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Ozet

Probiyotiklerin, sagliga yararli etkileri nedeniyle cesitli gida trtinlerinde kullanilmasinin yani sira besin
takviyesi olarak ya da enfeksiyon hastaliklarinin tedavisi amaciyla da giderek daha fazla kullanimaya
baslanmast, bu konuda arastirmacilart yeni calismalar yapmaya sevk etmistir. Bacillus tirleri, sporlart ve
urettikleri metabolitleri (enzim, antimikrobiyal madde vs.) araciligiyla probiyotik 6zellikler gdsterebilmekte
ve bu ozellikleri ile arastirmacilarin ilgisini cekmektedir. Son zamanlarda bunlarin probiyotik olarak
degerlendirilmeleri ile ilgili calismalar yapilmakta ve 6zellikle de bu bakterilerin insanlarin kullanimi
icin glivenli olup olmadig arastirdlmaktadir. Bu calismada; Bacillus tirlerinin gastrointestinal sistemdeki
davranist, probiyotik olarak etki mekanizmalari ve kullanim olanaklart ile ilgili bilgiler derlenmistir.
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EVALUATION of Bacillus SPECIES AS PROBIOTICS

Abstract

Due to the beneficial effects to health, probiotics have started to increasingly use as food supplement
or for the treatment of infectious disease as well as in various food products, and this has led the
researchers to make new studies. Bacillus species can show probiotic properties via their spores and
metabolites (enzyme, antimicrobial substances etc.), and with these features, they attract the attention
of researchers. Recently, several studies have been carried out related to evaluation of these species as
probiotics and it is particularly investigated whether these bacteria are safe to use by human. In this
study, behavior of Bacillus species in gastrointestinal tract, their mechanisms of action as probiotics,
and their possibilities of usage were reviewed.
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GIRIS

Probiyotik terimi, "yasam icin" anlamina gelmekte
ve ozellikle son zamanlarda insan ve hayvanlara
yararlt etkiler saglayan mikroorganizmalar icin
kullanilmaktadir. Probiyotikler icin 1960l yillardan
bu yana cesitli tanimlar yapilmis olmakla birlikte
yasal ve genel gecer bir tanim hentiz mevcut degil-
dir. Ancak Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saglik
Orgiitii (FAO/WHO) uzmanlarinin yapug: "yeterli
miktarda alindigt zaman sagliga yararl etki saglayan
canlt mikroorganizmalardir" seklindeki mevcut
son tanim ¢ogunlukla kabul gormektedir (1, 2).

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak
degerlendirilebilmesi icin bagirsaklarda kolonize
olmasi, midenin asitli ortamini gecerek canli
kalmast, safra asitlerine dayanikli olmasi, canliligimn:
ve metabolik aktivitesini bagirsaklarda da devam
ettirmesi, patojen ve toksik olmamasi, konakerya
fayda saglamast gerekmektedir (3, 4). Probiyotiklerin
urtinlerde en az 10°-107 kob/g dizeyinde bulunmasi
gerektigi, bununla birlikte bazi turlerin 107-10°
kob/g dizeyinde aktif, baz: tirlerin ise 10° kob/g
gibi daha dustk miktarlarda etkili olabildigi
belirtilmektedir (5, 6).

[nsanlarin ve hayvanlarin gastrointestinal sistem
(GiSyinde karigsik halde bulunan yararli ve
potansiyel zararli bakterilerin, normal sartlarda
belirli bir denge icinde olmasi gerekmektedir.
Ancak hastalik, stres, yetersiz beslenme ve diger
bircok faktoriin etkisiyle bu denge olumsuz yonde
etkilenebilmektedir (7). Bu gibi durumlarda antibiyotik
kullanim: mumkin olsa da antibiyotiklerin,
potansiyel zararli bakterilerin yani sira epitel
hticre hasarlarma karst koruma saglayan, konak¢inin
yag depolanmasini dizenleyen ve bagirsak
damar gelisimini (anjiyogenez) uyaran yararl
bakterileri de gelisiglizel inhibe etmesi nedeniyle
olumsuz etkileri s6z konusudur (7, 8). Antibiyotiklere
alternatif olarak bagirsaklardaki mikrobiyal
dengeyi duzenleyerek konakciya yararlt etki
saglayan probiyotikler, buiytik ilgi uyandirmaktadir
(9). Probiyotik mikroorganizmalarin faydalart ya
enfeksiyonlarin stirelerini kisaltma ya da patojenlere
karst duyarlilig: azaltma seklinde olmaktadir.
Yararl etkinin olusum mekanizmasi ise bagirsak
florasinin modifiye edilmesi, mukus veya epitel
ylzeylere tutunma, bagirsaklardaki epitel bariyeri
kuvvetlendirme ve bagisiklik sisteminin diizenlenmesi
seklindedir (10).

Probiyotikler, ila¢ olarak kullanima sunulabilecegi
gibi  uretiminde kullanildigi  gidalarla  da
alinabilmektedir. Gidalarin Giretiminde en fazla
kullanilan  probiyotikler  Lactobacillus ve
Bifidobacterium tirleridir. Bu tiirlere gore daha az

bilinmekle birlikte Enterococcus, Saccharomyces,
Escherichia ve spor olusturan Sporolactobacillus,
Brevibacillus ve Bacillus cinsi bakterilerden de
probiyotik olarak yararlanilabilmektedir. Ancak
Bacillus cereus gibi enterotoksin Ureten tiirlerin
varligi, bunlarin probiyotik olarak kullaniminda
giivenlik konularini giindeme getirmektedir.
Dolayistyla bu  bakterilerin  probiyotik olarak
kullanim: i¢in kati standartlarin  gelistirilmesi
gerekmektedir (11, 12).

Bacillus Tirlerinin Probiyotik Olarak
Kullanilmasi ve Gastrointestinal Sistemdeki
Davranisi

Bacillus tirleri Gram pozitif, aerobik, cubuk
seklinde ve endospor olusturan canlilardir
(13). Bacillus turlerinin  probiyotik olarak
degerlendirilmeleri, o©zellikle olusturduklari
sporlardan kaynaklanmaktadir. Spor olusumunu
tetikleyen en 6nemli faktor ise besin yetersizligidir.
Ortamda besin olarak karbon, azot veya bazi
durumlarda fosfor kaynagi olmadigi zaman Bacillus
tirlerinin biiytiyen hticreleri sporlasmaktadir
(14). Spor olusumu ayrica asirt yiikksek ya da diisiik
sicakliklar ile mineral madde, tuz ve seker
gibi  hipertonik ortam  kosullarinda da
gerceklesebilmektedir. Sporlar dormant (hareketsiz)
halde olup 1s1, radyasyon, kurutma, ekstrem pH
kosullari ve toksik kimyasallara karst dayaniklilik
gostermektedir (15).

Lactobacillus ve Bifidobacteria gibi probiyotik
bakteriler, midenin yiksek asitli ortami ve safra
tuzlari gibi normal fizyolojik kosullara karst
oldukca duyarli olup bunlarin s6z konusu
kosullarda canli kalma oranlart %20-40 kadardir
(16). Ayrica bu bakterilerin canliliklart tiretim
metodu ile tasima ve depolama kosullarindan da
etkilenebilmektedir (17).

Probiyotik bakterilerin trtin icinde canliligint
surdirmesini bircok faktor etkileyebilmektedir.
Bu faktorler arasinda probiyotik bakteri tiirti, ortamin
pH’s1, hidrojen peroksit ve ¢oziinmiis oksijen
varligy, laktik asit ve asetik asit gibi metabolitlerin
konsantrasyonu, astlama miktari, inktibasyon
sicakligi ve stresi ile depolama kosullart yer
almaktadir (18). S6z konusu faktorlere bagli olarak
probiyotik bakterilerin canlihig: ve aktivitesindeki
azalma, cesitli uygulamalarla 6nlenmeye ya da
en aza indirilmeye calisiimaktadir. Bu uygulamalar
arasinda gidalarda kullanilmak tizere asit ve tuza
dayaniklt suslarin secimi, oksijen gecirgenligi
olmayan ya da dustk oksijen gecirgenligi olan
ambalaj kullanim1 (plastik ambalaj yerine cam
ambalaj kullanimt gibi), iki basamakli fermantasyon
uygulanmasi, prebiyotik kullanimi ve askorbik



asit ilavesi yer almaktadir (19). Ayrica son yillarda
probiyotik mikroorganizmalarin canliligini gelistirmek
tizere yapilan arastirmalar mikroenkapstlasyon
uygulamast ve bakterilerin stres kosullarina karsi
diren¢ mekanizmalarinin gelistirilmesi gibi konular
uzerine yogunlasmistir (20). Buna karsin Bacillus
sporlart ise ilave bir isleme gerek duymadan,
dayanikliliklart sayesinde ytiksek asitli mide
ortaminda ve safra tuzlart varliginda canliliklarini
stirdtrebilmekte, yasama yeteneklerinde istenmeyen
bir degisiklik olmadan oda sicakliginda
depolanabilmektedir (21).

Bacillus tirleri yaklasik 50 yildir ibbi destek tGriint
adr altinda kullaniliyor olmasina ragmen, bu
konudaki bilimsel calismalar yaklasik son 15 yildir
yapilmaktadir. Uzerinde en cok calisilan Bacillus
turleri; Bacillus subtilis, Bacillus clausii, Bacillus
cereus, Bacillus coagulans, Bacillus licheniformis,
Bacillus pumilus, Bacillus laterosporustur. Bacillus
turleri cogunlukla gtvenilirdir; ancak bulasict
antibiyotik diren¢ etkenini barindiran suslar ile
enteretoksin ve/veya emetik toksin tretebilen
suslar sorun olusturabilmektedir (21, 22).

Evrensel bir siniflandirma olmasa da probiyotik
bakteriler, GIS’in normal florasinda bulunan ve
bulunmayanlar olmak tizere iki sinif olarak kabul
edilebilmektedir (23). Ancak probiyotik bir bakterinin,
insan orjinli olmast ve hatta bagirsaklarin normal
florasinda bulunmasiin daha uygun olabilecegi
yonindeki gorisler soz konusudur (24, 25).

Bacillus tirii  bakterilerin  probiyotik olarak
degerlendirilmeleri ile ilgili bazi soru isaretleri
bulunmaktadir. Oncelikle, bu bakteriler toprak kokenli
olup GIS’in normal florasinda bulunmamaktadir.
Bu ac¢idan bakildiginda; dogal olarak bagirsak
florasinda olmayip, sadece gecici bir stire icin
bulunabilen ve ayrica aralarinda patojenlerin de
bulundugu Bacillus tirlerinin nasil yararli etki
saglayabilecegi, daha da onemlisi gtivenli olup
olmayacagi endisesi ortaya ¢cikmaktadir (22, 23).
Ancak son donemlerde yapilan bazi calismalarda
Bacillus tirlerinin sadece toprak kokenli olmadig:
ve sporlari araciligiyla bircok ortamda canliligini
strdirebilecegi gosterilmis, sindirim yoluyla
Bacillus sporlarint alan hayvanlarin GiS’'inde bu
bakterilerin canliligini stirdiirebiliyor olmast nedeniyle
Bacilluslarin su ana kadar kesfedilmemis GIS
komensali olabilecegi 6ne strtilmustir. Hatta bu
calismalarda toprak kokenli olarak bilinen Bacillus
tirlerine ait sporlarin sanilanin aksine, topraga
gayta araciligi ile bulasip toprakta akiimiile olmast
sonucu miktarca artmasinin mimkin olup
olamayacagi konusu giindeme getirilmistir (26, 27).

Bacillus turleri ile ilgili bir diger soru aerob ya da
fakultatif aerob olan bir bakterinin intestinal
sistemde oksijensiz kosullarda nasil canli kalabildigi
ve cogalabildigidir. Ancak bu konuyu aciklayabilir
nitelikte bir takim calismalar mevcuttur. GIS,
ozellikle de ince bagirsaklar tam anlamiyla oksijensiz
saytlmamaktadir. Helicobacter ve Campylobacter
gibi bazi mikroaerofilik bakterilerin GIS’de
kolaylikla gelisebilmesi ortamda az da olsa
oksijenin varligina isaret etmektedir (23). Hong
vd’nin (23) bildirdigine gore; B. subtilisin aerobik
suslarinin elektron alicisi olarak nitrat ve nitriti
kullanarak veya elektron alicist olmadigi durumda
fermantasyon ile anaerobik olarak gelisebilecegi
tespit edilmistir. Benzer sekilde, Clements vd
(28) de B. subtilis'in nitrat solunumu ve/veya
fermantasyon ile diisitk oksijenli ortamda canliligint
strdiirebilecegini belirlemislerdir.

Sporlu bakterilerle ilgili karisikliga sebep olan ve
en cok merak uyandiran soru ise probiyotik etkinin
sporlar araciligryla mi saglandigi yoksa sporlarin
GiS'de vejetatif hale gecip canli bir bakteri gibi
davranarak ¢cogalmasi suretiyle mi gerceklestigidir (23).
Bacillus turlerinin  hangi biyolojik formunun
probiyotik etki sagladigini belirlemek icin yapilan
bir calismada; farelere patojen olmayan Bacillus
tirleri (B. subtilis ve B. clausii) oral olarak
verilmis, spor ve vejetatif hiicreler test edilmistir.
Bagirsaklardan alinan 6rneklerde tespit edilebilir
miktarda vejetatif hiicre bulunamamis, bunun
nedeninin de safra tuzundaki taurodeoksikolik
asidin Bacillus turleri icin toksik etki gostermesi
olabilecegi ileri sturtlmustir. Vejetatif hiicrelere
sadece lenf bezlerinde ve yalnizca bir farenin
dalaginda rastlanmis, sonug¢ olarak probiyotik
etkiyi sporlarin ya da bagirsak disinda buiyliyen
vejetatif hiicrelerin gosterebilecegi belirtilmistir
(29). Buna karsin baska bir calismada, B. subtilis
sporlarinin farelerin ince bagirsaginda (jejunum
ve ileum bolgelerinde) dnemli miktarda vejetatif
hale gectigi, ince bagirsakta kisa bir stire de olsa
kolonize olabildigi ve probiyotik etki gosterdigi
tespit edilmistir (30).

Tavuklarla yapilan baska bir calismada da sporlarin
sadece ince bagirsakda degil, GIS boyunca vejetatif
hale gecebildigi belirlenmistir (31). Jadamus vd
(32) broiler (etlik pili¢) ve domuzlarda yaptiklari
calismada oral olarak alinan probiyotik B. cereus var.
toyoinin intestinal sistemde kolonize olamadigin;
ancak hizlica vejetatif hale gecebildigini belirlemisler,
bunun probiyotik etki gdstermek icin bir 6n kosul
oldugunu 6ne surerek probiyotik olan susun her
iki hayvanin bagirsaginda da metabolik olarak
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aktif oldugunu tespit etmislerdir. Domuzlarda
yapilan baska bir calismada ise B. subtilis
ve B. licheniformis sporlarinin GiS’de vejetatif
hale gecebildigi; ancak gecici bir stire icin
kolonize olabildigi saptanmistir. Bunun yanisira
probiyotik etki gostermek icin ¢imlenmenin bir
on kosul olmadigi, bu etkinin sporlar araciligi ile
de saglanabilecegi belirtilmistir (33).

Farelere oral olarak B. subtilis sporlarinin verildigi
bir calismada,; farelerin diskisindaki spor sayisinin,
farelere orijinal olarak verilen spor sayisindan
daha fazla olmasinin ancak sporlarin intestinal
sistemde vejetatif hale gecip cogaldiktan sonra tekrar
sporlasmast ile aciklanabilecegi ileri stirilmustir.
Sporlarin mukozal ylzeylere yayilmadigi tespit
edilmis; fakat probiyotik etkinin vejetatif hiicreden
mi yoksa spordan mi kaynaklandigr konusunda
net bir aciklama getirilememistir (34). Tam vd
(35) molekuler bir metot kullanarak, oral olarak
alinan B. subtilis sporlarinin GIS’'de vejetatif hale
gecip cogaldiktan sonra tekrar sporlastigini tespit
etmisler; bu durumun, B. subtilisin dogal yasam
dongtistintin bir parcast olarak intestinal ortama
adapte oldugunun bir kaniti olabilecegini ve
yakin iliskili diger Bacillus tirlerinin de benzer
etki gosterebilecegini One stirmuislerdir.

Saglikli insanlarin GIS’inden izole edilen bazi
Bacillus tirlerinin karakterizasyonunun yapildigt
calismalarda, bu tirlerin intestinal ortama iyi
adapte olduklart ve canliliklarini koruyabildikleri,
GIS'de kolonize olabildikleri ve insanlar icin probiyotik
sus olarak kullanilabilecekleri belirtilmistir (27, 36).
Ortamda besin maddelerinin bulunmasi, cimlenmeyi
tetikleyen birincil faktordiir. Ince bagirsagin tist
kisimlarinin da besin maddelerince zengin olmast,
sindirim yolu ile alinan sporlarm GiS'de 6zellikle
de ince bagirsakta cimlenebilmesini aciklayabilir
niteliktedir (35). Bunun yanisira disik pH da,
bazi Bacillus tirlerinde cimlenme prosesinin
aktive olmasina yardimci olmaktadir (37). Ayrica
ortamda az da olsa oksijen olmasi, ¢cimlenen hiicrenin
cogalmasina da olanak saglamaktadir (23).

Bacillus Tirlerinin Probiyotik Etki Saglama
Mekanizmasi

Bacillus tirlerinin intestinal sistemde probiyotik
etki gostermesine vejetatif hiicrelerin mi yoksa
sporlarin mt aracilik ettigi tam olarak anlasilamamustir;
ancak her iki biyolojik formun ayrt ayrt ya da birlikte
etkili olabilecegini gosterir yonde calismalar
mevcuttur. Bacillus tirleri probiyotik etkiyi temel
olarak, metabolik aktiviteleri sonucu salgiladiklart
biyoaktif bilesikler araciligiyla ve bagisiklik sistemini
uyarma yoluyla gostermektedir (11).

Probiyotik mikroorganizmalarin GIS’deki patojen
mikroorganizmalari engellemedeki birincil
mekanizmasinin antimikrobiyal madde tretimi
oldugu disuntlmektedir (23). Bacillus tirlerinin
45’den fazla antimikrobiyal madde trettigi
bildirilmistir. Bunlarin bir kismi klinik 6nem tasirken;
bir kismt gidalarin tretiminde, bir kismit da bitki
hastaliklarinin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir.
Bu antimikrobiyal maddeler; ribozomal olarak
sentezlenen, protein yapisindaki bakteriyosinler
ve bakteriyosin benzeri maddeler ile enzimatik
olarak sentezlenen kiiciik peptidler olmak tzere
iki gruba ayrilmaktadir (38). Bacillus tirlerinin
urettigi bakteriyosinler, Gram pozitif ve negatif
bakterilerden maya ve kiflere kadar genis bir
inhibisyon alanina sahiptir. Clostridium perfringens
ve Clostridium difficile gibi intestinal patojenlere
karst inhibitif aktivite gostermeleri nedeniyle
bakteriyosin lreten Bacillus tirlerinin, insanlar icin
probiyotik olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (39).
Bacillus polyfermenticus'un ise polyfermenticin
SCD olarak adlandirilan bir bakteriyosin Urettigi
ve uzun streli intestinal rahatsizliklarin tedavisinde
kullanilan ticari bir probiyotik oldugu belirtilmistir
(40). B. coagulans tarafindan tiretilen ve bakteriyosin
benzeri madde olan koagulinin; Enterococcus,
Listeria, Leuconostoc gibi Gram pozitif baz
patojenlere, B. clausifnin Urettigi antimikrobiyal
maddelerin de Staphylococcus aureus, Enterococcus
Sfaecium ve C. difficilee karsi inhibisyon etkisi
gosterdigi belirlenmistir. (41, 42) Ancak konu ile
ilgili olarak yapilan calismalar cogunlukla in vitro
denemelere dayandigindan, bunlarin GiS'de de
ayni etkiyi gosterip gosteremeyecekleri ayrt bir
arastirma konusudur.

Bacillus turleri, antimikrobiyal maddelerin yani
sira salgiladiklar vitamin ve enzimler araciligi ile
de yararl etki saglayabilmektedir (11). Hosoi vd
(43) in vitro olarak yuruttikleri bir calismada
B. subtilis (natto) susunun, muhtemelen Urettigi
katalaz ve subtilisin araciligiyla, Lactobacillus
ttrlerinin gelisimini ve/veya canliligini artirdigint
tespit etmislerdir. Baska bir calismada ise subtilisin
enziminin soya ve urlnlerinde bulunan alerjen
maddeyi parcaladigi, "natto" gibi Bacillus
fermantasyonu ile uretilen soya urtinlerinde bu
maddenin bulunmadigi tespit edilmistir (44). B.
subtilis tarafindan salgilanan K2 vitamininin de
insanlarda kan ve kemik mekanizmast tizerine
onemli etkileri oldugu belirtilmistir (45).

Bagisiklik sistemini diizenleme, probiyotik etki
acisindan 6nemli mekanizmalardan biridir. Biyoaktif
maddeler, vejetatif hiicre tarafindan salgilanabilirken,
bagisiklik sisteminin uyarilmasint sporlarin sagladigi



dustintlmektedir (33). Tavsanlar tizerinde yapilan
bir calismada B. subtilis ve Bacteroides fragilis
kombinasyonunun, sindirimin bagisiklik sistemi
olarak bilinen, gut-iliskili lenfoid dokularin
(GALT) gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynadig:
ve GALT gelisimi icin sporlasmanin elzem oldugu
belirlenmistir (46). Severson (47) Bacillus tirlerine
ait sporlarin bagisiklik sistemi hiicresi olan B
hiicrelerinin ¢ogalmasini ve folikiil olusumunu
uyarma yolu ile GALT'in gelisimine katkida
bulunabilecegini belirtmistir.

Jensen vd (48) in vitro olarak gerceklestirdikleri
bir calismada, probiyotik Ozellik gosteren B.
coagulans't iceren GanedenBC30™u kullanmis
ve GanedenBC30™ tiiketiminin, bagisiklik
sistemini diizenledigini ve anti-enflamatuar etki
gosterdigini One sirmuslerdir.

Bacillus Tirlerinin Giivenilirligi ve Probiyotik
Olarak Kullanimdan Once Yapilmas: Gerekenler

FAO/WHO uzmanlar grubunun raporuna gore
probiyotik mikroorganizmalarin degerlendirilmesinde
su hususlar dikkate alinmalidir:

-Probiyotik 6zellikler tiire 6zgi oldugundan,
secilen sus biyokimyasal testler ve molekitler
metotlarla cins ve tir bazinda tanilanmalidir.

-In vitro calismalarla susun giivenilir oldugu ve
virulans faktort tasimadigi tespit edilmelidir.

-Susun antimikrobiyal aktivitesi, antimikrobiyal
diren¢ profili, sonradan kazanilmis diren¢ geni
tasimadigi, diren¢ genini transfer etmedigi ortaya
konulmalidir.

-Susun hangi acidan sagliga yararl etki sagladigt
tanimlanmalidir.

-Once hayvan daha sonra da insan denemeleri ile
susun givenilirligi ve etkisi test edilmelidir (1, 23).

Bacillus tiitleri arasinda Gida ve fla¢ Dairesi (FDA)
tarafindan genel olarak gtivenilir oldugu kabul
edilen (GRAS) suslar (B. subtilis ve B. licheniformis)
oldugu gibi patojen (B. cereus, B. anthracis,
B. thuringiensis, B. pseudomycoides ve B.
weihenstephanesis) olan suslar da mevcuttur (49,
50). B. cereusun enterotoksin ve emetik toksin
olmak tuzere iki farkli toksin treterek gida
zehirlenmelerine neden oldugu bilinmektedir
(51, 52). Ancak B. subtilis, B. mojavensis, B. pumilus,
B. fusiformis ve B. licheniformis gibi turlerin de
toksin tretebildigi belirlenmistir (53, 54). Dolayisiyla
probiyotik olarak degerlendirilecek suslarin ¢ok
iyi tanulanip karakterize edilmesi gerekmektedir.
Nitekim Duc vd (55) Bacillus sporlarini iceren
5 adet ticari probiyotik Grintin (Grtinlerden biri
B. calusii, digeri B. pumilus icerirken, son Ug¢

urinde farkli B.cereus suslart bulunmaktadir)
karakterizasyonunu yapmis, mikroorganizmalarin
potansiyel probiyotik etkisi oldugunu; ancak her
u¢ B. cereus susunun da enterotoksin urettigini
belirlemislerdir. Green vd (56) ise B. subtilis
probiyotik preparati olarak satilan iki ticari Girtinde
yaptiklari fizyolojik ve genetik karakterizasyon
sonucu, her iki Urtintin de aslinda B. subtilis
icermedigini tespit etmislerdir. Hoa vd (57) de
Bacillus tirlerini iceren bes farkls ticari probiyotik
Uriini incelemis, bunlarin dort tanesinin belirtilenden
farklt bir Bacillus tirtint icerdigini ve yine dort
urtindeki bakterilerin de yiiksek diizeyde antibiyotik
direnci gosterdigini saptamislardir. Baska bir
calismada ise ticari bir probiyotik trtindeki B.
subtilis ve B. licheniformis tirleri incelenmis, her
iki tirin de antibiyotiklere karst duyarli oldugu,
toksin tretmedigi; B. subtilisin patojen olmadigt
ve insanlarin kullanimi icin uygun oldugu, ancak
B. licheniformisin antibiyotik direnci ile ilgili bazi
risk faktorlerinin bulundugu tespit edilmistir (22).
Bacillus Turlerine Ait Sporlarin Besin Takviyesi/
T1bbi Destek Uriinii Olarak ve Gidalarda
Kullanimi

Probiyotik Bacillus tirleri genellikle; insanlar icin
besin takviyesi, hayvanlar icin biytimeyi tesvik
edici, su trtnleri i¢in ise bliytime dizenleyici
veya hastaliklara kars: direng¢ saglayict olarak
kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ile Avrupa ve Asya ulkelerinde uretilip
satist yapilan probiyotik Bacillus Girtinlerinin tretici
firmalart ve bu urinlerin icerdikleri bakteri tirt
ve tasidiklar spor yiikleri Hong vd (23) ve Cutting
(21) tarafindan tablolar halinde sunulmustur.
Uriinlerin cogunun satis1 internet tizerinden
yapilmakta olup konu ile ilgili calismalarda bir¢cok
urtiindeki bakteri tirtintin etikette belirtilenden
farkli oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde
Turkiye’de de hayvan beslemesinde kullanim
icin internet siteleri tizerinden cesitli Girtinler satisa
sunulmustur. Ancak insan kullanimina yonelik
Bacillus tirt bakteri iceren sadece bir probiyotik
trtine rastlanmustir. Probiyotik beslenme takviyesi
olarak ifade edilen B. coagulans (GanedenBC30™)
iceren Sustenex® isimli tirtin ile ilgili olarak internet
sitelerinde benzer bilgilere yer verilmistir. Fakat
incelenen siteler arasindan yalnizca birinde Griintin,
eski adiyla Tarim ve Koyisleri Bakanlhigi'nin izni ile
ABD’den ithal edildigi ve en az 2x10°adet/ kapstl
B. coagulans hucresi icerdigi bildirilmistir (58).
Endres vd (17) yaptiklar: toksikolojik calismalarla
GanedenBC30™un mutajenik, klastojenik ve
genotoksik etki gostermedigini; insanlarin tiketimi
icin gtivenilir kabul edilebilecegini tespit etmislerdir.
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Ayrica, sil isleme dayanikli oldugundan,
GanedenBC30™un 2008 yilinda ABD’de bir kek
cesidi olan muffine de ilave edildigi bildirilmistir (21).

Bacillus turlerinin karotenoid de uretebildigi
belirlenmistir. Karotenoidlerin besinsel degeri
bulunmakla birlikte bunlar antioksidan aktivite
de gostermektedir. Ancak bunlar sindirim sirasinda
midede kolayca parcalanabilmektedir. Bacillus
turleri sporlart araciligtyla mide kosullarina
dayanabildiklerinden trettikleri karotenoidlerin de
korunabilecegi, dolayistyla bu tiirlere ait sporlarin
besin takviyesi olarak kullaniminin uygun
olabilecegi distiniilmektedir. Ayrica karotenoidlerin
sporlart UV isinlarina karst koruduklari tespit
edilmistir (21, 59).

Hong vd (50) B. subtilis ve B. indicusun gida
katkist olarak kullanilabilecegini ifade etmisler,
in vivo denemelerle her iki bakterinin de toksik
olmadigint ve virulans faktori tasimadigini
belirtmisler; ancak bu bakterilerin, klindamisine
karst olan direncleri ile ilgili detayli arastirma
yapilmasi gerektigini savunmuslardir. Patel vd
(12) de inceledikleri Bacillus tirleri arasindan
potansiyel probiyotik olarak kullanima en uygun
susun B. subtilis oldugunu saptamislardir. Sreekumar
ve Krishnan (60) siit sanayi atik sularindan izole
ettikleri B. subtilis SKO9 susunu karakterize etmis
ve susun oda sicakliginda laktozu fermente etme
yetenegine dayanarak, laktoz intolerans rahatsizlig
olanlar icin probiyotik katki olarak kullanilabilecegini
one stirmuslerdir.

Japonya’ya 6zgii geleneksel bir tirlin olan, B. subtilis
(natto) kullanilarak, soya fasulyesinin fermantasyonu
ile tretilen Natto’nun potansiyel probiyotik etkileri
oldugu, bakterinin tek basina tiiketilmesindense
soya ve bakterinin birlikte tiiketilmesi ile daha
fazla yarar saglandig: bildirilmistir (21, 61).

Konu ile ilgili yapilan farkli bir calismada, GiS'de
olumlu etkileri oldugu belirlenen bir B. subtilis
susuna ait sporlar tam bugday biskivisi Giretiminde
kullanilmus, 235 °C'de 8 dakika 1s1l islem sonunda
spor sayisinda sadece 1-log azalma oldugu
saptanmis, dolayistyla bu susa ait sporlarin cesitli gida
trtinlerinde probiyotik katki olarak kullanilmasinin
muiimkiin olabilecegi belirtilmistir (62).

SONUC

Tuketicilerin saglik bilincinin artmast ile birlikte
probiyotik tirtinlere olan ilgi ve buna paralel
olarak probiyotik trtnlerle ilgili yapilan bilimsel
calismalar da artmaktadir. Probiyotik olarak
uzerinde en c¢ok calisilan mikroorganizmalar

Lactobacillus ve Bifidobacterium turleridir.
Bununla birlikte probiyotik olarak Bacillus gibi
spor olusturan bakterileri iceren ve ticari olarak
satilan trtinler oldugu halde, bu konudaki bilimsel
calismalar yaklasik son on bes yildir yapilmakta
olup hentiz bu konu ile ilgili aydinlatilamamis
hususlar mevcuttur. Bu nedenle Bacillus tirlerinin
potansiyel probiyotik olarak insanlarin tiiketimine
sunulacak trtinlerde kullanilabilmesi icin detayli
calismalarin yapilmast gerekmektedir.
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