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Ozet: Bu derlemede hayvan ve insan sagliginda antibiyotiklere alternatif olarak kullanilmakta olan probiyotiklerin et-
kileri ve giivenilirlikleri ile beraber probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar ve bu mikroorganizmalarda aranan

ozellikler hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: probiyotik, laktik asit bakterileri, glivenilirlik

Probiotics: General Features and Safety

Abstract: The effects and reliabilities of probiotics used in animal and human health as an alternative for antibiotics as
soon as the microorganism used as a probiotics and the features of these microorganisms were reported in this review.
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Giris

Probiyotik terimi “canli i¢in” (Latince “pro” ve
“bios”) anlamina gelmektedir. Giincel arastirmalar
ve kullanim alanlarina bagli olarak probiyotikler,
kalitatif veya kantitatif olarak bagirsak mikroflo-
rasini etkileyen veya immun sistemin durumunu
degistirerek yararh etkilerini tetikleyen, insan ve
hayvanlar tarafindan tiiketilen canli mikroorganiz-
malar” olarak tanimlanmaktadir [8]. Probiyotik-
ler hakkindaki ilk ¢alisma 19. ylizyilin sonlarinda,
“probiyotiklerin isim babasi” olarak anilan Nobel
odilli Rus bilim adami Elie Metchnikoff tarafin-
dan yapilmigtir. Metchnikoff fermente siit titkketimi
ile uzun 6miir arasinda iliski kurmus ve siitte probi-
yotiklerin (laktik asit bakterilerinin) varligini tespit
etmistir.

Prebiyotik terimi Gibson ve Roberfroid tara-
findan, “kolon bakterilerinden birinin veya az bir
kisminin ¢ogalmasi ve/veya aktivitesini etkileyerek
yararlt bir etki olusturan sindirilmeyen gida mad-
desi” olarak tanimlanmis olup, “fonksiyonel gida”
ya da “nutrasotikler” olarak da adlandirilmaktadir-
lar [9,25]. Prebiyotikler, insan ve hayvan sagliginda
kullanilabilen ve kolon bakterilerine olumlu yonde
etki yapan karbonhidratlardir.

Sinbiyotikler, probiyotik ve prebiyotikleri bir
arada iceren gida/besin veya katki maddeleri olarak

tanimlanmakta olup, probiyotik ve prebiyotiklerin
sinerjik etkisi gdz oniine alinarak gelistirilmislerdir
[3,9].

Laktik asit bakterileri probiyotik olarak en ¢ok
kullanilan mikroorganizmalar olup, siniflandirmada
6 grup olarak (Lactobacillus spp., Bifidobacterium
spp., Enterococcus spp., Streptococus spp., Leu-
conostoc spp., ve Pediococcus spp.) degerlendiril-
mektedirler [27]. Ayrica, Bacillus, Saccharomyces
ve Aspergillus tirleri de probiyotik olarak kullani-
lan mikroorganizmalar arasinda bildirilmektedir.

Laktobasiller fakiiltatif anaerobik olup pH
3,0’e kadar tolerans gosterir, boylece diisiik
mide pH’sinda canlhiliklarini koruyarak, bagir-
sak kanalina gecip etkilerini burada gergekles-
tirirler. Duodenumda safra tuzlarindan etkilen-
mezler. Ayrica, pek ¢ok Lactobacillus susu 45-
48°C gibi yiiksek 1s1 ve basinca nispeten daya-
nikli oldugundan yem yapim islemleri sirasinda
1s1 ve basingtan etkilenmeyerek canliliklarini
koruyabilir [10].

Enterokoklar, fakiiltatif anaerobik, 10°C ve
45°C’de, pH 9,6°da, % 6,5 NaCl’ de % 40 safra tu-
zunda gelisebilen bakterilerdir. E. faecium ve E. fa-
ecalis, bagirsak hastaliklarindaki etkileri nedeniyle
probiyotik olarak kullanilmaktadir. Probiyotik ola-
rak kullanimlar1 bakteriyosin liretimine dayanmakta
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olup, patojen mikroorganizmalara direng gen aktari-
mi ihtimallari nedeniyle kullanimlar1 sorgulanmak-
tadir [19].

Bifidobakteriler, insan ve hayvanlarin bagirsak
florasinda ve kanalizasyon sularinda bulunurlar. Is-
hal vakalarinda, immun uyarim igin, anti-mutajen
ve antikolesterojenik olarak kullanilirlar. Ayrica vi-
tamin sentezinde de aktiftirler [19].

Mikroorganizmalarin probiyotik 6zellikleri

Probiyotik olarak kullanilacak olan mikroorganiz-
malarin verildigi canlilarda bulunan diger mikro-
organizmalara karsi etkili olamlart ve konakgiya
yararlari etki gostermeleri en 6nemli 6zellikleridir.
Bunlarin yani sira probiyotik olarak kullanilmasi
diisiiniilen mikroorganizmalarin diger bazi 6zellik-
leri de bulundurmasi gerekmektedir. Probiyotikle-
rin insan ve hayvanda yan etki olusturmamalar1 ve
dolayist ile giivenilir olmalar1 beklenmektedir. Do-
layisi ile bu mikroorganizmalar patojenik olmamali
ve toksin iiretmemelidir. Ayrica, aktarilabilir antibi-
yotik diren¢ genleri icermemeleri de barsak flora-
st i¢in Onemlidir. Probiyotik mikroorganizmalarin
stabilitesi yiiksek olmali ve diisiik pH ve safra tuz-
lar1 gibi olumsuz ¢evre kosullarindan etkilenmeden
bagirsakta metabolize olmalidir. Verildikleri canli-
nin bagirsak hiicrelerine adheze ve kolonize olabil-
melidir. Probiyotik mikroorganizmalarin {irettikleri
antimikrobiyel maddeler vasitasiyla patojen bak-
terilere kars1 antagonistik etki gdstermeleri gerek-
mektedir. Antibiyotiklere direngli olmalidir ve ba-
girsakta gelisen hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilan
antibiyotiklerden etkilenmemelidir. Bu o6zellikleri
nedeniyle de antibiyotik kullanimina bagl olarak
sekillenebilen diyare gibi semptomlar gosteren has-
taliklarda bagirsak florasini diizenlemek amaci ile
kullanilmaktadir. Canli hiicreler halinde ve tercihen
fazla sayida bulunmali ve bagirsak ortaminda canli
kalarak metabolize edilebilmelidir. Probiyotiklerin
birden fazla mikroorganizma igeren karigimlarin
hazirlanmasina uygun olmalari ve iiretim ve depo-
lama islemleri sirasinda canliligini ve aktivitesini
korumalari istenmektedir [5,30,31].

Probiyotiklerin etkileri

Probiyotiklerin rasyona katilmalar1 sonucunda hay-
vanlarda canli agirlik artiginin artig1, yemden yarar-

lanmanin iyilestigi, liretimin yiikseldigi, gastroin-
testinal hastaliklarin azadig1 goézlenmesine ragmen
etki sekilleri konusunda halen belirsizlikler bulun-
maktadir.

Patojen bakterilerin sayisint azaltma: Probi-
yotik mikroorganizmalar, E. coli gibi diger entero-
patojenler i¢in istenmeyen bir ortam olusturup, bu
grup mikroorganizmalara karsi antagonistik etki
olustururlar. Probiyotik mikroorganizmalarin ¢o-
gunlugu, basta laktik asit olmak iizere, asetik ve
formik asit gibi organik asitler iireterek bagirsak
pH’sim1 diigiiriirler. Bdylece Gram negatif patojen
bakterilerin iiremesini engelleyen bir ortam olustu-
rurlar [28].

Probiyotik sugslar hidrojen peroksit, organik
asit, bakteriosin gibi etken maddeler sayesinde anti-
bakteriyal 6zellik gosterirler [20].

Probiyotik bakteriler tarafindan {iretilerek
Gram negatif ve pozitif bakteriler ile mantarlara
kars1 genis spektrumlu antibakteriyel etki gosteren
bilesikler bildirilmistir [6, 13].

Besin elementleri i¢in rekabet: Probiyotikler,
patojen bakterilerin ¢ogalmak i¢in gereksinim duy-
duklar1 besinleri tiiketirler ve bu bakterilerin tireme-
lerini inhibe ederler [2].

Adezyon mekanizmasi: Probiyotiklerin intesti-
nal sistemde patojen mikroorganizmalara kars1 bir
bariyer olusturmak suretiyle bu mikroorganizmala-
rin epitelyal hiicrelere adheze olmasini engelledigi
diistintilmektedir.

Laktik asit bakterilerinin intestinal epitel hiic-
relere adezyonu c¢esitli ylizey determinantlari (elekt-
rostatik iligkiler, hidrofobisite, sterik kuvvetler, lek-
tinler, lipoteikoik asit, vb.) [26].

Toksin ve patojenlerin baglanmasinin engel-
lenmesi, miisin gibi konak faktorlerin uyarimi ya da
reseptorlere kompetetif baglanma gibi mekanizma-
lar bildirilmesine ragmen, inhibisyon mekanizmasi
heniiz tam olarak agiklik kazanmamugtir [21].

Immun sistem iizerine etki: Probiyotiklerin
son yilarda ortaya atilan 6nemli etkileri de “immu-
nostimulan” etkileridir. Intestinal epitel hiicreleri,
kan lokositleri, B ve T lenfositleri ve immun sis-
temin yardimci hiicrelerinin tamami probiyotik-
lerden etkilenir. Immunomodiilatér 6zellige sahip
bakteriyel tirlinler arasinda endotoksik lipopolisak-
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karidler, peptidoglikanlar ve lipoteikoik asitler yer
almaktadir. Gram pozitif bakterilerin, lipoteikoik
asitleri epitelyum hiicre membranlarina yiiksek af-
finite gdsterirken ayn1 zamanda diger antijenler i¢in
tasiyict rol de oynayabilir ve immun cevabi uyara-
caklar1 hedef dokulara baglar.

Probiyotikler, proinflamatuar sitokinlerinin ve
kemokinlerin gelismesinde anahtar rol oynamakta-
dir [24].

Probiyotiklerin bulunmasi, mukozal immun
sistemde, antikor liretimini arttirmak, fagositoz ve
NK hiicrelerinin aktivitesini artirmak ve T hiicre
apoptozisini indiiklemek gibi bir¢ok modifikasyon-
lara neden olur [14].

Antikarsinojenik etki: Beslenmenin kanser
olusumunda 6nemli bir etken oldugu bilinmekte
olup, probiyotik mikroorganizmalarin beslenmede
kullaniminin kanser riskini azaltabildigi bildirilmis-
tir [12,29]. Probiyotik mikroorganizmalarin basta
bagirsaklar olmak iizere diger organlarda mutajenik
etkileri engellemesi nedeniyle antikarsinojenik etki-
leri oldugu ortaya konulmustur [23].

Antikolestrol etki: Probiyotik bakterilerin safra
tuzlarini serbest asitlere parcalamalari ve intestinal
sistemden hizli bir sekilde uzaklastirmak suretiyle
serum kolesteroliiniin disirililmesinde etkili ol-
dugu diisiiniilmektedir. Kolesteroliin diisiiriilmesin-
de 2 mekanizmanin etkili oldugu bildirilmektedir.
Bildirilen ilk mekanizmada serbest safra tuzlariin
viicuttan atilmasi ve kolesterolden yeni safra asitle-
rinin sentezinin azaltilmasi ile total kolesterol sevi-
yesinin diigiiriilebilecegi bildirilmektedir. Diger bir
goriise gore, probiyotik bakterileri tarafindan tire-
tilen asitler pH’y1 diisiirmekte ve dekonjuge safra
tuzlar1 da kolesteroliin presipitasyonuna neden ol-
maktadir .

Antibiyotik iliskili diyareler iizerine etkileri:
Oral yolla alinan antibiyotikler patojen mikroor-
ganizmalar ile beraber barsak florasinda bulunan
yararli bakterilere de etki gdsterirler ve buna bagh
olarak antibiyotige baglh diyare sekillenebilir [11].
Ag1z yoluyla viicuda alman mikroorganizmalarin
gastrointestinal sistemden gecisleri sirasinda canli-
liklarin1 korumalarini engelleyen stres faktorlerin-
den biri antibiyotiklerdir. Probiyotik bakteriler ve
bu bakterilerin kullanilmasiyla hazirlanan iriinler
bagirsak sisteminde antibiyotik kullanimina bagh

olarak olusan kolitlerin iyilestirilmesinde kullanila-
bilmektedir [17].

Besin sentezi ve biyoyararlanim: Probiyotik
mikroorganizmalar lipaz, proteaz, amilaz, betaglu-
kanaz gibi yemlerin sindirimine yardimci olan en-
zimler salgilayarak ve B grubu vitaminler (niasin,
biotin, pridoksin, pantotenikasid, folik asit, ribofla-
vin, B12) sentezleyerek sindirime katkida bulunur-
lar [7,15].

Probiyotiklerin giivenilirlikleri

Gliniimiizde ticari probiyotik iiriinler hakkindaki
mevcut bilgiler bu tiriinlerin gilivenilir olduklarm
gostermektedir [18,22]. Bununla birlikte, potansi-
yel yeni cins ve tiirlerin probiyotik {irlin olusturmak
amaciyla seciminde, Avrupa Birligi tarafindan 6ne-
rilen zorunlu giivenlik kriterlerine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Probiyotik {riinlerin giivenilirligin-
de, iiretilecek olan gidanin fenotipik ve genotipik
ozellikleri ile bu mikroorganizmalarin gidalarda
kullaniminin ge¢misi konusunda elde bulunan ve-
riler temel kriterler olarak degerlendirilmektedir
[1,32].

Avrupa Birligi iilkelerinde probiyotiklerin gii-
venilirligi ve teknolojik 6zellikleri ¢ok genis kap-
samli iki projede arastirilmistir. “Nordic projesi” ve
Prodemo (FAIR CT96-1028) projesi [16].

Genel olarak probiyotiklerin giivenilirligi ko-
nusunda g6z oniinde tutulmasi gereken kriterler su
sekilde 6zetlenmektedir:

1. Uretici firma iirettigi gidanin giivenilirligin-
den birinci derece sorumludur. Probiyotik gidalar en
az diger gidalar kadar glivenilir olmalidir.

2. Probiyotik mikroorganizmalar yeni bir {iriin
olusumunda kullanilacaklar1 zaman yasal olarak
onaylanmis olmalar1 gerekmektedir.

3. Bir sus probiyotik olarak uzun zamandir gii-
venilir bir gekilde kullaniliyorsa, gida iiretiminde
ilk defa kullanilacak yeni suslarla ayni isleme tabi
tutulmaz.

4. Hicbir susu patojen olarak belirlenmemis
olan mikroorganizmalar ile uzun yillardir probi-
yotik olarak giivenle kullanilan suslar probiyotik
iiretiminde gilivenilir kabul edilmekte ve yeni {irliin
iiretiminde kullanimina izin verilmektedir.
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5. Higbir susu patojen olarak belirlenmemis
ama giivenilir bir kullanim ge¢misi olmayan suslar
probiyotik iiretiminde kullanilabilir. Ancak bunlarin
yeni iiriin olusumunda ilk defa izole edilen suslarla
ayni islemi gormesi gerekmektedir.

6. Probiyotik potansiyeli olan sus, patojenik
suslar1 da oldugu bilinen bir tiire ait ise yeni bir iiriin
iretiminde kullanilmadan dnce ¢ok iyi aragtirildik-
tan sonra kullanilmalidir.

7. Antibiyotik direng genleri tagiyip aktarabilen
suslarin probiyotik olarak degerlendirilmemelidir.

8. Giivenilir bir probiyotik seciminde belki de
en Onemli Kkriter, susun kesin olarak tanimlanmis
olmasidir. Bu amagla glinlimiizde DNA-DNA hib-
ridizasyon teknikleri veya 16S rRNA dizi analiz
teknikleri kullanilmalidir. Taksonomik analizleri
gelismis yontemler kullanilarak tanilari dogru bir
sekilde yapilmayan suslar probiyotik olarak kesin-
likle satilmamalidir [4,32].

Sonug¢

Hayvan ve insan saghiginda farkli etki sekillerine
bagl olarak probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotikler
bir¢ok fayda saglamaktadir. Probiyotiklerin akut bir
hastaligin tedavisinde antibiyotiklerin yerini almasi
diisiiniilmese de koruyucu tedavide antibiyotiklere
alternatif olarak kullanimi miimkiindiir. Gelecekte
ozellikle hayvan sagliginda bunlarin kullanimlari-
nin daha yaygin hale gelmesi sonucunda verim ar-
tisinin saglanmasi muhtemeldir. Dolayisiyla, probi-
yotiklerin yeme katilmasi ve depolanmasi esnasinda
canliliklarinin korunmasinin saglanmasi, diger kat-
k1 maddeleri ile birlikte kullanilma olasiliklarinin
arastirilmasit ve bu arastirma sonuglarinin pratige
aktartlmasimin iilkemiz hayvanciliginin daha sag-
likli ve giivenilir olmasi i¢in dnemli oldugu diisii-
niilmektedir.
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