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Öz

Probiyotikler insanlarda özellikle bağırsak mikrobiyal dengesini düzenleyerek sağlık üzerine 
olumlu etkiler gösterir. Probiyotikler, yeterli miktarda tüketildiğinde konakçıya sağlık açısından 
fayda sağlayan canlı mikroorganizmalardır. Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar 
çeşitlilik gösterse de en önemli grubunu Lactobacillus ve Bifidobacterium türleri oluşturur. 
Probiyotikler patojen bakterilerin sayısını azaltmak için epitel yüzeye tutunma, kolonizasyon, 
bağışıklığı düzenleme, mikrobiyom modülasyonu, bağırsak epitel bariyer fonksiyonun 
iyileştirilmesi ve antimikrobiyal etki gösterme gibi mekanizmalar üzerinden etkilerini gösterir. 
Beklenen etki bir veya birkaç mekanizmanın birlikte çalışmasıyla ortaya çıkar. Probiyotik 
mikroorganizmaların patojen özellik göstermeme, safra tuzlarına direnç, epitel yüzeye 
tutunma ve gastrointestinal sistemde kolonize olabilme, immünmodülasyon, metabolik 
etki kabiliyeti ve teknolojik süreçlere dayanıklılık gibi özelliklere sahip olmaları gerekir. 
Probiyotiklerin etki mekanizmalarından bazıları aydınlatılmış olsa da gösterdikleri birçok 
biyolojik aktivitenin mekanizmaları tam olarak anlaşılamamıştır. Bu nedenle daha kapsamlı 
çalışmalar yapılarak araştırılmaların artırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Probiyotikler, etki mekanizması, mikroorganizma, immünmodülasyon.

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 pathogenic bacteria by attaching and 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.
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1. Giriş
Probiyotik kelimesi, Yunanca bir terim olup “yaşam için” 
anlamına gelmektedir. İlk olarak Lilly ve arkadaşları 
tarafından “bir mikroorganizma tarafından salgılanarak 
diğer bir mikroorganizmanın çoğalmasını uyaran maddeler” 
olarak tanımlanmıştır (1). Probiyotikler, yeterli miktarda 
tüketildiğinde konakçıya sağlık açısından fayda sağlayan 
canlı mikroorganizmalardır (2). Sindirim sistemimizin 
mikrobiyal dengesi ile sağlıklı yaşam arasında ilişki olduğu 
bilinmektedir (3). Probiyotiklerin global marketteki pazar 
payı 2019 yılında 48,88 milyar dolardır ve 2027 yılına kadar 
94,48 milyar dolara ulaşacağı tahmin edilmektedir (4). 

Yaygın olarak kullanılan probiyotikler Bifidobacterium ve 
Lactobacillus cinsleri içinde yer almaktadır. Ancak her iki cinsin 
de tüm suşları probiyotik özellik göstermez. Enterococcus, 
Bacillus, Saccharomyces, Streptococcus gibi cinslerin içinde 
de probiyotik olarak değerlendirilen suşlar bulunmaktadır. 
Bununla birlikte probiyotik olarak tanımlanan suş sayısı 
her geçen gün artmaktadır (Tablo 1) (2, 5, 6). Bu kapsamda 

değerlendirildiğinde, probiyotik potansiyeli taşıyan 
mikroorganizmaların sahip olması istenen patojen özellik 
göstermemesi, mide asidi ve safra tuzuna dayanıklı olması, 
bağırsak epitel dokularına tutunması, gastrointestinal 
sistemde kolonize olması gibi birtakım özellikler vardır 
(Tablo 2) (2, 7).

Probiyotik bakterilerin büyüme ve gelişmesini seçici 
olarak sağlayan, aktivitelerini artıran, ince bağırsakta 
sindirilemeyen karbonhidrat türlerine ise prebiyotik adı 
verilir. Probiyotik ve prebiyotikleri birlikte bulunduran 
ürünlere ise “simbiyotik” denilmektedir (8). En yaygın 
bulunan prebiyotikler, orta uzunlukta zincir yapısındaki 
karbonhidratlar olan oligosakkaritlerdir ve bunlar içinde 
en çok araştırılan ise fruktoz polimeri olan inülindir. 
İnülin genellikle bifidojenik prebiyotik olarak bilinir (9). 
Diğer bazı prebiyotik çeşitlerine fruktooligosakkaritler, 
galaktooligosakkaritler, isomaltooligosakkaritler ve 
palatinoz örnek gösterilebilir. Fruktooligosakkaritler 
(FOS) bal, soğan, çavdar, kuşkonmaz, muz ve yulaf gibi 
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besinlerde bol bulunmaktadır ve fruktozil transferaz 
enzimi ile sükrozdan elde edilir. Galaktooligosakkaritler 
(GOS), anne sütü ve inek sütünde bulunmaktadır ve 
β-galaktosidazın transgalaktozilasyonu ile laktozdan elde 
edilir. İsomaltooligosakkaritler ise miso, soya ve bal gibi 
fermente gıdalarda bulunur. Palatinoz; α-1,6 glikozid bağı 
ile bağlanan glikoz ve fruktoz polimeri iken siklodekstrinler 
α-1,4 glikozid bağları ile dairesel bağlanmış glikoz 
polimerleridir (8).

Gıda endüstrisinde bu tip ürünler probiyotik veya 
simbiyotik içeriğe sahip gerek kültür gerekse ilave 
olarak içeren formlar şeklinde piyasaya sunulmaktadır. 
Probiyotiklerin gıda endüstrisinde tüketime sunulma 
şekilleri Şekil 1’de gösterilmiştir (5, 10-12). Probiyotikler, 
insan ve hayvanlarda gastrointestinal sistemin mikrobiyal 
dengesini düzenleyerek yarar sağlar. Probiyotiklerin 
patojen bakterilerin sayısını azaltmak için epitel yüzeye 
tutunma, kolonizasyon, bağışıklığın düzenlenmesi, 
mikrobiyom modülasyonu, bağırsak epitel bariyer 
fonksiyonun iyileştirilmesi ve antimikrobiyal etki gösterme 
gibi mekanizmaları vardır (10, 13). Probiyotiklerin etki 
mekanizmalarını gösterebilmeleri için öncelikle patojen 
olmamaları, bağırsağa canlı ulaşmaları ve bağırsakta 
çoğalabilmeleri gereklidir. Ayrıca gıdaların işlenmesi 
sırasında teknolojik süreçlere dayanıklılık göstererek canlı 
kalabilmeleri önemlidir (11, 12). Probiyotiklerin spesifik 
özellikleri ve etki mekanizmaları hakkında bazı güncel 
yaklaşımlar aşağıda açıklanmıştır.

Şekil 1. Kültür Veya İlave Şekilde Probiyotik İçeren Ürünler (5, 10-12)

1.1. Patojen Özellik Göstermeme

İnsan kaynaklı suşların kullanımı ve konakçı ile etkileşim 
süreci insan tüketimi için tasarlanmış ürünlerde önem arz 
etmektedir. Örneğin; probiyotik ürünlerde yaygın olarak 
kullanılan Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterobacterium 
gibi laktik asit bakteri suşları aynı zamanda normal 
bağırsak mikroflorasının da üyeleridir. Probiyotik 
endüstrisinde yaygın olarak kullanılan bir maya türü 
olan Saccharomyces boulardii insan orijinli olmayan bir 
mikroorganizmadır. Ancak S. boulardii mide asit ortamına 
direnç, düşük pH’ta yaşayabilme, antimikrobiyal madde 
üretme, patojenlerle rekabet, bağışıklık modülasyonu 
gibi probiyotik etkinliği sağlayan fizyolojik ve fenotipik 
özelliklere sahiptir (14, 15). Dikkat edilmesi gereken 
bir diğer nokta ise antibiyotik direnç genlerini taşıyıp 
aktarabilen ve intestinal sistemin mukus yapısına zarar 
verebilen suşların probiyotik ürünlerde yer almamasıdır 
(15). 

Tablo 1. Probiyotik Üretiminde Kullanılan Mikroorganizmalar (2, 5, 6)

Lactobacillus türleri 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 türleri 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 türleri Bacillus subtilis

B. pumilus

B. lentus

B. licheniformis

B. coagulans

Pediococcus türleri Pediococcus cerevisiae

P. acidilactici

P. pentosaceus

Streptococcus türleri Streptococcus thermophilus

S. intermedius

S. salivarius

Bacteriodes türleri Bacteriodes capillus

B. suis

B. ruminicola

B. amylophilus

Propionibacterium 
türleri

Propionibacterium shermanii,

P. freudenreichii

Leuconostoc türleri Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

Enterococcus türleri Enterococcus faecium

Diğer türler Lactiplantibacillus plantarum

Lacticaseibacillus rhamnosus

Lacticaseibacillus casei

Limosilactobacillus reuteri

Limosilactobacillus fermentum

Levilactobacillus brevis

Lactococcus lactis subsp. Cremoris

Akkermansia muciphila

Küfler Aspergillus niger

A. oryzae

Mayalar Saccharomyces cerevisiae

Candida torulopsis
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Tablo 2. Probiyotik Potansiyeli Taşıyan Mikroorganizmaların Sahip 
Olması İstenen Özellikler (2, 7)

Tercihen insan orijinli olması

Patojen özellik göstermemesi

Mide asidi ve safra tuzuna dayanıklı olması

Bağırsak epitel dokularına tutunması

Gastrointestinal sistemde kolonize olması

Antimikrobiyal bileşikler üretebilmesi

İmmün cevabı stimüle edebilmesi

Metabolik etki kabiliyeti olması (kolesterolü düşürme, laktaz aktivitesi, vitamin 
üretimi)

Gıdaların işlenmesi sırasında uygulanan teknolojik süreçlere dayanabilmesi

1.2. Gastrik Asit ve Safra Tuzlarına Direnç

Probiyotik olarak kullanılacak bir mikroorganizmanın, 
sindirim sisteminden geçişi sırasında canlı kalabilmesi 
gereklidir. Bağırsakta safra tuzlarını tolere edebilmek 
için protein ve yağ asidi sentezleyebilir, koruyucu 
biyopolimerler üretebilir veya safra tuzlarını hidroliz eden 
bir enzim (kolilglisin hidrolaz) salgılayabilirler. Genel 
olarak Lactobacillus ve Bifidobacterium türlerinin çoğu 
bu enzime sahiptir. Bu enzimin lipit emilimi, kolesterol 
metabolizması, inflamasyon yanıtın düzenlenmesi gibi 
çeşitli metabolik süreçlere katıldığı belirlenmiştir (16, 17).  
Bu mikroorganizmaların gastrik asit ve safra tuzlarına karşı 
daha iyi korunabilmeleri amacıyla ayrıca çeşitli kaplama ve 
mikrokapsülasyon uygulamaları da geliştirilmektedir (18, 
19).

1.3. Epitel Yüzeye Tutunma

Probiyotik mikroorganizmalarda intestinal epitel 
yüzeylere tutunabilme yeteneği intestinal bölgede 
kolonize olabilmelerinde, patojen mikroorganizmaların 
tutunmasını engellemede, bağışıklığın düzenlenmesi, 
hasarlı mukozanın iyileştirilmesinde, etkin bir probiyotik 
aktivite sağlayabilmede kritik önem taşımaktadır (20). Canlı 
probiyotik kültürler bağırsağa ulaştıklarında peristaltik 
hareketler nedeniyle bağırsaktan kayıp gitmemeleri için 
mukus tabakasına ve epitel hücrelere yapışması gereklidir. 
Mukus, bağırsak epitelini kaplayan mukozal bezler ve 
goblet hücrelerinden salgılanan jel benzeri yapılardır. 
Bağırsaktaki ilk temas yeri olması nedeniyle mukus bağlayıcı 
proteinlerle buraya tutunabilme önemli bir özelliktir (21). 
Bu mukus tabakası kolonize olan probiyotiklerle birlikte 
sadece fiziksel bariyer özelliği göstermeyip aynı zamanda 
bağırsak homeostazına katkı sağlayan düzenleyici sinyaller 
iletebilen karmaşık bir yapıdır. Probiyotiklerin epitel 
yüzeye tutunması ve yapışması ile patojen bakterilerin 
tutunması ve kolonizasyonu ihtimali azalır. Bu durum 
bağırsak enfeksiyonlarının önlenebilmesi için önemlidir 
(22, 23). Bakterilerin epitel yüzeye tutunmasına spesifik 
bazı proteinlerin aracı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca 
suşlara göre farklılık göstermekle birlikte karbonhidratlar ve 
Ca+2 gibi bazı iyonlar da tutunmada görev yapabilir (7, 24). 
Bununla birlikte tutunma işlevi sadece bağırsaklar için değil, 
ürogenital sistem ve ağız florası için de faydalı bir etkidir (25). 

Tutunma işlevinin araştırılmasında genellikle insan kolon 
adenokarsinomu (CaCo-2), insan kolon kanseri (HT-29) 
gibi doku kültürleri, ekstraselüler matriks (ESM), mukus 
glikoproteinleri içeren hücre tabakaları kullanılır. Enterosit 
farklılaşma biçimi açıkça ayırt edilebildiği için CaCo-2 ve HT-
29 hücre tabakaları tercih edilir (25, 26). Diğer tabakalara 

nazaran bağlayıcı doku hücrelerini çevreleyen ve epitel 
altında bulunan ESM ise kararlı bir yapıdır. Bazı patojen 
mikroorganizmaların ESM’e yapıştığı bilinmektedir ve bu 
bakterileri engelleyerek bu tabakaya yapışma Lactobacillus 
crispatus gibi bazı türler üzerinde karakterize edilmiştir (27). 

Türler arası farklılık göstermekle birlikte epitel yüzeye 
tutunmaya etki eden faktörler şunlar olabilir (25, 26):

• Proteazla muamele yapışmayı azaltır.

• Prebiyotiklerin varlığı probiyotiklerin büyümesini ve 
bağırsakta modülasyonunu uyaran dolaylı substratlar 
olarak görev yapar. Böylece hem kolonizasyonu hem de 
tutunmayı teşvik ederler.

• Mukus yüzeye yapışmada hidrofobik etkileşimler rol 
oynayabilir.

• Düşük pH yapışmayı olumsuz etkiler, nötr pH’da en iyi 
yapışma gözlenir.

• Lactobacillus türlerinde yapışma, ilave edilen bakteri 
konsantrasyonundan etkilenir.

• Yağ asitlerinin varlığı ve konsantrasyonları yapışmayı 
olumsuz etkiler.

1.4. Kolonizasyon

Konağın doğal florasının patojenler için bir bariyer 
oluşturmasına destek olmak probiyotik bakterilerin en 
önemli fonksiyonlarından biridir. Bu sebeple probiyotik 
mikroorganizma seçiminde patojen aktivitesinin 
engellenmesi önemli bir kriterdir. Birçok probiyotik suş; 
hidrojen peroksit, organik asit, diasetil, biyosürfaktan 
gibi maddeler veya bakteriyosin gibi bir ya da birkaç 
antimikrobiyal madde üreterek, bağırsak epitel hücrelerine 
patojen bakterilerin tutunmasını engelleyerek bu görevi 
yerine getirmektedir (2, 6, 13). Epitelde S-tabakada 
(Eubacteria ve Archaebacteria familyalarının birçok 
türünde hücre duvarının dış yüzeyinde bulunan katman) 
bulunan hücre yüzey proteinleri bakterilerde yaygın olarak 
bulunur. Tutunma, moleküler seçicilik veya iyon tuzakları 
gibi fonksiyonlardan S-tabaka proteinleri sorumludur. 
İntestinal mikroflorada substratlar veya reseptörler için 
yarış olması S-tabaka proteinlerinin çeşitliliğini sağlar (11, 
12). Prebiyotikler ise tutunma sağlandıktan sonra kolonize 
olmayı destekleyici etki gösterir. Farklı konsantrasyonlarda 
prebiyotiklerle yapılan çalışmalarda, probiyotiklerle birlikte 
prebiyotiklerin de alınmasının kolonizasyonu artırıcı 
etkisinin olduğu görülmüştür (9, 16). 

1.5. Metabolik Etki

Kalın bağırsaklarımız bağırsak mikrobiyotası olarak 
adlandırılan karmaşık bir topluluk oluşturan trilyonlarca 
bakteriye ev sahipliği yapar. Bağırsak mikrobiyotasının 
metabolik aktivitesi, örneğin mikropsuz (germ-free) 
hayvanlarda yapılan çalışmalarla kanıtlandığı üzere, konakçı 
homoeostazının ve sağlığının korunmasında önemlidir. Bir 
mikrobiyotanın varlığı hayati önem taşır ve bileşimindeki 
farklılıklar konak fenotipinde değişikliklere neden olabilecek 
metabolik değişimlere neden olur. Bağırsak mikrobiyomu 
son derece değişkendir ve perinatal dönemden yaşam 
süresi boyunca esas olarak maternal mikrobiyota, doğum 
şekli, diyet, antibiyotik ve/veya diğer ilaçların kullanımı gibi 
çevresel uyaranlarla sürekli olarak yeniden şekillenir (28).
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Probiyotik suşlar hidrojen peroksit, organik asitler, 
bakteriyosinler salgılayarak patojen mikroorganizmaların 
çoğalmasını inhibe eder. Hidrolitik enzim aktivitesi sonucu 
ortaya çıkan kısa zincirli yağ asitleri bağırsak lümeninde 
pH’ı düşürür. Bu durumda patojen mikroorganizmaların 
çoğalmasının engellendiği ve antibakteriyel etkinin 
ortaya çıktığı bildirilmiştir (3, 23). Probiyotikler ayrıca folik 
asit, biotin, pantotenik asit gibi vitaminler, glikozidazlar, 
galaktosidazlar gibi sindirim enzimleri üreterek çeşitli 
farmakolojik etkiler gösterebilir. Probiyotik bakteriler, 
özellikle laktik asit bakterileri ve bifidobakteriler, konakçıda 
eksik olabilecek proteazlar, lipazlar, esterazlar ve amilazlar 
tarafından katalize edilen farklı metabolik aktivitelere 
sahiptir. Probiyotik bakteriler ayrıca β-galaktosidaz (laktaz) 
enzimleri üretir ve laktoz intoleransını azaltır. Bakteriler daha 
sonra laktozdan üretilen glikoz ve galaktozu kısa zincirli 
yağ asitlerine dönüştürür. Besinlerdeki sindirilemeyen 
oligosakkaritler probiyotik bakterilerin büyümesini ve 
biyoaktif bileşiklerin üretimini uyaran bağırsak mikroflorası 
için değerli prebiyotiklerdir. Prebiyotik oligosakkaritlerin 
ve probiyotik bakterilerin simbiyotik etkinliğinin kronik 
kabızlık ve irritabl bağırsak sendromunu azaltan, savunma 
mekanizmalarını uyaran immünoglobulinlerin sentezi ve 
özellikle demir ve kalsiyum gibi minerallerin emiliminin 
teşvik edilmesi gibi bir dizi faydalı etkiyi desteklediğine 
inanılmaktadır (6, 10, 22).

Probiyotikler ayrıca kan glukoz düzeyini de farklı 
parametreler üzerinden etkileyebilirler. Glikozile 
hemoglobin (HbA1c) değerini ve postprandiyal 
glikoz seviyesini düşürerek kan glukoz seviyelerinin 
düzenlenmesinde, ayrıca kolesterol ve yüksek 
dansiteli lipoprotein (LDL) değerlerini düşürerek 
lipit metabolizmasının düzenlenmesinde görev 
alabilmektedirler (1, 29).

Birçok probiyotiğin sahip olduğu genel biyolojik aktivitenin 
yanı sıra bazı etkinlikler suşlara özgün olabilmektedir. Bu 
etkinlikler hayvanlar üzerinde yapılan in vivo çalışmalarla 
gösterilmiştir. Antibiyotik kullanımına bağlı diyarenin 
önlenmesinde Lactobacillus acidophilus CL1285, L. casei 
LBC80R, L. rhamnosus CLR2, L. casei DN114001 ve L. 
reuteri 55730 suşları etkinlik gösterirken irritabl bağırsak 
sendromuna bağlı karın ağrısının giderilmesinde Bacillus 
coagulans MTCC5260 L. plantarum 299v, S. boulardii CNCM 
I-745 ve S. cerevisiae CNCM I-3856 etkinlik göstermiştir. 
Gastrointestinal sorunlar dışında L. paracasei Lpc-37, L. 
plantarum LP12407, L. plantarum LP12418 ve L. plantarum 
LP12151 suşlarının stresle ilişkili anksiyete ve depresyon 
davranışlarını azalttığı ve L. johnsonni 3121 ve L. rhamnosus 
86 suşlarının ise kolesterolü düşürdüğü çalışmalarda 
gözlemlenmiştir (30-33).

1.6. Immünmodülasyon

Immünmodülasyon probiyotiklerin en önemli etki 
mekanizmalarından biridir. Ancak bu etkinin tam olarak 
nasıl ortaya çıktığı ayrıntılı olarak aydınlatılmamıştır. 
Etkinin ortaya çıkmasında birden fazla mekanizmanın 
etkin olabileceği değerlendirilmektedir. Çalışmalarda 
probiyotiklerin bağışıklık ile ilgili genlerin ekspresyonu 
ile nükleer faktör kappa B (NF-κB), mitojenle aktive 
edilen proteinkinaz (MAPK), interlökin (IL)-6, IL-8, IL-10 
tümör nekrozis faktör (TNF)-α gibi biyobelirteçlerin sinyal 
yolaklarına etki ederek bağışıklık cevabının oluşmasında 
rol oynadığı bulunmuştur (13, 34). Probiyotikler bu etkiyi 

dentritik hücreleri özgün bir şekilde uyararak T hücrelerini 
farklı şekilde polarize ederek gösteriyor olabilir. Birkaç 
Lactobacillus rhamnosus suşunun T hücrelerini indükleyerek 
irritabl bağırsak sendromu ve multiple skleroz gibi bazı kronik 
inflamatuvar hastalıkların klinik semptomlarını iyileştirebildiği 
gösterilmiştir (34). Probiyotiklerin ayrıca kolon mikrobiyotası 
tarafından dirençli nişastalardan üretilen kısa zincirli yağ 
asitleri gibi çeşitli metabolitler ile sağlığın korunmasında 
rol alan çeşitli sinyal yolaklarının modülasyonunu sağladığı 
bulunmuştur (35). İnterlökin 10 (IL-10), Dönüştürücü 
büyüme faktörü beta 2 (TGF-β2) gibi antiinflamatuvar sitokin 
sentezi, antioksidan mekanizmaların uyarılması gibi etkilerle 
probiyotiklerin kolorektal kanser gibi kanserlerin tedavi 
uygulamalarının parçası olabileceği düşünülmektedir (36). 
Probiyotiklerin gerek hamilelikte gerekse doğum sonrası 3-6 
ay boyunca anne tarafından alınmasının atopik dermatit ve 
egzama gibi dermatolojik rahatsızlıkların bebekte görülme 
riskini azalttığı bulunmuştur (37, 38).

1.7. Teknolojik Süreçlere Dayanıklılık

Belirtilen tüm aşamaların ardından bir mikroorganizmanın 
probiyotik özelliğini değerlendirebilmek için; büyük ölçekli 
üretime uygunluk, ürünün tadı üzerine olumsuz etkisinin 
olmaması ve ürün içerisinde canlılığını sürdürme yeteneği 
gibi teknolojik süreçlere dayanıklılığının da belirlenmesi 
gerekmektedir (10, 24).  Probiyotik ürünün hedeflenen etkiyi 
ortaya koyabilmesi için intestinal florada yarışa girebilecek 
miktarda canlı mikroorganizma sayısına sahip olmalıdır.  
Ülkemizdeki ilgili yönetmeliğe göre bir gıda ürününün 
probiyotik olarak beyan edilebilmesi için 1.0x106 kob/g 
canlı bakteri içermesi gereklidir (39, 40). Probiyotik ürünün 
içerdiği canlı bakteri sayısı; depolama süresi, nem, sıcaklık 
gibi şartlardan etkilenmektedir. Bu nedenle teknolojik 
süreçlerden probiyotik suşların canlılık ve stabilitesinin 
nasıl etkilendiğini incelemek için ürünün son kullanım 
tarihini belirlemek zorunludur (41, 42). Probiyotiklerin, 
ürünlerin işlenmesi ve saklanması sırasında canlılığını 
koruyabilmesi için bazı önemli koşullar ve geliştirilen 
teknikler vardır. Bunlar fermentasyon koşulları (pH, sıcaklık, 
çözünmüş oksijen), besinin içeriği, mikroenkapsülasyon, 
koruyucu ajanlar, kurutma, dondurma, çözdürme gibi 
işlemler, paketleme ve depolama koşullarıdır (24). 
Sıcaklık probiyotikler için en önemli koşullardan biridir. 
Probiyotikler genellikle 30-40 0C’de ve pH 5,5-6,2 aralığında 
gelişir, ancak bazı Lactobacillus türleri 2-53 0C ve pH 4,5-6,5 
aralığında da canlılık göstermektedir. Bu nedenle gıdanın 
işlenmesi sırasında yüksek sıcaklıkta kısa süreli maruziyete 
ve uygun pH koşullarına dikkat edilir (43). Probiyotik 
mikroorganizmalar dondurulmuş ürünlerde daha uzun 
süre dayanabilir, ancak dondurma işlemi nedeniyle 
meydana gelen buz kristalleri hücre membranlarına zarar 
verir. Bu nedenle hücreler önce kurutularak ya da şok 
dondurma ile çok hızlı bir şekilde dondurulabilir. Ayrıca 
laktoz, polietilen glikol, sükroz gibi kriyo koruyucular da 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu koruyucular donmamış 
su miktarını artırmasının yanında fiziksel ve osmotik stresin 
neden olduğu hücresel hasarı da azaltarak etki gösterirler 
(44). Farklı yöntemlerle kurutma tekniği de probiyotiklerin 
işlenmesi ve saklanması için başvurulan yöntemlerden 
biridir. Ürünün raf ömrünü uzatır ve soğuk depolama 
maliyetlerini azaltır. Ancak kurutma işlemi farklı suşlara 
göre değişmekle birlikte, probiyotiklerin canlılığını oldukça 
azaltabilir (45). Probiyotik bakterilerin bulunduğu ortamın 
içerdiği ögeler de oldukça önemlidir. Özellikle prebiyotik 
karbonhidratlar büyüme ve canlı kalma oranına olumlu 
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katkı sağlar. Örneğin; L. delbrueckii ssp. bulgaricus suşu 
laktoz, sükroz ve trehaloz olan ortamda dondurma 
çözdürmeye daha dayanıklıdır. L. sakei sükroz içeren, L. 
bulgaricus mannoz içeren, L. plantarum suşunun ise De 
Man, Rogosa ve Sharpe (MRS) medyum içeren ortamda 
daha dayanıklı olduğu bildirilmiştir (24). 

Enkapsülasyon bir maddeyi işleme ve depolama sırasında 
çevresel etkilerden korumak için özel bir materyalle 
kaplama işlemidir. Bu materyal; aljinat, gum, kitosan, 
nişasta, karragenan, jelatin, süt proteinleri ve yağlar 
olabilir. Mikropartikülasyon, mikrokapsülasyon ve çok 
duvarlı yapı olmak üzere başlıca üç enkapsülasyon 
yöntemi vardır. Enkapsülasyon çeşitli çevresel faktörlerden 
büyük oranda koruyuculuk sağlar (44). Son yıllarda yeni 
hidrokolloid materyallerin geliştirilmesi, emülsifikasyon 
yöntemleri geliştirilmesi, ekstrüzyon vb tekniklerle çift 
emülsiyon sistemlerinin geliştirilmesi gibi yöntemlerle 
probiyotiklerin teknolojik süreçlere dayanıklılığının 
artırılması hedeflenmiştir. Elektrospinnig ve elektrospray 
gibi elektrohidrodinamik (EHD) yöntemler ise yine son 
yıllarda ortaya çıkan diğer yöntemlere kıyasla hafif, güvenli 
ve kolay bir tekniktir. Sonuçlar EHD yöntemlerinin hücre 
canlılığını önemli ölçüde iyileştirdiğini göstermiştir (6, 46).

2. Sonuç ve Öneriler
Probiyotikler, beslenme ve sağlık ilişkisinde güncel ve 
popüler bir konudur. Probiyotiklerin etki mekanizmaları 
bağışıklığın düzenlenmesi, aktif metabolitlerin üretilmesi, 
bağırsak kolonizasyonunun artırılması, antimikrobiyal etki 
gibi birçok faktörün tek başına veya birlikte etki etmesi 
sonucu ortaya çıkar. 

Probiyotiklerin etki mekanizmalarından bazıları 
aydınlatılmış olsa da gösterdikleri birçok biyolojik 
aktivitenin mekanizmaları tam olarak anlaşılamamıştır. Bu 
nedenle daha kapsamlı çalışmalar yapılarak araştırılmaların 
artırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Spesifik alanlarda 
hangi probiyotiklerin kullanımının daha uygun olacağına 
dair tanımlamalar yapan çeşitli çalışmalar literatürde 
mevcuttur. Gelecekte ise suşların tanımlanması, GİS 
sağlığına etkileri, normal intestinal flora ile etkileşimleri, 
hücre duvarı bileşenlerinin belirlenmesi konularında; 
ayrıca yeni probiyotiklerin tanımlanması ve insan sağlığına 
etki mekanizmalarının daha iyi anlaşılabilmesi için detaylı 
laboratuvar ve klinik çalışmalara ihtiyaç vardır.

3. Alana Katkı 
Probiyotikler sahip oldukları özelliklerle bağırsak 
mikrobiyotasını destekleyerek sağlıklı bir gastrointestinal 
sistemin devamlılığını sağlar. Bu derlemede probiyotiklerin 
gösterdikleri biyolojik aktivitelerde rol oynayan patojen 
özellik göstermeme, safra tuzlarına direnç, epitel 
yüzeye tutunma ve gastrointestinal sistemde kolonize 
olabilme gibi özellikleri hakkında bütüncül bir bakış açısı 
sunulmaktadır. 

Çıkar Çatışması
Bu makalede herhangi bir maddi yardım alınmamıştır. 
Herhangi bir kişi ve/veya kurum ile ilgili çıkar çatışması 
bulunmamaktadır.
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