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Bacillus TÜRLERİNİN PROBİYOTİK OLARAK
DEĞERLENDİRİLMESİ

Özet

Probiyotiklerin, sa¤l›¤a yararl› etkileri nedeniyle çeflitli g›da ürünlerinde kullan›lmas›n›n yan› s›ra besin
takviyesi olarak ya da enfeksiyon hastal›klar›n›n tedavisi amac›yla da giderek daha fazla kullan›lmaya
bafllanmas›, bu konuda araflt›rmac›lar› yeni çal›flmalar yapmaya sevk etmifltir. Bacillus türleri, sporlar› ve
ürettikleri metabolitleri (enzim, antimikrobiyal madde vs.) arac›l›¤›yla probiyotik özellikler gösterebilmekte
ve bu özellikleri ile araflt›rmac›lar›n ilgisini çekmektedir. Son zamanlarda bunlar›n probiyotik olarak
de¤erlendirilmeleri ile ilgili çal›flmalar yap›lmakta ve özellikle de bu bakterilerin insanlar›n kullan›m›
için güvenli olup olmad›¤› araflt›r›lmaktad›r. Bu çal›flmada; Bacillus türlerinin gastrointestinal sistemdeki
davran›fl›, probiyotik olarak etki mekanizmalar› ve kullan›m olanaklar› ile ilgili bilgiler derlenmifltir. 
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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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GİRİŞ
Probiyotik terimi, "yaflam için" anlam›na gelmekte
ve özellikle son zamanlarda insan ve hayvanlara
yararl› etkiler sa¤layan mikroorganizmalar için
kullan›lmaktad›r. Probiyotikler için 1960’l› y›llardan
bu yana çeflitli tan›mlar yap›lm›fl olmakla birlikte
yasal ve genel geçer bir tan›m henüz mevcut de¤il-
dir. Ancak G›da ve Tar›m Örgütü/Dünya Sa¤l›k
Örgütü (FAO/WHO) uzmanlar›n›n yapt›¤› "yeterli
miktarda al›nd›¤› zaman sa¤l›¤a yararl› etki sa¤layan
canl› mikroorganizmalard›r" fleklindeki mevcut
son tan›m ço¤unlukla kabul görmektedir (1, 2). 

Bir   mikroorganizman›n   probiyotik   olarak
de¤erlendirilebilmesi için ba¤›rsaklarda kolonize
olmas›, midenin asitli ortam›n› geçerek canl›
kalmas›, safra asitlerine dayan›kl› olmas›, canl›l›¤›n›
ve metabolik aktivitesini ba¤›rsaklarda da devam
ettirmesi, patojen ve toksik olmamas›, konakç›ya
fayda sa¤lamas› gerekmektedir (3, 4). Probiyotiklerin
ürünlerde en az 106-107 kob/g düzeyinde bulunmas›
gerekti¤i, bununla birlikte baz› türlerin 107-108

kob/g düzeyinde aktif, baz› türlerin ise 106 kob/g
gibi  daha  düflük  miktarlarda  etkili  olabildi¤i
belirtilmektedir (5, 6).

‹nsanlar›n ve hayvanlar›n gastrointestinal sistem
(G‹S)’inde  kar›fl›k  halde  bulunan  yararl›  ve
potansiyel zararl› bakterilerin, normal flartlarda
belirli bir denge içinde olmas› gerekmektedir.
Ancak hastal›k, stres, yetersiz beslenme ve di¤er
birçok faktörün etkisiyle bu denge olumsuz yönde
etkilenebilmektedir (7). Bu gibi durumlarda antibiyotik
kullan›m›  mümkün  olsa  da  antibiyotiklerin,
potansiyel zararl› bakterilerin yan› s›ra epitel
hücre hasarlar›na karfl› koruma sa¤layan, konakç›n›n
ya¤  depolanmas›n›  düzenleyen  ve  ba¤›rsak
damar geliflimini (anjiyogenez) uyaran yararl›
bakterileri de gelifligüzel inhibe etmesi nedeniyle
olumsuz etkileri söz konusudur (7, 8). Antibiyotiklere
alternatif olarak ba¤›rsaklardaki mikrobiyal
dengeyi  düzenleyerek  konakç›ya  yararl›  etki
sa¤layan probiyotikler, büyük ilgi uyand›rmaktad›r
(9). Probiyotik mikroorganizmalar›n faydalar› ya
enfeksiyonlar›n sürelerini k›saltma ya da patojenlere
karfl› duyarl›l›¤› azaltma fleklinde olmaktad›r.
Yararl› etkinin oluflum mekanizmas› ise ba¤›rsak
floras›n›n modifiye edilmesi, mukus veya epitel
yüzeylere tutunma, ba¤›rsaklardaki epitel bariyeri
kuvvetlendirme ve ba¤›fl›kl›k sisteminin düzenlenmesi
fleklindedir (10).

Probiyotikler, ilaç olarak kullan›ma sunulabilece¤i
gibi   üretiminde   kullan›ld›¤›   g›dalarla   da
al›nabilmektedir. G›dalar›n üretiminde en fazla
kullan›lan   probiyotikler   Lactobacillus  ve
Bifidobacterium türleridir. Bu türlere göre daha az

bilinmekle birlikte Enterococcus, Saccharomyces,
Escherichia ve spor oluflturan Sporolactobacillus,
Brevibacillus ve Bacillus cinsi bakterilerden de
probiyotik olarak yararlan›labilmektedir. Ancak
Bacillus cereus gibi enterotoksin üreten türlerin
varl›¤›, bunlar›n probiyotik olarak kullan›m›nda
güvenlik  konular›n›  gündeme  getirmektedir.
Dolay›s›yla  bu  bakterilerin  probiyotik  olarak
kullan›m›  için  kat›  standartlar›n  gelifltirilmesi
gerekmektedir (11, 12).

Bacillus Türlerinin   Probiyotik   Olarak
Kullanılması ve Gastrointestinal Sistemdeki
Davranışı 

Bacillus türleri Gram pozitif, aerobik, çubuk
fleklinde ve  endospor  oluflturan  canl›lard›r
(13).   Bacillus türlerinin   probiyotik   olarak
de¤erlendirilmeleri,  özellikle  oluflturduklar›
sporlardan kaynaklanmaktad›r. Spor oluflumunu
tetikleyen en önemli faktör ise besin yetersizli¤idir.
Ortamda besin olarak karbon, azot veya baz›
durumlarda fosfor kayna¤› olmad›¤› zaman Bacillus
türlerinin büyüyen hücreleri sporlaflmaktad›r
(14). Spor oluflumu ayr›ca afl›r› yüksek ya da düflük
s›cakl›klar  ile  mineral  madde,  tuz  ve  fleker
gibi    hipertonik    ortam    koflullar›nda    da
gerçekleflebilmektedir. Sporlar dormant (hareketsiz)
halde olup ›s›, radyasyon, kurutma, ekstrem pH
koflullar› ve toksik kimyasallara karfl› dayan›kl›l›k
göstermektedir (15). 

Lactobacillus ve Bifidobacteria gibi probiyotik
bakteriler, midenin yüksek asitli ortam› ve safra
tuzlar›  gibi  normal  fizyolojik  koflullara  karfl›
oldukça  duyarl›  olup  bunlar›n  söz  konusu
koflullarda canl› kalma oranlar› %20-40 kadard›r
(16). Ayr›ca bu bakterilerin canl›l›klar› üretim
metodu ile tafl›ma ve depolama koflullar›ndan da
etkilenebilmektedir (17). 

Probiyotik bakterilerin ürün içinde canl›l›¤›n›
sürdürmesini birçok faktör etkileyebilmektedir.
Bu faktörler aras›nda probiyotik bakteri türü, ortam›n
pH’s›, hidrojen peroksit ve çözünmüfl oksijen
varl›¤›, laktik asit ve asetik asit gibi metabolitlerin
konsantrasyonu, afl›lama miktar›, inkübasyon
s›cakl›¤›  ve  süresi  ile  depolama  koflullar›  yer
almaktad›r (18). Söz konusu faktörlere ba¤l› olarak
probiyotik bakterilerin canl›l›¤› ve aktivitesindeki
azalma, çeflitli uygulamalarla önlenmeye ya da
en aza indirilmeye çal›fl›lmaktad›r. Bu uygulamalar
aras›nda g›dalarda kullan›lmak üzere asit ve tuza
dayan›kl›  sufllar›n  seçimi,  oksijen  geçirgenli¤i
olmayan ya da düflük oksijen geçirgenli¤i olan
ambalaj kullan›m› (plastik ambalaj yerine cam
ambalaj kullan›m› gibi), iki basamakl› fermantasyon
uygulanmas›, prebiyotik kullan›m› ve askorbik
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asit ilavesi yer almaktad›r (19). Ayr›ca son y›llarda
probiyotik mikroorganizmalar›n canl›l›¤›n› gelifltirmek
üzere yap›lan araflt›rmalar mikroenkapsülasyon
uygulamas› ve bakterilerin stres koflullar›na karfl›
direnç mekanizmalar›n›n gelifltirilmesi gibi konular
üzerine yo¤unlaflm›flt›r (20). Buna karfl›n Bacillus
sporlar› ise ilave bir iflleme gerek duymadan,
dayan›kl›l›klar›  sayesinde  yüksek  asitli  mide
ortam›nda ve safra tuzlar› varl›¤›nda canl›l›klar›n›
sürdürebilmekte, yaflama yeteneklerinde istenmeyen
bir   de¤ifliklik   olmadan   oda   s›cakl›¤›nda
depolanabilmektedir (21).

Bacillus türleri yaklafl›k 50 y›ld›r t›bbi destek ürünü
ad› alt›nda kullan›l›yor olmas›na ra¤men, bu
konudaki bilimsel çal›flmalar yaklafl›k son 15 y›ld›r
yap›lmaktad›r. Üzerinde en çok çal›fl›lan Bacillus
türleri; Bacillus subtilis, Bacillus clausii, Bacillus
cereus, Bacillus coagulans, Bacillus licheniformis,
Bacillus pumilus, Bacillus laterosporus’tur. Bacillus
türleri ço¤unlukla güvenilirdir; ancak bulafl›c›
antibiyotik direnç etkenini bar›nd›ran sufllar ile
enteretoksin ve/veya emetik toksin üretebilen
sufllar sorun oluflturabilmektedir (21, 22).

Evrensel bir s›n›fland›rma olmasa da probiyotik
bakteriler, G‹S’in normal floras›nda bulunan ve
bulunmayanlar olmak üzere iki s›n›f olarak kabul
edilebilmektedir (23). Ancak probiyotik bir bakterinin,
insan orjinli olmas› ve hatta ba¤›rsaklar›n normal
floras›nda bulunmas›n›n daha uygun olabilece¤i
yönündeki görüfller söz konusudur (24, 25). 

Bacillus türü  bakterilerin  probiyotik  olarak
de¤erlendirilmeleri ile ilgili baz› soru iflaretleri
bulunmaktad›r. Öncelikle, bu bakteriler toprak kökenli
olup G‹S’in normal floras›nda bulunmamaktad›r.
Bu aç›dan bak›ld›¤›nda; do¤al olarak ba¤›rsak
floras›nda olmay›p, sadece geçici bir süre için
bulunabilen ve ayr›ca aralar›nda patojenlerin de
bulundu¤u Bacillus türlerinin nas›l yararl› etki
sa¤layabilece¤i, daha da önemlisi güvenli olup
olmayaca¤› endiflesi ortaya ç›kmaktad›r (22, 23).
Ancak son dönemlerde yap›lan baz› çal›flmalarda
Bacillus türlerinin sadece toprak kökenli olmad›¤›
ve sporlar› arac›l›¤›yla birçok ortamda canl›l›¤›n›
sürdürebilece¤i gösterilmifl, sindirim yoluyla
Bacillus sporlar›n› alan hayvanlar›n G‹S’inde bu
bakterilerin canl›l›¤›n› sürdürebiliyor olmas› nedeniyle
Bacillus’lar›n flu ana kadar keflfedilmemifl G‹S
komensali olabilece¤i öne sürülmüfltür. Hatta bu
çal›flmalarda toprak kökenli olarak bilinen Bacillus
türlerine ait sporlar›n san›lan›n aksine, topra¤a
gayta arac›l›¤› ile bulafl›p toprakta akümüle olmas›
sonucu  miktarca  artmas›n›n  mümkün  olup
olamayaca¤› konusu gündeme getirilmifltir (26, 27).

Bacillus türleri ile ilgili bir di¤er soru aerob ya da
fakültatif  aerob  olan  bir  bakterinin  intestinal
sistemde oksijensiz koflullarda nas›l canl› kalabildi¤i
ve ço¤alabildi¤idir. Ancak bu konuyu aç›klayabilir
nitelikte bir tak›m çal›flmalar mevcuttur. G‹S,
özellikle de ince ba¤›rsaklar tam anlam›yla oksijensiz
say›lmamaktad›r. Helicobacter ve Campylobacter
gibi  baz›  mikroaerofilik  bakterilerin  G‹S’de
kolayl›kla  geliflebilmesi  ortamda  az  da  olsa
oksijenin varl›¤›na iflaret etmektedir (23). Hong
vd’nin (23) bildirdi¤ine göre; B. subtilis’in aerobik
sufllar›n›n elektron al›c›s› olarak nitrat ve nitriti
kullanarak veya elektron al›c›s› olmad›¤› durumda
fermantasyon ile anaerobik olarak geliflebilece¤i
tespit edilmifltir. Benzer flekilde, Clements vd
(28) de B. subtilis’in nitrat solunumu ve/veya
fermantasyon ile düflük oksijenli ortamda canl›l›¤›n›
sürdürebilece¤ini belirlemifllerdir.

Sporlu bakterilerle ilgili kar›fl›kl›¤a sebep olan ve
en çok merak uyand›ran soru ise probiyotik etkinin
sporlar arac›l›¤›yla m› sa¤land›¤› yoksa sporlar›n
G‹S’de vejetatif hale geçip canl› bir bakteri gibi
davranarak ço¤almas› suretiyle mi gerçekleflti¤idir (23). 

Bacillus türlerinin  hangi  biyolojik  formunun
probiyotik etki sa¤lad›¤›n› belirlemek için yap›lan
bir çal›flmada; farelere patojen olmayan Bacillus
türleri  (B.  subtilis ve  B. clausii)  oral  olarak
verilmifl, spor ve vejetatif hücreler test edilmifltir.
Ba¤›rsaklardan al›nan örneklerde tespit edilebilir
miktarda vejetatif hücre bulunamam›fl, bunun
nedeninin de safra tuzundaki taurodeoksikolik
asidin Bacillus türleri için toksik etki göstermesi
olabilece¤i ileri sürülmüfltür. Vejetatif hücrelere
sadece lenf bezlerinde ve yaln›zca bir farenin
dala¤›nda rastlanm›fl, sonuç olarak probiyotik
etkiyi sporlar›n ya da ba¤›rsak d›fl›nda büyüyen
vejetatif hücrelerin gösterebilece¤i belirtilmifltir
(29). Buna karfl›n baflka bir çal›flmada, B. subtilis
sporlar›n›n farelerin ince ba¤›rsa¤›nda (jejunum
ve ileum bölgelerinde) önemli miktarda vejetatif
hale geçti¤i, ince ba¤›rsakta k›sa bir süre de olsa
kolonize olabildi¤i ve probiyotik etki gösterdi¤i
tespit edilmifltir (30). 

Tavuklarla yap›lan baflka bir çal›flmada da sporlar›n
sadece ince ba¤›rsakda de¤il, G‹S boyunca vejetatif
hale geçebildi¤i belirlenmifltir (31). Jadamus vd
(32) broiler (etlik piliç) ve domuzlarda yapt›klar›
çal›flmada oral olarak al›nan probiyotik B. cereus var.
toyoi’nin intestinal sistemde kolonize olamad›¤›n›;
ancak h›zl›ca vejetatif hale geçebildi¤ini belirlemifller,
bunun probiyotik etki göstermek için bir ön koflul
oldu¤unu öne sürerek probiyotik olan suflun her
iki hayvan›n ba¤›rsa¤›nda da metabolik olarak
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aktif oldu¤unu tespit etmifllerdir. Domuzlarda
yap›lan  baflka  bir  çal›flmada  ise  B.  subtilis
ve B. licheniformis sporlar›n›n G‹S’de vejetatif
hale  geçebildi¤i;  ancak  geçici  bir  süre  için
kolonize olabildi¤i saptanm›flt›r. Bunun yan›s›ra
probiyotik etki göstermek için çimlenmenin bir
ön koflul olmad›¤›, bu etkinin sporlar arac›l›¤› ile
de sa¤lanabilece¤i belirtilmifltir (33). 

Farelere oral olarak B. subtilis sporlar›n›n verildi¤i
bir çal›flmada; farelerin d›flk›s›ndaki spor say›s›n›n,
farelere orijinal olarak verilen spor say›s›ndan
daha fazla olmas›n›n ancak sporlar›n intestinal
sistemde vejetatif hale geçip ço¤ald›ktan sonra tekrar
sporlaflmas› ile aç›klanabilece¤i ileri sürülmüfltür.
Sporlar›n mukozal yüzeylere yay›lmad›¤› tespit
edilmifl; fakat probiyotik etkinin vejetatif hücreden
mi yoksa spordan m› kaynakland›¤› konusunda
net bir aç›klama getirilememifltir (34). Tam vd
(35) moleküler bir metot kullanarak, oral olarak
al›nan B. subtilis sporlar›n›n G‹S’de vejetatif hale
geçip ço¤ald›ktan sonra tekrar sporlaflt›¤›n› tespit
etmifller; bu durumun, B. subtilis’in do¤al yaflam
döngüsünün bir parças› olarak intestinal ortama
adapte oldu¤unun bir kan›t› olabilece¤ini ve
yak›n iliflkili di¤er Bacillus türlerinin de benzer
etki gösterebilece¤ini öne sürmüfllerdir.  

Sa¤l›kl› insanlar›n G‹S’inden izole edilen baz›
Bacillus türlerinin karakterizasyonunun yap›ld›¤›
çal›flmalarda, bu türlerin intestinal ortama iyi
adapte olduklar› ve canl›l›klar›n› koruyabildikleri,
G‹S’de kolonize olabildikleri ve insanlar için probiyotik
sufl olarak kullan›labilecekleri belirtilmifltir (27, 36).

Ortamda besin maddelerinin bulunmas›, çimlenmeyi
tetikleyen birincil faktördür. ‹nce ba¤›rsa¤›n üst
k›s›mlar›n›n da besin maddelerince zengin olmas›,
sindirim yolu ile al›nan sporlar›n G‹S’de özellikle
de ince ba¤›rsakta çimlenebilmesini aç›klayabilir
niteliktedir (35). Bunun yan›s›ra düflük pH da,
baz› Bacillus türlerinde çimlenme prosesinin
aktive olmas›na yard›mc› olmaktad›r (37). Ayr›ca
ortamda az da olsa oksijen olmas›, çimlenen hücrenin
ço¤almas›na da olanak sa¤lamaktad›r (23). 

Bacillus Türlerinin Probiyotik Etki Sağlama
Mekanizması

Bacillus türlerinin intestinal sistemde probiyotik
etki göstermesine vejetatif hücrelerin mi yoksa
sporlar›n m› arac›l›k etti¤i tam olarak anlafl›lamam›flt›r;
ancak her iki biyolojik formun ayr› ayr› ya da birlikte
etkili olabilece¤ini gösterir yönde çal›flmalar
mevcuttur. Bacillus türleri probiyotik etkiyi temel
olarak, metabolik aktiviteleri sonucu salg›lad›klar›
biyoaktif bileflikler arac›l›¤›yla ve ba¤›fl›kl›k sistemini
uyarma yoluyla göstermektedir (11).

Probiyotik mikroorganizmalar›n G‹S’deki patojen
mikroorganizmalar›  engellemedeki  birincil
mekanizmas›n›n antimikrobiyal madde üretimi
oldu¤u düflünülmektedir (23). Bacillus türlerinin
45’den  fazla  antimikrobiyal  madde  üretti¤i
bildirilmifltir. Bunlar›n bir k›sm› klinik önem tafl›rken;
bir k›sm› g›dalar›n üretiminde, bir k›sm› da bitki
hastal›klar›n›n kontrol edilmesinde kullan›lmaktad›r.
Bu antimikrobiyal maddeler; ribozomal olarak
sentezlenen, protein yap›s›ndaki bakteriyosinler
ve bakteriyosin benzeri maddeler ile enzimatik
olarak sentezlenen küçük peptidler olmak üzere
iki gruba ayr›lmaktad›r (38). Bacillus türlerinin
üretti¤i bakteriyosinler, Gram pozitif ve negatif
bakterilerden  maya  ve  küflere  kadar  genifl  bir
inhibisyon alan›na sahiptir. Clostridium perfringens
ve Clostridium difficile gibi intestinal patojenlere
karfl› inhibitif aktivite göstermeleri nedeniyle
bakteriyosin üreten Bacillus türlerinin, insanlar için
probiyotik olarak kullan›labilece¤i bildirilmifltir (39).
Bacillus polyfermenticus’un ise polyfermenticin
SCD olarak adland›r›lan bir bakteriyosin üretti¤i
ve uzun süreli intestinal rahats›zl›klar›n tedavisinde
kullan›lan ticari bir probiyotik oldu¤u belirtilmifltir
(40). B. coagulans taraf›ndan üretilen ve bakteriyosin
benzeri madde olan koagulinin; Enterococcus,
Listeria,  Leuconostoc gibi  Gram  pozitif  baz›
patojenlere, B. clausii’nin üretti¤i antimikrobiyal
maddelerin de Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecium ve C. difficile’e karfl› inhibisyon etkisi
gösterdi¤i belirlenmifltir. (41, 42) Ancak konu ile
ilgili olarak yap›lan çal›flmalar ço¤unlukla in vitro
denemelere dayand›¤›ndan, bunlar›n G‹S’de de
ayn› etkiyi gösterip gösteremeyecekleri ayr› bir
araflt›rma konusudur. 

Bacillus türleri, antimikrobiyal maddelerin yan›
s›ra salg›lad›klar› vitamin ve enzimler arac›l›¤› ile
de yararl› etki sa¤layabilmektedir (11). Hosoi vd
(43) in vitro olarak yürüttükleri bir çal›flmada
B. subtilis (natto) suflunun, muhtemelen üretti¤i
katalaz ve subtilisin arac›l›¤›yla, Lactobacillus
türlerinin geliflimini ve/veya canl›l›¤›n› art›rd›¤›n›
tespit etmifllerdir. Baflka bir çal›flmada ise subtilisin
enziminin soya ve ürünlerinde bulunan alerjen
maddeyi  parçalad›¤›,  "natto"  gibi  Bacillus
fermantasyonu ile üretilen soya ürünlerinde bu
maddenin bulunmad›¤› tespit edilmifltir (44). B.
subtilis taraf›ndan salg›lanan K2 vitamininin de
insanlarda kan ve kemik mekanizmas› üzerine
önemli etkileri oldu¤u belirtilmifltir (45).

Ba¤›fl›kl›k sistemini düzenleme, probiyotik etki
aç›s›ndan önemli mekanizmalardan biridir. Biyoaktif
maddeler, vejetatif hücre taraf›ndan salg›lanabilirken,
ba¤›fl›kl›k sisteminin uyar›lmas›n› sporlar›n sa¤lad›¤›

F. Erem, A. Küçükçetin, M. Certel 



düflünülmektedir (33). Tavflanlar üzerinde yap›lan
bir çal›flmada B. subtilis ve Bacteroides fragilis
kombinasyonunun, sindirimin ba¤›fl›kl›k sistemi
olarak bilinen, gut-iliflkili lenfoid dokular›n
(GALT) gelifltirilmesinde önemli bir rol oynad›¤›
ve GALT geliflimi için sporlaflman›n elzem oldu¤u
belirlenmifltir (46). Severson (47) Bacillus türlerine
ait sporlar›n ba¤›fl›kl›k sistemi hücresi olan B
hücrelerinin ço¤almas›n› ve folikül oluflumunu
uyarma  yolu  ile  GALT’›n  geliflimine  katk›da
bulunabilece¤ini belirtmifltir. 

Jensen vd (48) in vitro olarak gerçeklefltirdikleri
bir  çal›flmada,  probiyotik  özellik  gösteren  B.
coagulans’› içeren GanedenBC30TM’u kullanm›fl
ve   GanedenBC30TM tüketiminin,   ba¤›fl›kl›k
sistemini düzenledi¤ini ve anti-enflamatuar etki
gösterdi¤ini öne sürmüfllerdir. 

Bacillus Türlerinin Güvenilirliği ve Probiyotik
Olarak Kullanımdan Önce Yapılması Gerekenler

FAO/WHO uzmanlar grubunun raporuna göre
probiyotik mikroorganizmalar›n de¤erlendirilmesinde
flu hususlar dikkate al›nmal›d›r:

-Probiyotik özellikler türe özgü oldu¤undan,
seçilen sufl biyokimyasal testler ve moleküler
metotlarla cins ve tür baz›nda tan›lanmal›d›r.

-In vitro çal›flmalarla suflun güvenilir oldu¤u ve
virulans faktörü tafl›mad›¤› tespit edilmelidir.

-Suflun antimikrobiyal aktivitesi, antimikrobiyal
direnç profili, sonradan kazan›lm›fl direnç geni
tafl›mad›¤›, direnç genini transfer etmedi¤i ortaya
konulmal›d›r.

-Suflun hangi aç›dan sa¤l›¤a yararl› etki sa¤lad›¤›
tan›mlanmal›d›r.

-Önce hayvan daha sonra da insan denemeleri ile
suflun güvenilirli¤i ve etkisi test edilmelidir (1, 23).

Bacillus türleri aras›nda G›da ve ‹laç Dairesi (FDA)
taraf›ndan genel olarak güvenilir oldu¤u kabul
edilen (GRAS) sufllar (B. subtilis ve B. licheniformis)
oldu¤u  gibi  patojen  (B.  cereus,  B.  anthracis,
B.  thuringiensis,  B.  pseudomycoides ve  B.
weihenstephanesis) olan sufllar da mevcuttur (49,
50). B. cereus’un enterotoksin ve emetik toksin
olmak  üzere  iki  farkl›  toksin  üreterek  g›da
zehirlenmelerine neden oldu¤u bilinmektedir
(51, 52). Ancak B. subtilis, B. mojavensis, B. pumilus,
B. fusiformis ve B. licheniformis gibi türlerin de
toksin üretebildi¤i belirlenmifltir (53, 54). Dolay›s›yla
probiyotik olarak de¤erlendirilecek sufllar›n çok
iyi tan›lan›p karakterize edilmesi gerekmektedir.
Nitekim Duc vd (55) Bacillus sporlar›n› içeren
5 adet ticari probiyotik ürünün (ürünlerden biri
B. calusii, di¤eri B. pumilus içerirken, son üç

üründe farkl› B.cereus sufllar› bulunmaktad›r)
karakterizasyonunu yapm›fl, mikroorganizmalar›n
potansiyel probiyotik etkisi oldu¤unu; ancak her
üç B. cereus suflunun da enterotoksin üretti¤ini
belirlemifllerdir. Green vd (56) ise B. subtilis
probiyotik preparat› olarak sat›lan iki ticari üründe
yapt›klar› fizyolojik ve genetik karakterizasyon
sonucu,  her  iki  ürünün  de  asl›nda  B. subtilis
içermedi¤ini tespit etmifllerdir. Hoa vd (57) de
Bacillus türlerini içeren befl farkl› ticari probiyotik
ürünü incelemifl, bunlar›n dört tanesinin belirtilenden
farkl› bir Bacillus türünü içerdi¤ini ve yine dört
üründeki bakterilerin de yüksek düzeyde antibiyotik
direnci gösterdi¤ini saptam›fllard›r. Baflka bir
çal›flmada ise ticari bir probiyotik üründeki B.
subtilis ve B. licheniformis türleri incelenmifl, her
iki türün de antibiyotiklere karfl› duyarl› oldu¤u,
toksin üretmedi¤i; B. subtilis’in patojen olmad›¤›
ve insanlar›n kullan›m› için uygun oldu¤u, ancak
B. licheniformis’in antibiyotik direnci ile ilgili baz›
risk faktörlerinin bulundu¤u tespit edilmifltir (22).

Bacillus Türlerine Ait Sporların Besin Takviyesi/
Tıbbi Destek Ürünü Olarak ve Gıdalarda
Kullanımı

Probiyotik Bacillus türleri genellikle; insanlar için
besin takviyesi, hayvanlar için büyümeyi teflvik
edici, su ürünleri için ise büyüme düzenleyici
veya hastal›klara karfl› direnç sa¤lay›c› olarak
kullan›lmaktad›r. Amerika Birleflik Devletleri
(ABD) ile Avrupa ve Asya ülkelerinde üretilip
sat›fl› yap›lan probiyotik Bacillus ürünlerinin üretici
firmalar› ve bu ürünlerin içerdikleri bakteri türü
ve tafl›d›klar› spor yükleri Hong vd (23) ve Cutting
(21) taraf›ndan tablolar halinde sunulmufltur.
Ürünlerin  ço¤unun  sat›fl›  internet  üzerinden
yap›lmakta olup konu ile ilgili çal›flmalarda birçok
üründeki bakteri türünün etikette belirtilenden
farkl› oldu¤u tespit edilmifltir. Benzer flekilde
Türkiye’de de hayvan beslemesinde kullan›m
için internet siteleri üzerinden çeflitli ürünler sat›fla
sunulmufltur. Ancak insan kullan›m›na yönelik
Bacillus türü bakteri içeren sadece bir probiyotik
ürüne rastlanm›flt›r. Probiyotik beslenme takviyesi
olarak ifade edilen B. coagulans (GanedenBC30TM)
içeren Sustenex® isimli ürün ile ilgili olarak internet
sitelerinde benzer bilgilere yer verilmifltir. Fakat
incelenen siteler aras›ndan yaln›zca birinde ürünün,
eski ad›yla Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›’n›n izni ile
ABD’den ithal edildi¤i ve en az 2x109adet/ kapsül
B. coagulans hücresi içerdi¤i bildirilmifltir (58).
Endres vd (17) yapt›klar› toksikolojik çal›flmalarla
GanedenBC30TM’un mutajenik, klastojenik ve
genotoksik etki göstermedi¤ini; insanlar›n tüketimi
için güvenilir kabul edilebilece¤ini tespit etmifllerdir.
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Ayr›ca,   ›s›l   iflleme   dayan›kl›  oldu¤undan,
GanedenBC30TM’un 2008 y›l›nda ABD’de bir kek
çeflidi olan muffine de ilave edildi¤i bildirilmifltir (21).

Bacillus türlerinin karotenoid de üretebildi¤i
belirlenmifltir. Karotenoidlerin besinsel de¤eri
bulunmakla birlikte bunlar antioksidan aktivite
de göstermektedir. Ancak bunlar sindirim s›ras›nda
midede kolayca parçalanabilmektedir. Bacillus
türleri  sporlar›  arac›l›¤›yla  mide  koflullar›na
dayanabildiklerinden ürettikleri karotenoidlerin de
korunabilece¤i, dolay›s›yla bu türlere ait sporlar›n
besin  takviyesi  olarak  kullan›m›n›n  uygun
olabilece¤i düflünülmektedir. Ayr›ca karotenoidlerin
sporlar› UV ›fl›nlar›na karfl› koruduklar› tespit
edilmifltir (21, 59).

Hong vd (50) B. subtilis ve B. indicus’un g›da
katk›s› olarak kullan›labilece¤ini ifade etmifller,
in vivo denemelerle her iki bakterinin de toksik
olmad›¤›n›  ve  virulans  faktörü  tafl›mad›¤›n›
belirtmifller; ancak bu bakterilerin, klindamisine
karfl› olan dirençleri ile ilgili detayl› araflt›rma
yap›lmas› gerekti¤ini savunmufllard›r. Patel vd
(12) de inceledikleri Bacillus türleri aras›ndan
potansiyel probiyotik olarak kullan›ma en uygun
suflun B. subtilis oldu¤unu saptam›fllard›r. Sreekumar
ve Krishnan (60) süt sanayi at›k sular›ndan izole
ettikleri B. subtilis SK09 suflunu karakterize etmifl
ve suflun oda s›cakl›¤›nda laktozu fermente etme
yetene¤ine dayanarak, laktoz intolerans rahats›zl›¤›
olanlar için probiyotik katk› olarak kullan›labilece¤ini
öne sürmüfllerdir. 

Japonya’ya özgü geleneksel bir ürün olan, B. subtilis
(natto) kullan›larak, soya fasulyesinin fermantasyonu
ile üretilen Natto’nun potansiyel probiyotik etkileri
oldu¤u, bakterinin tek bafl›na tüketilmesindense
soya ve bakterinin birlikte tüketilmesi ile daha
fazla yarar sa¤land›¤› bildirilmifltir (21, 61).

Konu ile ilgili yap›lan farkl› bir çal›flmada, G‹S’de
olumlu etkileri oldu¤u belirlenen bir B. subtilis
sufluna ait sporlar tam bu¤day bisküvisi üretiminde
kullan›lm›fl, 235 °C’de 8 dakika ›s›l ifllem sonunda
spor  say›s›nda  sadece  1-log  azalma  oldu¤u
saptanm›fl, dolay›s›yla bu sufla ait sporlar›n çeflitli g›da
ürünlerinde probiyotik katk› olarak kullan›lmas›n›n
mümkün olabilece¤i belirtilmifltir (62).

SONUÇ
Tüketicilerin sa¤l›k bilincinin artmas› ile birlikte
probiyotik ürünlere olan ilgi ve buna paralel
olarak probiyotik ürünlerle ilgili yap›lan bilimsel
çal›flmalar  da  artmaktad›r.  Probiyotik  olarak
üzerinde  en  çok  çal›fl›lan  mikroorganizmalar

Lactobacillus ve  Bifidobacterium türleridir.
Bununla birlikte probiyotik olarak Bacillus gibi
spor oluflturan bakterileri içeren ve ticari olarak
sat›lan ürünler oldu¤u halde, bu konudaki bilimsel
çal›flmalar yaklafl›k son on befl y›ld›r yap›lmakta
olup henüz bu konu ile ilgili ayd›nlat›lamam›fl
hususlar mevcuttur. Bu nedenle Bacillus türlerinin
potansiyel probiyotik olarak insanlar›n tüketimine
sunulacak ürünlerde kullan›labilmesi için detayl›
çal›flmalar›n yap›lmas› gerekmektedir. 
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