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OZET
Probiyotikler, besinlerle veya destek seklinde alindiklarinda
konakg¢inin bagirsaklarinda mikroorganizmalar arasi dengeyi
saglayarak sagligiolumlu etkileyen canlimikroorganizmalardir.
Probiyotik olarak kullanilan baglica mikroorganizmalar;
Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp., Streptococcus sp ve
Saccharomyces boulardiidir. Bazi bagirsak bakterileri insan
saghdl ve metabolizmasina ¢ok 6nemli faydalar saglarlar.
insan bagirsaginda yararll ve zararll bakteriler arasinda
bir denge vardir. Bu dengenin bozulmasi cesitli bagirsakla
alakali ve bagirsak disi hastaliklarin ortaya c¢ikmasiyla

ABSTRACT
Probiotics are live microorganisms that produce a benefit to the
host, by improving microbial balance in the gut, when provided
in adequate amounts from food or supplements. Species
commonly used include Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.,
Streptococcus sp. and Saccharomyces boulardii. Some gut
bacteria contributes to human health and metabolism. There
is a delicate balance between beneficial and harmful bacteria

GIRIS

Sindirim sisteminde yasayan mikroorganizmalar, saglkl bir
sindirim sisteminin olmazsa olmazlaridir ve bagisikhk fonksi-
yonlari Uzerinde dnemli etkileri vardir. Probiyotikler ve prebi-
yotikler bu noktada devreye girer. Probiyotik mikroorganizma-
lar, canli bazi bakteriler ve maya tiirlerinden olusan’, sindirim
sisteminin mikrobiyal dengesini diizenleyerek konakg¢i sagligi
Uzerinde yararh etkileri olan, canli mikrobiyal gida katkilari
olarak tanimlanirlar. Diger bir deyisle probiyotikler, sindirim
sisteminde belirli sayida bulunan ve tlketildiginde bireyin ba-
girsaklarindaki bakterilerin sayica dengesini saglayarak sin-
dirim sistemi ve bagirsak saghgdini koruyan canli mikroorga-
nizmalari ve bilesenlerini tanimlamaktadir. Giniimizde genel
olarak probiyotik tanimi, insan ve hayvan sagligini destekle-
yen ve gida, yem ya da gida katki maddelerine ilave edilen
mikrobiyal preparatlarin timinu kapsamaktadir. Probiyotik
mikroorganizmalarin en énemli grubunu laktik asit bakterileri
olusturur. Bunlarin igerisinde Bifidobacterium ve Lactobacillus
turleri en yaygin olarak kullanilan probiyotik mikroorganizma-
lardir. Ayrica bazi bakteri cinsleri ile maya ve kif tirlerinden
de probiyotik Urlnlerin hazirlanmasinda yararlaniimaktadir?.

Dolayisiyla probiyotik gida; icerisinde yeterli miktarda canli
probiyotik mikroorganizma bulunduran ve raf é6mri sonuna
kadar bu canlihgi muhafaza eden Urinler olarak tanimlanabi-
lir. Hepimizin bilingli ya da bilingsiz sekilde kullandigi antibi-
yotikler basta olmak Uizere uzun sureli stres, fazla hazir gida
tiketimi, alkol kullanimi ve ishal gibi nedenlerle bu yararli
bakterilerin 6limune yol agabiliriz. Bu durumsa viicudumuzda
basta sindirim sorunlari olmak tzere birtakim olumsuzluklara
neden olur®. Bu nedenle gliniimiizde énemi giderek artan pro-
biyotikler lizerinde pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Bu galis-
malara gore probiyotiklerin saglik tizerinde gesitli olumlu etki-
leri mevcuttur. Probiyotikler; sindirim etkinliginin ve gidalarla
alinan bazi vitamin ve minerallerin emiliminin artmasina ne-
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sonuglanabilir. Probiyotikler; bagirsak pH’sinin dusuarilmesi,
zararli mikroorganizmalarin kolonizasyonunun engellenmesi
ve immun sistemin diizenlenmesi gibi mekanizmalar ile faydal
etkilerde bulunur. Prebiyotikler, probiyotikler i¢in besin gorevi
gorirler. Prebiyotikler, badirsakta selektif bir fermantasyona
sebep olan sindirilemeyen gida katkilaridir. Bu calismada
Probiyotik ve prebiyotiklerin fonksiyonel 6zellikleri ve bunlarin
sagladiklari yararlardan bahsedilecektir.

Anahtar  Kelimeler:
fonksiyonel gidalar

Probiyotikler,  Prebiyotikler,

in the gastrointestinal tract. Distruption of this balance results
in various intestinal and extra-intestinal diseases. Prebiotics
act as food for probiotics. Prebiotics are non-digestible food
ingredients having a selective fermentation in the colon. In
this review, functional property of prebiotic and probiyotic and
provide benefit of these are mentioned.

Keywords: Probiotics, Prebiotics, functional foods

den olabilmektedir. Bagirsak hareketlerinin diizenlenmesine
yardimci olmakta ve bdylece kabizligin, iltihapl bagirsak has-
taliklarinin, enfeksiyonlarin ve laktoz intoleransinin dnlenme-
sinde, karacigerin ve bdbregin gorev yikinin azaltiimasinda
ve bagisiklik sisteminin guclenmesinde etkili olabilmektedir.

Prebiyotikler ise bagirsaklarda yasayan yararli bakterile-
rin sayisini, aktivitesini ve probiyotiklerin etkisini arttiran
sindirilmeyen bilesenlerdir. Prebiyotik gida da, icerisinde
prebiyotik bilesen iceren gida trtnudir. Prebiyotik bilesen-
ler, daha ¢ok karbonhidrat grubunda yer alan ve genellikle
¢cozunur lif islevi géren oligosakkarit veya polisakkaritler-
dir. Gidalara eklenen en yaygin oligo sakkaritler; fruktoo-
ligosakkaritler, galaktooligosakkaritler ve polidekstrozdur.

Prebiyotikler; bagirsak mikroflorasinin bilesimini ve ak-
tivitesini olumlu ydnde etkileyerek, bagirsak hareketleri-
ni dizenlemekte, kalsiyum ve magnezyum gibi mineral-
lerin emilimini ve biyoyararlihdini arttirmakta ve patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini Onleyebilmektedir'.

Probiyotik 6zelligi yuksek olan gidalara 6rnek olarak yo-
gurt, ayran, peynir, isil islem gérmemis tursular, kefir, zey-
tin, boza, tarhana, endustriyel olarak probiyotik eklenmis

Sekil 1. Probiyotik gidalar

Probiyotik Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Probiyotik bir mikroorganizmanin tanimi icin zorunlu kriterler
Laktik Asit Bakteri Endustriyel Platformu (LABIP ) tarafindan
belirlenmistir. Buna gére probiyotik mikroorganizmalar:
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[l Gastrik asit ve safra tuzuna diren¢ gostermelidir. Tek-
nolojik sureglere direngli olmalidir.

(1  immiin cevabi stimiile edebilmelidir.
Metabolik etki kabiliyeti olmahdir  (kollesterol
asimilasyonu, laktaz aktivitesi, vitamin tretimi).

1 Bagirsak epitel dokularina tutunmalidir.

(1 Antimikrobiyal bilesikler tretebilmelidir.

[l Gastrointestinal sistemde kisa sureler i¢in de olsa su-
rekliligini devam ettirebilmelidir.

[1 insan orjinli olmalidir.

[ Patojen 6zellik icermemelidir?.

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kabul edilebilmesi
icin sahip olmasi gereken 6zellikler:

1.Gastrik asit ve safra tuzu toleransi

Bu ozellik, pHnin 1.5’e kadar dusebildigi midede ve
asidik Urinlerde probiyotik organizmalarin canl kalabilme
yetenegidir. Probiyotik organizmalarin en &énemli segim
kriterlerinden biridir. Yani probiyotik organizmalar bagirsakta
bulunmali ve mide asitliginde canli kalabilmelidir. Lankaputhra
ve Shah ’Iin yapti§i arastirmada Lactobacillus acidophilus
ve Bifidobacterium ssp.in sadece birka¢c susu asidik
fermente gidalarda ve sindirim sistemindeki safra tuzu
konsantrasyonlarinda canli kalabilmistir. Clark ve ark.
ile Lankaputhra ve Shah, Bifidobacterium longum’un asit
sartlarda ve %4’e kadar varan safra tuzunda canl kalabildigi
sonucuna varmislardir®.

2.Antagonizm

L. acidophilus ve L. casei, fermantasyon sonucunda laktik
asit Uretirlerken Bifidobakteriler ise 3:1 oraninda sirasiyla
asetik asit ve laktik asit dretirler. Probiyotik organizmalar
ayni zamanda sitrik asit ve hippurik asit gibi diger bir takim
asitleri de olustururlar. Laktik asit bakterileri, organik asit
uretmelerinin yaninda hidrojen peroksit (H,0,), diasetil
ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddeler de meydana
getirirler. Bu maddeler, bozulmaya sebep olan organizmalarin
ve gida kaynakli patojenlerin gelismesine engel olmaktadir.
Dave ve Shah yogurt bakterilerinin probiyotik bakterilere karsi
bakteriyosin Urettiklerini belirlemislerdir’. L. acidophilus’un
bakteriyosin Ureterek L. bulgaricus, L. helveticus, L. jugurti
ve L. caseinin gesitli suslarini inhibe ettigi saptanmistir. L.
acidophilus tarafindan Uretilen bakteriyosin, L. casei ve L.
bulgaricus’'un canl kalabilme 6zelligini etkilemektedir. Bu
sayllan sebeplerden dolayi probiyotik bakteri kombinasyonu
kullanilmadan 6nce, bakterilerin birbirlerine karsi antagonistik
etkileri kontrol edilmelidir®.

3. Tutunma ozellikleri

Tutunma Ozelligi, probiyotik bakterilerin en 6nemli segim
kriterlerinden biridir. Bu bakterilerin bagirsaklara tutunmasi,
koloniolusturmalari ve gogalmalariistenir. Bagirsaklarda hiicre
duvarina tutunma, sindirim sistemindeki kolonizasyon igin
onemli bir 6zelliktir. Ancak probiyotik bakterilerden laktobasil
olarak L. gasseri ADH, L. acidophilus BG2FO4 ve L. casei
GG'nin kolonizasyon 6zellikleri arastirmacilarca calisiimigtir.
Bifidobakteriler arasinda ise, B. breve, B. longum, B. bifidum
ve B. infantis incelenmistir’. Bununla beraber probiyotik
bakterilerin hepsinin barsak hiicre duvarina tutunma 6zellikleri
yoktur. Calismalarin ¢ogunda bifidobakterilerin  tutunma
ozellikleri, Caco2 (kolon adeno karsinoma hiicresi) ve Ht-
29 (insan kolon kanser hucresi) hiicre hatlarina tutunmalari
Uzerinedir. Bifidobakteriler, 6zellikle kalin barsak olmak lizere

bagirsaklarin gok az boéliminde bulunur, L. acidophilus ise
daha fazla bélimunde bulunabilir. Yapilan bir arastirmada L.
acidophilus’un alti susundan besi tutunma 6zelligi gosterirken,
bifidobakterilerin dokuz susundan yedisi ise iyi tutunma
Ozelligine sahip olmustur. Bifidobacterium ssp., L. acidophilus,
B. infantis ve B. longum'dan genellikle daha iyi tutunma
ozelligi gostermistir®.

4, Proteolitik aktivite

Son Urlinin organoleptik 6zelliklerinde LAB’nin proteolitik
| peptidolitik enzimlerinin  6nemli olmasinin yanisira
bazi LAB suslarinin sit Urlnlerinde, temel beslenmenin
Otesinde sagligi gelistirdigi dusinulen biyoaktif peptitlerin
serbest birakiimasina katkida bulundudu bilinmektedir 1°.
Bu acidan bakildiginda sutin kazein molekilleri, dzellikle
ilgi cekicidir. Clnku proteolizis ile serbest birakilincaya
kadar bekletilen biyoaktif peptidlerin barinagdi olarak bilinirler.
Bugline kadar bu gibi aktiviteler atfedilen LAB; L. helveticus
CP790, L. rhamnosusGG, L. bulgaricus SS1 ve L. lactis
subsp. Cremoris FT4 gibi suslari icerir '. Bazi raporlarda,
dogal olarak olgunlagsmis peynir ve diger fermente uUriinlerin
icerisinde mevcut olmalarinin yanisira biyoaktif peptidlerin,
sut proteinleri alindiktan sonra in vivo olarak da uretilebilecegi
bildiriimistir'®. Diyet takviyeleri ve farmasoétik preparatlar
olarak kullaniimak tGzere endustriyel 6lgekte bu gibi peptidlerin
Uretimi halen artan bir ilgi gérmektedir ©

Yogurt geleneksel olarak S. thermophilus ve L. bulgaricus
kullanilarak Uretilir ve bu bakteriler, proteolitik tabiati ile
simbiyotik iligkilerinden dolay! bazi esansiyel amino asitleri
de dretirler. Bu iki bakteri sutte ¢ok hizli geligir. Bununla
beraber, L. acidophilus ve bifidobakteriler, proteolitik
aktivitelerinin eksikliginden dolay sutteki gelismeleri yavastir.
Bundan dolay! yogdurt bakterilerinin, fermantasyon siresinin
azaltilmasi icin probiyotik Urtinlere katilmasi pratiktir. Shihata
ve Shah , S. thermophilus ve L. bulgaricus'un probiyotik
bakterilerden daha ylksek proteolitik aktivite gdsterdiklerini
saptamislardir'?. Probiyotik bakterilerin segiminde proteolitik
aktivite Gnemlidir™.

5. B- galaktosidaz aktivitesi

Yogurt  bakterileri, probiyotik  bakterilerle  beraber
kullanildiginda, probiyotik bakterilerden daha hizli gelistikleri
icin, proteolitik ve B-galaktosidaz aktiviteleri daha yiksektir'

Sekil 2. Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp

Tablo 1. Diinyada en fazla kullanilan probiyotik bakteriler

Lactobacillus spp. Bifidobacterium spp.

L. bulgaricus B. adolescentis
L. lactis B. longum

L. plantarum B. breve

L. rhamnosus B. bifidus

L. reuteri B. subtilis

L. casei B. lactis

L. paracasei B. infantis

L. fermentum B. laterosporus
L. helveticus

Probiyotik Etki Mekanizmalari
Probiyotiklerin konag intestinal sistem bozukluklarina karsi
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nasil korudugunu agiklamaya calisan bircok mekanizma
bulunmaktadir. Muhtemel etki mekanizmalari:

1 Antimikrobiyal maddeler Ureterek patojen bakterilerin
inhibisyonu

immiin sistemin uyariimasi

Toksin reseptorlerinin yikimi

Besin maddeleri igin rekabet

Tutunma bdélgelerinin bloke edilmesi olarak gruplandi-
rilabilir?.

Ooooo

Probiyotiklerin Fonksiyonlari

Probiyotik ve prebiyotiklerin sindirim sistemindeki fonksiyonlari
Sekil 3'de gosterilmistir'.

1. Antimutajenik etki

Probiyotik laktobasil ve bifidobakteri suslarinin, mutajen ve
kanserojen etkiye sahip olan B-glukosidaz, nitrorediiktaz ve
Ureaz gibi fekal mikrobiyal enzimlerin miktarini azalttigi rapor
edilmigtir'®. Calismalar, fermente sit Grlnlerinin tlketimi ve
kanser olugsumu arasinda negatif bir iligkinin bulundugunu
gOstermektedir.

2.Laktoz metabolizmasinda gelisme

Laktoz intoleransi, dinya nifusunun %70’inde bagirsakta
B-galaktosidaz aktivitesinin azligi dolayisiyla meydana
gelen bir problemdir. Glikoz ve galaktoz olarak bilinen iki
monosakkaritten olusan laktoz, sutlin karbonhidrati olup
kolayca metabolize edilemez. Laktoz [-D-galaktosidaz
tarafindan monosakkaritlere donustigi icin, bu enzimin
eksikliginde laktoz parcalanamaz ve metabolize edilemez.
Fermente olamayan sut ve Urlnlerinin tlketiminden sonra
laktozun iyi metabolize edilememesi sonucunda sindirim
bozukluklari meydana gelmektedir'“.

Yogurt yapiminda kullanilan L. bulgaricus ve S.
thermophilus'tan  olusan  geleneksel kultirler  énemli
miktarda - D- galaktosidaz enzimi icerdikleri icin, yogurt
tlketimi laktozun metabolize edilememesinin semptomlarini
azaltmaktadir®. Laktoz toleransinin gelismesinde laktozun
mide bogslugu ve bagdirsaga gecis zamani 6nemli bir rol oynar.
Yogurt gibi viskoz gidalar ve yuksek miktarda kurumadde
iceren gidalar mide boslugunda daha fazla kaldigi icin laktoz
intolerans semptomlarinin azalmasina katki saglarlar.

3.Bagisiklik sisteminin gelistiriimesi

L. acidophilus ve bifidobakteriler tarafindan bagisikhk
sisteminin gelistirildigi arastirmacilarca gézlenmesine ragmen,
mekanizmasi tamamen anlasilamamistir'.

4.Serum kolestroliiniin azaltilmasi

Arastirmalar, kdltlrli fermente st Grlnleri tlketiminin
serum kolestrol degerinin diglrtlmesine yardimci oldugunu
gostermistir. Hiperkolestremik insanlarin  10%g oraninda
probiyotik bakteri iceren fermente sit Urtinleriyle beslenmesi
sonucu, kolestrol degeri 3.0 g/'den 1.5 g/I'ye dismUstir®.

Shah , laktobasillerle fermente edilen sitlerle beslenen
insanlarda serum kolestrol dederinin azaldigini saptamistir'.
Bu azalig, laktik asit bakterileri tarafindan hidroksimetil
glutarat Uretiminden dolay! olabilir. Cinki hidroksimetil
glutaril-CoA rediiktaz, kolestrol sentezini engellemektedir.
Rao ve ark. , sut trtinlerinin fermantasyonu sirasinda olusan
orotik asit ve metabolitlerinin kolestrol degerini dusurdiguni
saptamislardir'®. Kolestrol (izerine laktik asit bakterilerinin
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etkisi, arastirmacilarca belirlenmesine ragmen, mekanizmasi
henulz bilinmemektedir.

5.Antikanserojenik etki

Laktik asit bakterileri ve fermente sut trunleri antikanserojenik
aktiviteye sahiptirler. B. longum ve B. infantis antitimor etkilidir.
Bu etki, probiyotik bakterilerin barsak pH’sini disturmesinden,
yasadigi organizmanin bagisiklik sistemini gelistirmesinden
ve bakteriyel enzimlerden kaynaklanabilir'. Probiyotik ve
prebiyotiklerin barsak kanserini dnlemede etkili oldugu Brady
ve ark. tarafindan rapor edilmistir'”. Ayrica L. acidophilus’un
antitimor etkiye sahip oldugu da bilinmektedir. L. acidophilus
ve bifidobakterilerin antikanserojenik etkileri, kanser 6ncesi
kanser yapici etkenlerin ortamdan uzaklastiriimasi ve
vicudun bagisiklik sisteminin aktivitesinden kaynaklanabilir.
Probiyotik bakteriler, kansere sebep olan enzimler veya
kansere sebep olan kaynaklari ortamdan uzaklastirabilirler.
Kanser Oncesi kanser yapici etkilerin probiyotik bakteriler
tarafindan ortadan kaldiriimasi, Uretilen nitrozamin oraninin
azaltilmasi ile de ilgilidir. Yapilan bir calismada probiyotik
bakterilerin, nitrozaminlerin mutajenitesini buylk bir oranda
azalttigr gézlenmigtir's.

Prebiyotikler

Probiyotiklerin gelisimi, ortamda oligosakkarit olarak bilinen
kompleks karbonhidratlarin  bulunmasiyla baglantilidir.
Oligosakkaritler (kisa zincirli karbonhidratlar), prebiyotik
olarak bilinir ve kalin bagirsakta patojen bakterilerin
sayisini  kisitlayan, probiyotik bakterilerin ise gelisimini
olarak tanimlanir'®.
Sekil  3’te  verilmigtir.

destekleyen sindirlemeyen gidalar
Prebiyotik

gidalara  o6rnekler

Sekil 3. Prebiyotik gidalar

Fonksiyonel gida katkisi olarak prebiyotikler; dogal inilin,
enzimatik olarak hidrolize edilmis inillin veya oligofruktozlari
kapsayan indlin tipi fruktanlar ile sentetik fruktooligosakkaritler
olarak  siniflandirilir’®. Bazi  hazirlanmis  prebiyotikler:
Neosekerler, frukto oligosakkaritler (FOS), soya oligo
sakkaritler,galakto oligosakkaritler, izomalto oligosakkaritler,
ksilo oligosakkaritler, laktuloz (friktoz galaktoz disakkariti),
rafinoz, stakiyoz, sorbitol’dir.

Prebiyotiklerin birtakim fonksiyonel etkileri '8:

1. Sindirilemezler ve dislk enerji degerine sahiptirler (< 9
kJ/g).

2. Digki hacminde artis saglarlar.

3. Bifibacterium, Lactobacillus ve Eubacterium spp.’nin
yani probiyotik bakterilerin stimiilasyonunu saglarlar.

4. Patojen bakterilerin (Clostridium ve Bacteroides)
inhibisyonunu gerceklestirirler.

Cesitli arastirmalar sonucu ortaya koyulan, probiyotik ve
prebiyotiklerin saglik tizerine etkileri Tablo 2’de 6zetlenmistir'.
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Fonksiyonel ve hastalik riskini azaltici etki Probiyotikler  Prebiyotikler
Laktozun sindirimi Etkili Bilinmiyor
Bagisiklik sisteminin gelistiriimesi Etkili Bilinmiyor
Antimutajenik etki Etkili Bilinmiyor
Kolestrollin distrilmesi Etkili Etkili

Barsak florasina olumlu etki Etkili Etkili
Kalsiyum emilimi Bilinmiyor Etkili

Ishalin giderilmesi Etkili Bilinmiyor
Kabizhigin giderilmesi Bilinmiyor Etkili

_Barsak kanserininénlenmesi ~ FEtkili  FEtkili

Tablo 2, Cesitli arastirma
probiyotik ve prebiyotiklerin  saglik

sonuglarina gore
Uzerine etkileri™.

Probiyotik ve prebiyotiklerin kombinasyonuyla tretilen bir iriin
simbiyotik olarak da tanimlanir. Prebiyotik ve probiyotigin ayni
Uriinde simbiyotik olarak bulunmasi, o Grinun tiketiimesiyle
her ikisinin olumlu fonksiyonel etkilerinden faydalaniimasini

saglar.
Uygulanan en yaygin simbiyotik kombinasyon;
Bifidobacterium ve frukto oligosakkaritler (FOS)dir?.

bl et Ve

Sekil 3. Fonksiyonel gidalarla alinan probiyotik ve
prebiyotiklerin sindirim sistemindeki fonksiyonlari?.

SONUG

Probiyotik ve prebiyotiklerin insan saghgi lzerine etkileri
yukarida anlatildigi gibi birgok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir. Fonksiyonel gida katkisi olarak probiyotik ve
prebiyotiklerin kullanimi, dinyada c¢ok yaygin olmasina
ragmen Ulkemizde yaygin degildir. Oysa olumlu birgok
fonksiyonel etkisi bilinen bu Urtnlerin, halkimizin damak
tadina uygun bir sekilde, yogurt, peynir, cikolata, icecekler gibi
cesitli Urtnlerde kullaniimasi yayginlastiriimalidir. Probiyotik
bakterilerin insan ve hayvan beslenmesinde destekleyici
ajanlar olarak kullaniminin giderek 6nem kazandidi gida
ve yem endustrisinde, yukarida siralanan 6zelliklere uygun
yeni probiyotik suslarin tanimlanmasi desteklenmeli ve bu
bakterilerin kullanim alanlar arttinimalidir.
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