonel sndalar

hifidobalkteriler

Sekil 1. Fonksiyonel gidalarla alinan probiyotik ve prebiyotiklerin sindirim sistemindeki fonksiyonlar: (German ve ark., 1999).
a. Probiyotik ve prebiyotikler, barsakta Clostridium sp., Salmonella sp. ve mide mukozosindaki Helicobacter
pylori gibi gesitli patojen bakterilerin gelisimini engeller.
b. Gidalarin tamamen hazmedilmesine katkida bulunur.
Gidalarin  emilimini kolaylastirir ve mide ile barsaktaki beslenmeyi engelleyen faktorler ortamdan

uzaklastirilir.

© e o

Probiyotiklerin  ¢esitli
stralanmugtir:

fonksiyonlar1  asagida

1. Antimikrobiyal etki

Zamanla bazi bakterilerin antibiyotige karsi direng
kazanmasiyla, patojenlerin probiyotik iceren gidalarla
dogal yolla tedavi edilmesi fikri ortaya ¢ikmistir. Barsak
mikroflorasinda bulunan probiyotik bakterilerin gesitli
hastaliklara kars1 viicudu koruyucu etkisi bulundugu
bilinmektedir. Probiyotik bakteriler, laktik ve asetik asit
gibi organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosin
iiretirler. Probiyotik bakterilerin {irettikleri organik
asitlerin %90’1in1 laktik ve asetik asit olusturur. Az
miktarlarda ise sitrik, hippurik, orotik ve iirik asit gibi
diger asitleri iretirler (Lankaputhra ve Shah, 1998a).
Barsak kokenli laktobasillerin antimikrobiyal ozellige
sahip oldugu cesitli aragtirmalarla saptanmistir (Arici ve
ark., 2004).

Sindirim sisteminde bulunan probiyotik bakteriler
tarafindan {iiretilen asetik ve laktik asitten dolay1 pH’ nin
diismesi, patojen bakteriler iizerinde bakterisidal veya
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Probiyotik ve prebiyotikler barsak epitelinin bariyer 6zelliklerini diizenler.

Vitamin ve minerallerin emilimini kolaylastirir.

Probiyotik ve prebiyotikler sindirim sisteminin mikroflorasinin diizenler.

Sindirilemeyen oligosakkaritler ve diger bilesenler probiyotik mikrofloranin gelisimini saglarlar.

bakteriyostatik etki yapar. Probiyotik bakteriler
tarafindan {retilen bakteriyosinler, Staphylococcus
aureus ve Clostridium perfringens gibi Gram-pozitif
bakterilere  karsi, Salmonella  typhimurium  ve
Escherichia coli gibi Gram-negatif bakterilerden daha
etkilidir. Organik asitlerle beraber ortamda bulunan
hidrojen peroksit, bakterilere kars1 tek basna laktik asit
veya H,0O,’den daha etkilidir (Lankaputhra ve Shah,
1998b).

1. Antimutajenik etki

Probiyotik laktobasil ve bifidobakteri suslarinin,
mutajen ve kanserojen etkiye sahip olan B-glukosidaz,
nitrorediiktaz ve iireaz gibi fekal mikrobiyal enzimlerin
miktarii azalttigi rapor edilmistir (Roberfroid, 2000).
Calismalar, fermente siit lriinlerinin tiikketimi ve kanser
olusumu arasinda negatif bir iliskinin bulundugunu
gostermektedir. Probiyotik bakterilerin antimutajenik
aktivitesinin mekanizmasi su ana kadar acgiklanamamig
ve spekiilatif olarak kalmistir. Bu konuda mutajenlerin



mikrobiyal olarak baglanmasi ihtimali diistiniilen
mekanizmadir (Orrhage ve ark., 1994).

Lankaputhra ve Shah (1998b) tarafindan Ames
Salmonella testi kullanilarak yapilan ¢alismada; asetik
asidin, laktik, piirivik ve biitirik asitten daha fazla
antimutajenik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Biitirik asidin kanseri 6nleyici etkilere sahip oldugu,
molekiiler (DNA) yontemlerle belirlenmistir (Smith,
1995). Yine bir arastirma (Lankaputhra ve Shah, 1998b),
canli bakterilerin olii  bakterilerden daha fazla
antimutajenik  ozellikte oldugunu gostermistir. Bu
caligmalar gostermektedir ki, canli olarak bulunan
probiyotik bakteriler mutajenlerin engellenmesinde ¢ok
daha etkilidir (Shah, 2001).

2. Antikanserojenik etki

Laktik asit bakterileri ve fermente siit iriinleri
antikanserojenik aktiviteye sahiptirler. B. longum ve B.
infantis  antitimor  etkilidir. Bu etki, probiyotik
bakterilerin barsak pH’sin1 diigiirmesiyle, yasadig
organizmanin bagisiklik sistemini gelistirmesiyle ve
bakteriyel enzimlerden kaynaklanabilir (Goldin ve
Gorbach, 1984). Probiyotik ve prebiyotiklerin barsak
kanserini dnlemede etkili oldugu Brady ve ark. (2000)
tarafindan rapor edilmistir. Ayrica L. acidophilus’un
antitiimor etkiye sahip oldugu da bilinmektedir. L.
acidophilus ve bifidobakterilerin  antikanserojenik
etkileri, kanser oncesi kanser yapici etkenlerin ortamdan
uzaklastirilmast  ve viicudun bagisiklik sisteminin
aktivitesinden kaynaklanabilir. Probiyotik bakteriler,
kansere sebep olan enzimler veya kansere sebep olan
kaynaklar1 ortamdan uzaklastirabilirler. Kanser &ncesi
kanser yapici etkilerin probiyotik bakteriler tarafindan
uzaklastirilmasi, iretilen nitrozamin oraninin
azaltilmasini igerebilir. Yapilan bir ¢alismada probiyotik
bakterilerin, nitrozaminlerin mutajenitesini biiyiik bir
oranda azalttig1 gézlenmistir (Shah, 2001).

3.Laktoz metabolizmasinda gelisme

Laktoz intoleransi, diinya niifusunun %70’inde
barsakta (- galaktosidaz aktivitesinin azligindan
kaynaklanan bir problemdir (Roberfroid, 2000). Glikoz
ve galaktoz olarak bilinen iki monosakkaritten olusan
laktoz, siitiin karbonhidrati olup kolayca metabolize
edilemez. Laktoz B- D- galaktosidaz tarafindan
monosakkaritlere  doniistiigli  i¢in, bu  enzimin
eksikliginde laktoz parcalanamaz ve metabolize
edilemez. Fermente olamayan siit ve {irlinlerinin
tiiketiminden sonra laktozun iyi metabolize edilememesi
sonucunda sindirim  bozukluklart meydana gelir
(Onwulata ve ark., 1989).

Yogurt yapiminda kullanilan L. delbrueckii ssp.
bulgaricus ve S. salivarius ssp. thermophilus’tan olusan
geleneksel kiiltiirler 6nemli miktarda B- D- galaktosidaz
enzimi igerdikleri igin, yogurt tiiketimi laktozun
metabolize edilememesinin semptomlarini
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azaltmaktadir. Yogurt ve probiyotik yogurtla yapilan
calismalarda laktoz emiliminin iyi tolere edildigi
belirlenmis, fakat bunun mekanizmasi ag¢iklanamamustir.
Siitteki laktozun bir kismi yogurt bakterileri tarafindan
fermantasyon sirasinda parcalanmaktadir (Shah, 2001).

Laktoz toleransmnin gelismesinde laktozun mide
boslugu ve barsaga gecis zamani1 énemli bir rol oynar.
Yogurt gibi viskoz gidalar ve yiiksek miktarda
kurumadde igeren gidalar mide boslugunda daha fazla
kaldigi  i¢in  laktoz intolerans semptomlarinin
azalmasinda etkili olabilir. Yine fermente bir {irin olan
acidophilus siitii, normal siitten daha iyi tolere edilebilir.
Ciinkii koagiile siit viskoz yapisindan dolay1 fermente
olmamus siitlere oranla sindirim sisteminde daha yavas
ilerler ve emilimi kolaylagir (Shah ve ark., 1992).
Bununla beraber bifidus iiriinlerinin laktoz emilimi
iizerine etkisi konusunda arastirmalar ¢ok sinirhidir
(Onwulata ve ark., 1989).

4. Serum Kolestroliiniin diisiiriilmesi

Aragtirmalar,  kiiltlirli  fermente siit  diriinleri
tiilketiminin serum kolestrol degerinin diisiiriilmesine
yardimct  oldugunu  gostermistir.  Hiperkolestremik
insanlarin  10°/g oraninda probiyotik bakteri igeren
fermente siit {irlinleriyle beslenmesi sonucu, kolestrol
degeri 3.0 g/I’den 1.5 g/I’ye digmiistiir (Shah, 2001).
Ancak serum kolestroliiniin diistiriilmesinde
bifidobakterilerin rolii heniiz anlagilamamustir.

Shah (2001), laktobasillerle fermente edilen siitlerle
beslenen insanlarda serum kolestrol degerinin azaldigim
saptamistir. Bu azalig, laktik asit bakterileri tarafindan
hidroksimetil glutarat {iretiminden dolay1 olabilir. Clinki
hidroksimetil glutaril-CoA rediiktaz, kolestrol sentezini
engellemektedir. Rao ve ark. (1981), siit iiriinlerinin

fermantasyonu sirasinda olusan orotik asit ve
metabolitlerinin ~ kolestrol ~ degerini  disiirdiigiini
saptamiglardir.  Urik  asit’in  kolestrol  sentezini

engelledigi ve orotik asit ile hidroksimetil glutamik
asit’in serum kolestroliinii diistirdiigii  belirlenmistir
(Jaspers ve ark., 1984). Bununla beraber, kolestroliin
diistirtilmesinde bifidobakterilerin rolii hala
tartigitlmaktadir.  Klaver ve Meer (1993), L.
acidophilus’un kiilttir ortaminda kolestroliin
rediiksiyonuna sebep oldugunu tespit etmislerdir. L.
acidophilus’un ince barsakta gelisimi sirasinda
kolestrolii azalttig1 saptanmustir (Gilliland ve ark., 1985).
Kolestrol Tlizerine laktik asit bakterilerinin etkisi,
aragtirmacilarca belirlenmesine ragmen, mekanizmasi
heniiz bilinmemektedir.

5.Bagisiklik sisteminin gelistirilmesi

L. acidophilus ve bifidobakteriler tarafindan
bagisiklik  sisteminin  gelistirildigi arastirmacilarca
gbzlenmesine  ragmen, mekanizmast  tamamen
anlasilamamistir. Probiyotik yogurt tiiketiminin kan
hiicrelerindeki sitokin {iretimini destekledigi (Solis-
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Pereira ve Lemonnier, 1996) ve makrofajlarin
aktivitesini gelistirdigi (Shah, 2001) belirlenmistir.
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PREBIYOTIKLER ve  FONKSIYONEL

OZELLIKLERi

Probiyotiklerin  gelisimi, ortamda oligosakkarit
olarak bilinen kompleks karbonhidratlarin bulunmasina
baglidir. Oligosakkaritler (kisa zincirli karbonhidratlar),
prebiyotik olarak bilinir ve kalin barsakta patojen
bakterilerin sayisini sinirlayan, probiyotik bakterilerin
ise gelisimini destekleyen sindirilemeyen gidalar olarak
tanimlanir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Chandan, 1997;
Roberfroid, 2000; Shah, 2001; Holzapfel ve Schillinger,
2002). Bifiduslu iirlinlerin etkisini artirmak igin
prebiyotikler, probiyotik triinlerde siklikla kullanilir.
Prebiyotikler;  bifidobakteriler,  laktobasiller  ve
eubakteriler gibi insan sagligi i¢in dnemli bakterilerin
gelisimini stimiile ederler (Holzapfel ve Schillinger,
2002).

Kimyasal yapilarindan dolay1 bazi oligosakkaritler
sindirim  enzimlerine  kars1  dayanikhidir  ve
sindirilemeden kalin barsaklara gegerek orada bulunan
probiyotik sakkarolitik bakterilerin fermantasyonu igin
zemin hazirlarlar. Bu maddeler viicutta ya hi¢ veya
kismen pargalanir (Milner, 1999). Prebiyotikler,
bifidobakteriler tarafindan “bifidojenik faktor”olarak
tercihan karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilabilir.
Ticari Oneme sahip, fruktooligosakkaritleri kapsayan
bazi  “bifidojenik  faktorler” veya  “bifidojenik
karbonhidratlar” ; laktuloz, laktitol gibi laktoz
derivatlari, galaktooligosakkaritler ve soya
oligosakkaritleridir (O’Sulivan, 1996; German ve ark.,
1999). Dayanikli nisasta ve nisasta olmayan
oligosakkaritler barsak gidalar1 olarak siiflandirilirlar,
fakat prebiyotik degillerdir. Ciinkii bunlar probiyotik
bakteriler tarafindan fermente edilemez (O’Sulivan,
1996).

Fonksiyonel gida katkisi olarak prebiyotikler; dogal
iniilin, enzimatik olarak hidrolize edilmis iniilin veya
oligofruktozlar1 kapsayan iniilin tipi fruktanlar ile
sentetik  fruktooligosakkaritler olarak siiflandirilir
(Roberfroid, 2000).

Iniilin, polidispers karbonhidrat olarak tanimlanir.
Iniilin  iceren  bitkiler  genellikle  Liliaceae,
Amaryllidaceae, Gramineae ve Compositae
familyasindandir. Bununla beraber endiistriyel olarak
iniilin, geleneksel olarak “giineyik” ismiyle bilinen
“hindiba”’dan iiretilir. Prebiyotik olarak, iniilin ve
oligofruktoz, meyve ve sebzelerde Onemli oranda

Tablo 4. Probiyotiklerin faydal etkileri
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bulunur ve ABD’nde giinliik tiiketim 1-4 g, Avrupa’da
ise 3-11 g’dur. Iniilin ve oligofruktoz siklikla tiiketilen
gidalardan en ¢ok un, sogan, muz, sarimsak ve pirasada
bulunur. Sentetik iniilin tipi fruktanlar ise, sukroz
molekiillerinin enzimatik olarak katalize edilmesiyle
iiretilir (Roberfroid, 2000).

Iniilin tipi fruktanlar tatlandirici olarak, yag ikamesi
olarak (sadece iniilin), tekstiir diizeltici olarak,
stabilizator olarak, dondurma ve tatlilarda jellestirici
olarak, ekmekgilikte, pastacilikta ve bebek mamalarinda
kullanilmaktadir. Son yillarda, iniilin tipi fruktanlar da
sindirilemeyen  oligosakkarit  (prebiyotik)  olarak
smiflandirilmistir (Roberfroid, 2000).

Prebiyotiklerin  fonksiyonel etkileri; sekerlerin
sindirimi ve hazmui iizerine olumlu etkileri, glukoz ve
yag metabolizmast ile kalp hastaligi riskine karsi
koruyucu  etki  olarak  siralanabilir. ~ Kanserin
onlenmesinde 6nemli olan kisa zincirli yag asitleri,
barsakta fermantasyonla iiretilmektedir. Probiyotik ve
prebiyotiklerin sindirim sistemindeki fonksiyonlar1 Sekil
I’de  gosterilmistir  (German ve ark.,, 1999).
Prebiyotiklerin birtakim fonksiyonel etkileri (Holzapfel
ve ark., 1998):

1. Sindirilemezler ve disiik enerji

sahiptirler (<9 kJ/g).

2. Diski hacminde artis saglarlar.

3. Bifibacterium, Lactobacillus ve Eubacterium
spp.’nin yani probiyotik bakterilerin
stimiilasyonunu saglarlar.

4.Patojen bakterilerin (Clostridium ve Bacteroides)
inhibisyonunu saglarlar.

degerine

PROBIYOTIK ve  PREBIYOTIKLERIN

SAGLIK UZERINE ETKILERI

Insan ve hayvanlarm sagligi iizerinde sindirim
sisteminde bulunan mikrofloranin ¢ok 6nemli bir rolii
bulunmaktadir. insan sagligi iizerine laktobasillerin
etkisi ilk olarak bu yiizyilin basinda Metchnikoff
tarafindan ortaya atilmistir (Holzapfel ve ark., 1998).
Probiyotik  bakterilerin  patojen bakterilere karsi
antibakteriyel aktiviteleri, antiallerjik ve bagisiklik
sistemi {izerine olumlu bir ¢ok etkileri bilinmektedir
(Chandan, 1997). Probiyotiklerin faydali etkileri Tablo
4’de  gosterilmistir (Berner ve O’Donnell, 1998;
Vaughan ve ark.,, 1999; Zubillaga ve ark., 2001;
Holzapfel ve Schillinger, 2002).

Laktoz metabolizmasinin artirilmasi
Barsak florasi iizerine olumlu etkisi
Sindirim sistemi enfeksiyonlarmin énlenmesi

Midede bulunarak iilsere sebep olabilen ve rotaviriis iireten patojen bir bakteri olan Helicobacter pylori’nin gelisiminin engellenmesi

Bagisiklik sisteminin gelistirilmesi
Sindirimin diizenlenmesi
Antikanserojen ve antiallerjik etki
Serum kolestroliiniin azaltilmasi
Sinir sistemini rahatlatici etkisi

Beslenmeye faydalari; vitamin tiretimi, minerallerin ve iz elementlerin emilimi, B-galaktosidaz gibi 6nemli sindirim enzimlerinin tiretimi

Seyahat hastaliklarinin dnlenmesi
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Ayrica, sindirilemeyen fakat fermente edilebilir
oligosakkarit olarak bilinen kisa zincirli
karbonhidratlarin yani prebiyotiklerin de insan sagligi
tizerine bir ¢ok olumlu etkisi bulunmaktadir. Probiyotik
ve prebiyotiklerin kombinasyonuyla iiretilen bir iiriin
simbiyotik olarak tanimlanir. Eger bir probiyotik bakteri
ortamda bulunan bir prebiyotigi kullanirsa, “simbiyotik
bir etki” ortaya cikar ve olay ‘“simbiyotik” olarak
tanimlanir. Prebiyotik ve probiyotigin aynmi {riinde
simbiyotik olarak bulunmasi, o iiriiniin tiiketilmesiyle
her ikisinin olumlu  fonksiyonel etkilerinden
faydalanilmasint saglar (Holzaphel ve Schillinger,
2002). Cesitli aragtirmalardan ortaya ¢ikan, probiyotik
ve prebiyotiklerin saglik iizerine etkileri Tablo 5°de
Ozetlenmistir (Roberfroid, 2000).

Tablo 5. Cesitli arastirma  sonuglarina gore probiyotik ve
prebiyotiklerin saglik iizerine etkileri

Fonksiyonel ve hastalik riskini Probiyotikler — Prebiyotikler
azaltici etki

Laktozun sindirimi Etkili Bilinmiyor
Bagsiklik sisteminin gelistirilmesi Etkili Bilinmiyor
Antimutajenik etki Etkili Bilinmiyor
Kolestroliin diistirilmesi Etkili Etkili
Barsak florasina olumlu etki Etkili Etkili

Kalsiyum emilimi Bilinmiyor Etkili

Ishalin giderilmesi Etkili Bilinmiyor
Kabizligin giderilmesi Bilinmiyor Etkili
Barsak kanserinin onlenmesi Etkili Etkili

SONUC

Probiyotik ve prebiyotiklerin insan saglig1 iizerine
etkileri yukarida anlatildigi gibi bir¢ok arastirmact
tarafindan bildirilmigtir. Fonksiyonel gida katkist olarak
probiyotik ve prebiyotiklerin kullanimi, diinyada c¢ok
yaygin olmasina ragmen iilkemizde yaygm degildir.
Oysa olumlu bircok fonksiyonel etkisi bilinen bu
triinleri, halkimizin damak tadina uyumlu bir sekilde,
yogurt gibi stit iiriinlerinde kullanilmast
yayginlastirilmalidir.
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