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Oz: Laktoz sadece memeli hayvanlarin siitlerinde bulunan bir disakkarittir. Oldukca diisiik
tatlandirma giicii, kalori degeri ve glisemik indeksi nedeniyle dikkat gekici besleyici bir dzellige
sahiptir. Ayn1 zamanda, diyet lif benzeri prebiyotik 6zellige sahip olup kalsiyum ve magnezyumun
biyoyararliligini arttirmaktadir. Laktoz tlirevleri olan laktuloz, laktitol, laktobionik asit ve tagatoz
gidalarda ve farmasotik karigimlarda bagirsak sagligini iyilestirici prebiyotik olarak yer almaktadir.
Bifidobacterium tiirleri probiyotik mikroorganizma olarak saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle
farkli gida tiriinlerinde genis dlciide kullanilmaktadirlar. Bu derlemenin amaci, ticari olarak iiretilen
laktoz turevlerinin bifidojenik faktor olarak Bifidobacterium tiirlerinin gelismelerini destekleme
yeteneklerini 6zetlemektir.

Anahtar Kelimeler: Laktoz turevleri, probiyotik, prebiyotik.

The Importance of Lactose Derivatives as a Bifidogenic Factor

Abstract: Lactose is a unique disaccharide, which occurs exclusively in the milk of mammals.
Lactose has interesting nutritional properties due to relatively low sweetening power, caloric value
and glycemic index. It also has dietary fibre-like prebiotic properties and enhances the bioavailability
of calcium and magnesium. The lactose derivatives lactulose, lactitol, lactobionic acid and tagatose
find applications in foods and pharmaceutical preparations as prebiotics to promote gut health.
Bifidobacterium species as a probiotic microorganism have been used widely in different food
products because of their health-promoting effects. The objective of this review is to summarize the
capability of commercially available lactose derivatives to support the growth of Bifidobacterium
species as bifidogenic factor.
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Giris

Saglik tizerine etkileri kanitlanan fonksiyonel gidalara olan egilim her gecen giin artis
gostermektedir. Bu gidalar arasinda yer alan probiyotik iiriinler, patojen bakterilerin
miktarlarini azaltarak bagirsak mikrobiyotasini diizenleyen ve konaker saglhigini iyilestiren

yararli mikroorganizmalar1 ya da mikrobiyal hiicre bilesenlerini igermektedir (Gibson ve
Roberfroid, 2008).

Probiyotikler, konak¢inin dogal bagirsak florasini olumlu yonde degistirerek insan
sagligi lizerinde yararli etkileri olan canli mikrobiyal gida kaynaklar1 (Cizelge 1);
prebiyotikler ise intestinal mikrobiyotada bulunan bir ya da siirhi sayidaki birkag tiir
mikroorganizmanin  (Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi) ¢ogalmasin1 ve/veya
aktivitesini secici olarak destekleyerek konak sagligini olumlu yonde etkileyebilen,
fermente olabilen ancak sindirilemeyen gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Shah,
2001; Gibson ve ark. 2004; Isolauri, 2004; McKinley, 2005; Krasaekoopt ve ark. 2006;
Roberfroid, 2007; De Vuyst ve ark. 2008; Vasiljevic ve Shah, 2008; Sungsoo ve
Finocchiaro, 2010; Saad ve ark. 2013). Sinbiyotikler, probiyotik mikroorganizmalarin,
prebiyotik iceren iiriinlerde gelismelerinin saglandigi, saglik ve beslenme metabolizmasini
diizenleyici ve iyilestirici potansiyeli yiikksek kombinasyon gidalardir. Yapilan in vivo ve in
vitro caligmalar ile sinbiyotik bir uygulamanin probiyotik/prebiyotik’lerin tek basina
gosterdiklerinden daha fazla olumlu etkiye neden oldugu saptanmustir (Bruzzese ve ark.
2006; Ewaschuk ve Dieleman, 2006; Puccio ve ark. 2007; Roberfroid, 2007; Chouraqui ve
ark. 2008; Underwood ve ark. 2009; Oliveira ve ark. 2011a; Oliveira ve ark. 2011b).

Bagirsak sistemi metabolik olarak viicudun en aktif merkezi olup, yetiskin bir insanin
intestinal mikrobitotasinda 400°den fazla bakteri tiirii bulunmaktadir. Bu mikrobiyota
sindirilemeyen karbonhidratlar1 fermente edebilmekte, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik
asit gibi kisa zincirli yag asitlerini, laktik asit, siiksinik asit ve piirivik asit gibi organik
asitler ile H, H,S, ve CH, gibi gazlar1 olusturabilmektedir. Bu karbonhidrat
fermantasyonunun saglik tizerine olumlu etkileri nedeniyle bagirsak florasini zenginlestirici
diyet uygulamada 6zellikle probiyotik ve prebiyotikler 6nem kazanmaktadir (Pedreschi ve
ark. 2003; Van der Meulen ve ark. 2004; Wang ve ark. 2010).

Cizelge 1. Probiyotiklerin etki mekanizmalari

Mikrobiyel metabolizmay1

Patojen ve zararh bakterilerin (Enzimatik aktiviteyi Bagisikhk sistemini
sayilarim azaltmak hizlandirmak) ivilestirmek
Antimikrobiyel Sindirimi  saglayan Antik Hoaving
- S 5 tikor diizeyinin
Dbﬂegﬂderm tiretimi (m enzimlerin aktivasyonu 0o as1 ’
OBesin elementleri icin Amonyak, amin veya olLtiitacing
kabet ; O toksik enzimlerin Makrofaj aktivitesinin
sretimi artmasi
Kolonizasyon bélgeleri liretimin azalmas:
icin rekabet [ Bagirsak duvarimn
fonksiyonlarinin
iyilestirmesi
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Saglikli bir bireyin intestinal sisteminde yer alan probiyotik bakterilerin biyoterapotik
etki gosterebilmesi icin konak¢imin  viicuduna almast gereken canli hiicre
konsantrasyonunun 10° — 10° kob/g arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (Olaiz-
Fernandez ve ark. 2006; Vasiljevic ve Shah, 2008; Rdble ve ark. 2010).

Bir substratin prebiyotik etkisi, insan bagirsak mikrobiyotasinda yer alan
Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi yararli bakterilerin geligmesini desteklemesi,
Clostridia ve Bacteriodes gibi zararli bakterileri inhibe etmesi ile ger¢eklesmektedir.
Viicudun mukoz membranlar1 ile sindirim bolgelerinde kolonize olabilen bakterilerin
probiyotik 6zellikli olarak degerlendirilebilmesi ve bir gida bileseninin prebiyotik olarak
kabul edilmesi i¢gin gerekli olan kosullar Cizelge 2 de verilmektedir.

Cizelge 2. Probiyotik ve prebiyotik olarak degerlendirme kosullari

Bir mikroorganizmanin probiyotik Bir gida bilegeninin prebiyotik
olarak degerlendirilebilmesi icin; olarak kabul edilmesi icin;
Mikroorganizmanin bagirsaklarda kolonize Gasrtointestinal sistemin ust bolgelerinde
olmasi, N hidrolize ve absorbe edilmemesi,
PP 5 Bagirsak mikrobiyotasinda Lacrobaciilusve
?ﬁgﬁiﬁﬁsggmm& canltligns D Bifidobacterium turleri tarafindan selektif

olarak fermente edilebilmesi,

Safra asitlerine kars: direncli olmasa, D Birveya simrlisayida kolonik bakteri tiria
igin secici substrat ihtiyaclarim kargilamasi
ve bu sekilde kolonik mikrobivotay: daha

Antibiyotiklere karst direngli olmas1, saglikli bir kompozisyona dogru
degistirebilmesi

Patojenik ve kanserojenik etkilere kars: Konak saghg icin yararl etkiler
antagonist olmasi, D olusturmasi gibi dzellikleri tagimasi
gerekmektedir

Antimikrobiyal maddeler iretebilmesi,

Metabolik faalivetlerini ve canliligim
bagirsakta da sirdirerek bagirsak
mukozasina tutunabilme yetenegine sahip
olmasi,

OO0 00000

D Bulundugu metabolizmaya fayda saglamasi
gerekmektedir

Bifidobacterium tiirleri bagirsak mikrobiyotasinda, anne siitil ile beslenen bebeklerde
toplam bakteri florasinin %95’ini, gocuk ve yetiskinlerde ise %10’unu olusturmaktadir
(Ouwehand ve ark. 2002; Salminen ve ark. 2002; Soomro ve ark. 2002; Pedreschi ve ark.
2003; McKinley, 2005; Krasaekoopt ve ark. 2006; Roberfroid 2007; De Vuyst ve ark.

2008; Vasiljevic ve Shah, 2008). Insanlarin bagirsak mikrobiyotasindan izole edilen
Bifidobacterium turleri;

Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium angulatum
Bifidobacterium catenulatum
Bifidobacterium pseudo catenulatum
Bifidobacterium dentim
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Insanlardan izole edilen Bifidobacterium tirlerinin hepsi glikoz, galaktoz, laktoz,
Ozellikle fruktozu karbon kaynagi, amonyagi da azot kaynagi olarak kullanabilmektedir.
Glikozu, asetat ve laktata fermente ettiklerinden heterofermentatiftirler. Bu fermantasyon
mekanizmasimin enzimi olan fruktoz-6-fosfat fosfoketolaz, rutin olarak Bifidobacterium
tirlerinin diger mikroorganizmalardan ayirt edilmesinde kullanilmaktadir (Biavati ve
Mattarelli, 2001; Leahy ve ark. 2005; Shah, 2006; Vasiljevic ve Shah, 2008).
Bifidobacterium tiirleri karbon kaynagi olarak karbonat veya bikarbonata (ya da CO,
gazina) ihtiyag duymakta; ancak organik asitler, yag asitleri ve amino asitler
Bifidobacterium’lar igin etkin karbon kaynaklar1 olarak degerlendirilememektedir. Yalnizca
sistein ve sistin zorunlu azot kaynaklar1 olarak kullanilabilmektedir. Bunun yani sira, bu
bakteriler ¢ogalmalar1 ve aktivitelerini siirdiirebilmeleri i¢in “bifidus ya da bifidojenik
faktorler” olarak bilinen N-asetilglukozamin gibi amino sekerlere, fruktooligosakkaritler ve
laktuloz gibi karbonhidratlara ihtiyag duymaktadirlar (Kaptan, 2000).

Heterofermentatif ~ 6zellik gosteren Bifidobacterium tiirleri, karbonhidratlarin
fermantasyonu sonucunda son iiriin olarak kisa zincirli yag asitlerini iiretebilmektedirler.
Kisa zincirli yag asitleri, konsantrasyonuna bagli olarak kolon tarafindan absorbe edilmekte
ve kolon hucrelerinin solunumu icin gerekli enerjinin % 60-70’ini saglamaktadirlar
(Pompei ve ark. 2008; Rycroft ve ark. 2008). Karbonhidrat fermantasyonu stiresince asidik
metabolitlerin etkisiyle bagirsagin pH’s1 diismekte ve patojen bakterilerin gelismesi de
engellenmektedir. Ayrica, Bifidobacterium tiirlerinin ince bagirsakta laktaz (B-galaktozidaz)
aktivitesi diisiik olan insanlarda, B-galaktozidaz enzimi iireterek laktozun parcalanmasini
sagladigi ve dolayisiyla mide agrilarin1 engelledigi de bildirilmektedir. Bifidobacterium
tiirleri konakgiya, kolesterol diisiiriicii, bagisiklik sistemini gelistirici, anti-karsinojenik etki,
bagirsak gegis siiresinde azalma, enfeksiyonlara karsi koruyucu etki ile vitamin {iretimi gibi
birgok yarar saglamaktadir. Bu nedenle bu bakterilerin yalniz ya da prebiyotiklerle
sinbiyotik sekilde kullanilmasi canlilarin  gastro-intestinal sagligint olumlu y6nde
gelistirmektedir (Sekil 1) (Wang ve Gibson, 1993; Samona ve ark. 1996; Tuohy ve ark.,
2003; Van der Meulen ve ark. 2004).

Gida kaynaklarindan elde edilen prebiyotik substratlar, kimyasal yapilarina gore
sakkarit tiirevleri, protein/peptidler ve yaglar olarak smiflandirilmaktadir. Prebiyotik
bilesenlerden sakkarit tlirevleri ise kendi aralarinda disakkaritler (laktoz, laktuloz, seker
alkolleri-polyo), oligosakkaritler ve polisakkaritler (fruktanlar, direncli nisasta) olarak
gruplandirilmaktadir (Ishwarya ve Prabhasakar, 2014).

Endistride prebiyotik 0Ozellige sahip bilesenlerin biiyiik kismini inulin bazli
fruktooligomerler (FOS) ya da galaktooligosakkarit (GOS) bilesikleri olusturmaktadir.
Bununla beraber transgalaktooligosakkaritler (TOS), ksilooligosakkaritler (XOS),
gentiooligosakkaritler, laktuloz (LAK), laktosukroz, inulin (INU), izomaltooligosakkarit,
soya fasulyesi oligosakkaritleri (SOS), direngli nisasta, glukooligosakkaritler, raftilin, yeni
(neo) sekerler (GFn n=1-4), oligomat, palatinoz, priodekstrinler ve sorbitol endistride
prebiyotik olarak degerlendirilmektedir (Sekil 2) (Shin ve ark. 2000; Mussatto ve Mancilha,
2007; Parracho ve ark. 2007; Sarkar, 2007; Gibson ve Roberfroid, 2008, Ishwarya ve
Prabhasakar, 2014).
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Sekil 1. Prebiyotiklerin fermantasyon etkileri (*IBD: Iltihabi Bagirsak Hastaligi; IBS:
[rritabl Bagirsak Sendromu)

GALAKTOZ

FRUKTOZ

IMOLIN

Sekil 2. Cesitli prebiyotiklerin temel yapisi

Laktoz Tarevleri
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Laktoz (siit sekeri) dogada yalnizca siit ve iiriinlerinde bulunmaktadir. inek siitiinde
yaklasik %4.8 oraninda ve biiyiik bir kismi gercek ¢ozelti formunda bulunan laktoz, glikoz
ve galaktoz gibi iki monosakkaritin birlesmesinden meydana gelmis bir disakkarittir.
Laktoz’un endiistriyel tiretimi 100 yildan daha fazla zaman once baslamis olup, temelde
gida, icecek ve sekerleme endiistrisinde bilesen olarak yer almakta, ila¢ endiistrisinde ise
tabletlerde ve ilaglarin taginmasinda sulandirici olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Gutierrez ve ark. 2011). Laktoz’un insan fizyolojisi i¢in énemi uzun yillardir bilinmektedir
(Harju, 2000). Giinde 5 g laktoz tiiketiminin kalsiyumun biyoyararligin1 gelistirdigi, safra
tuzlarinin ikincil neslini engelledigi ve karaciger sirozunun etkiledigi organizmalarin
bagisiklik sistemini gelistirdigi belirtilmektedir (Mussato ve Mancilha, 2007). Ancak laktoz
ve tiirevlerinin (Sekil 3), saglik iizerine etkileri ve metabolik aktiviteleri ile ilgili
arastirmalarin diger prebiyotik 6zellik gosteren gida bilesenleri (6zellikle FOS ve GOS)
kadar olmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte, laktozun diinya ¢apinda ihtiyag fazlasi ve
diisiik maliyetli olmasi; gida, farmasotik ve kimya endiistrilerinde genisleyen uygulamalart
ile laktoz tiirevlerinin {iretimleri igin yenilik¢i siiregler {izerine aragtirmalari hizlandirmistir
(Ganzle ve ark. 2008; Ganzle, 2012; Seki ve Saito, 2012). Bu kapsamda laktoz ve trevleri
pek ¢ok iiriine fonksiyonel amagh gida katki maddesi olarak katilmaktadir (Harju, 2000;
Saarela, 2003; Tarake1 ve Kii¢iikdner, 2005).
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Sekil 3. Biyoaktif 6zellikli laktoz tiirevleri

Intestinal mukozaya tutunabilme yetenekleri ile Bifidobacterium tiirleri laktozu
degerlendirerek fermente edebilmekte ve bdylelikle laktoz kullanimini iyilestirmektedirler.
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Fermantasyonlar1 sonucu laktik ve asetik asit olusturmakta, bu asitler de bagirsak pH’sin1
diistirerek patojen bakterilerin gelisimini engellemektedir (Kaur ve ark. 2002; Espinoza ve
Navarro, 2010; Puneeth-Kumar ve ark. 2012).

Goderska ve ark. (2008), prebiyotik igeren ¢esitli sakkarit tiirevlerinin Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum gelisimi Uzerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, glikoz, laktoz ve sakkarozun, test edilen bitiin bakteriyel suslar i¢in en
kolay fermente edilebilen sakkaritler oldugunu belirlemislerdir. Bu substratlarin kullanimi
ile olusan son {iirlinlerin ¢esit ve miktarlarinin susa bagli oldugunu ve Bifidobacterium
bifidum’un sakkaroz ve laktozu prebiyotiklere goére daha iyi degerlendirebildigini
saptamiglardir.

Laktuloz (4-0-p-Dgalaktopiranosil-D-fruktoz) ilk kez 1930 yilinda Montgomery ve
Hudson tarafindan kimyasal bir reaksiyon sonucu laktozdan elde edilmistir (Akalin, 2002;
Ozden, 2005). Galaktoz ve fruktoz monosakkaritlerinden olusan laktuloz dogada
bulunmayan sentetik bir disakkarittir. Siitiin 1s1l islemi sirasinda az miktarda olusan ve son
yillarda bu islemin gostergesi olarak degerlendirilen laktuloz, endiistriyel olarak alkali
soliisyonlardan laktozun izomerizasyonu ile olusmaktadir (Castro ve ark. 1987; Tamura ve
ark. 1993). Molekiiler yapist laktoza benzer olan laktulozun tek farki laktozdan arta kalan
glikozun fruktozla izomeri olmasidir. Laktuloz bebek mamalari, cocuk gidalari, degisik tiir
sekerlemeler ile alkolsiiz iceceklerin formulasyonlarinda farkli oranlarda kullanilmaktadir
(Saarela ve ark. 2003). Laktulozun Bifidobacterium tiirlerinin gelismesinde etkili bir faktor
olmasi nedeniyle laktuloza “bifidus faktori” adi verilmistir. Laktuloz insan ince
bagirsaginda mukoza hiicreleri tarafindan salgilanan B-galaktozidaz enzimi ile hidrolize
edilememektedir. Bifidobacterium, laktobasil ve enterokoklarin bazi suglart gibi probiyotik
bakteriler laktulozu fermente ederek laktik ve asetik asit olugturmakta, bu asitlerde bagirsak
pH’ s diigtirmektedir (Petuely, 1957; Tamura ve ark. 1993).

Yapilan bir¢ok in vivo ¢alismada laktuloz’un Bifidobacterium tiirlerinin geligsmesi
tlizerine etkileri incelenmis ve Bifidobacterium’lar tarafindan tretilen organik asitlerin
bagirsak florasindaki zararli bakterilerin gelismesini inhibe ettigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, laktuloz uygulamas: ile Bifidobacterium tiirlerinin dominant hale gegerek bagirsak
florasinin olumlu y6nde etkilendigi saptanmistir (Terada ve ark. 1992; Tamura ve ark.
1993; Kaptan, 2000; Venema ve ark. 2005).

Kneifel ve ark. (2000), 9 Bifidobacterium ile 17 Lactobacillus tlrinin, prebiyotik
oneme sahip karbonhidratlar1 (glikoz, fruktoz, sukroz, laktoz, eliksor, GOS, MOS; FOS,
raftiloz, actilight vb) iceren ortamda gelismelerini in vitro olarak incelemislerdir. inulin,
laktuloz ve laktitol gibi karbonhidrat bilesiklerinin Bifidobacterium tiirleri tarafindan
kullanilmasinin ¢ok degisken oldugunu ayn1 zamanda laktulozun Bifidobacterium tirlerinin
birkag tiirii i¢in yogun bir sekilde gelismeyi tesvik edici oldugunu saptamislardir.

Tabatabaie ve Mortazavi (2008) probiyotik Kiltlrlerin  yogurt iretiminde
kullanilabilirliklerini inceledikleri ¢aligmada laktuloz ve laktuloz igermeyen iki fakli yogurt
iiretimi gerceklestirmislerdir. 4 °C’de 5 haftalik depolama siirecinde Lactobacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium bifidum kultirlerinin laktuloz varliginda canliliklarini
koruyabildiklerini saptamiglardir.

Laktitol, birgok gida iiriiniinde kullanilan sakkaroz yerine gegebilen bir tatlandiricidir.
Laktitol kanin glikoz ve insiilin seviyelerini etkilemedigi i¢in diyabet hastalar1 tarafindan
kolay tolere edilebilen, giivenli ve diigiik kalori degerli bir gida katki maddesidir. Laktozun
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yiiksek sicaklik ve basingta katalitik hidrojenizasyonu ile elde edilen laktitoliin anhidroz
laktitol, laktitol monohidrat, laktitol dihidrat ve laktitol trihidrat olarak dort kristallesmis
sekli bulunmaktadir. Prebiyotik olarak kullanildigi zaman laktitol bagirsak florasinda
amonyak olusumunu azaltmakta ve kalsiyum ile magnezyumun bagirsakta emilimini
arttirmaktadir. Ayrica laktuloz ve laktitol, sistemik ensefalopati, hiperamonemi ve kronik
kabizligin tedavisinde de kullamilmaktadir (Kontula, 1999; Halttnen ver ark. 2001).
Makelainen ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada, laktitolun Bifidobacterium
lactis Bi-07 ve Bifidobacterium infantis tarafindan fermente edilebildigi saptanmustir.

Laktobionik asit (LBA), laktoz molekiliindeki glikozun serbest aldehit grubunun
karboksil grubuna oksidasyonu sonucu Uretilmektedir. Laktobionik asit ilk kez Fischer ve
Meyer (1889) tarafindan brom ile okside edilmis laktozdan sentezlenmistir. Daha sonra
yapilan arastirmalarda LBA’nin iiretimi i¢cin kimyasal, heterojen katalitik oksidasyon,
elektrokimyasal ve biyokatalitik yontemler arastirilmistir. Endistriyel uygulamalar dikkate
alindiginda son ¢ oksidasyon prosesinin ekonomik ag¢idan daha uygun oldugu
gorilmektedir. Mineral maddeler ile giiglii bir kompleks olusturabilmesi gida endiistrisinin
bir ¢ok uygulamasinda gida katki maddesi olarak degerlendirilmesini saglamistir. Gida
endistrisinde yogurt, peynir iiretimi sirasinda bu iriinlerin fermantasyon ve olgunlagma
stiresini kisaltmada, gidalarin aci tatlarinin gidermede, sabit bir jel yapisinin olugumunu
tesvik etmede, tat ve aromanin zenginlestirilmesinde, eksilik tadini iyilestirmede, bitkisel
yaglarin kismi hidrojenizasyonunda, oksidasyonunun engellenmesinde, taze aromanin ve
aroma siirekliliginin korunmasinda ve indirgenmis laktoz igerikli siit iiriinlerinin iiretiminde
kullanilabilmektedir (Nordkvist ve ark. 2007; Playne ve Crittenden, 2009; Nakano ve ark.
2010; Alonso ve ark. 2011). Sindirim enzimlerine dayanikli olan laktobionik asidin
prebiyotik 6zellik gosterdigi ifade edilmekle birlikte, bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
kullanilabilirligi {izerinde yeterince caligma bulunmamaktadir (Saarela ve ark. 2003;
Schaafsma, 2008).

Tagatoz uretiminde laktoz 6nce hidroliz  yoluyla glikoz ve galaktoz’a
ayristirilmaktadir. Galaktoz da alkali kosullar altinda izomerlestirilerek kalsiyum hidroksit
yardimiyla D-tagatoz uretilmektedir. Olusan son iiriin saflastirilabildigi gibi kati tagatoz
kristallendirme yoluyla da iretilmektedir. Bagirsaklarda fermente olan tagatoz, laktik asit
bakterilerini gelismesi ve biitirat {iretimi {izerine olumlu etkisi olmasi1 nedeniyle prebiyotik
olarak degerlendirilmektedir. Diisiik kalorili bir tatlandirici olmasi1 ve prebiyotik 6zelligi
nedeniyle siit dirlinleri, sekerlemeler, icecekler, sakizlar ve besin takviyelerinde
kullanilmaktadir (Levin, 2002; Venema ve ark. 2005).

Sonug

Probiyotiklerin saglik tizerine olumlu etkilerinin detayli bir sekilde anlasilmasi, bu
mikroorganizmalarin gida sektoriinde kullanimlarini her gegen giin arttirmaktadir. Laktoz
threvlerinin prebiyotik olarak kullanimina yonelik in vitro ¢aligmalar olmakla birlikte, in
vivo kosullarda 6zellikle Bifidobacterium tirlerinin fermantasyon yetenekleri ve insan
saglig1 tizerine etkilerinin incelendigi siirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu alanda
yapilacak caligmalar ile gida, tip ve farmakoloji alaninda bu bilesenlerin daha fazla
kullanim alani bulacag diistiniilmektedir.
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