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OZET

TICARI PROBIYOTIK URUNLERDE TOPLAM AEROBIK MEZOFILIK VE
LAKTIK ASIT BAKTERI SAYISININ ARASTIRILMASI

Kirikkale Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Naim Deniz Ayaz
Haziran 2023, 55 sayfa

Bu tez calismasinda, g¢esitli saglik faydalar1 icin tercih edilen ve piyasada ticari
olarak satisa sunulan en yaygin probiyotik {irlinlerin, toplam aerobik mezofilik ve
laktik asit bakteri miktarlarinin belirlenmesi ile beyanlarina ve Tiirk Gida Kodeksine
uygunluklarinin arastirilmasi amaglanmagtir.

Calismada farklt markalar tarafindan iretilmis, farkli icerikte ve farkli parti
numaralarina sahip ticari olarak satiga sunulan 30 probiyotik iriiniin icerdikleri
toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam laktik asit bakteri sayis1 incelenmis olup
tiim probiyotik iriinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam laktik asit
bakteri sayisinin ortalamalari sirayla 1,9x107 kob/ml ve 4,6x10° kob/ml olarak
bulunmustur. Siit iiriinii ve bar olarak iiretilen ticari probiyotik {irlinlere yapilan
analizlerinin sonuglarina gore toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam laktik asit
bakteri sayis1 Tiirk Gida Kodeksine uygun olmakla birlikte ¢ay olarak satisa sunulan
probiyotik {irlinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam laktik asit bakteri
sayisinin Tilirk Gida Kodeksine uygun olmadigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, Tirkiye’de ticari olarak satisa sunulan ¢ay formu haricindeki baslica
probiyotik iirlinlerin igerdikleri laktik asit bakterileri agisindan Tiirk Gida Kodeksine
uygun oldugu, buna karsin bu triinlerin farkl tilkelerin ilgili yasal diizenlemelerine
gore yeterli sayida canli mikroorganizma icermedigi tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuclar genel bir izlenim olustursa da probiyotik iirlinlerin tiir diizeyinde farklh
mikroorganizmalar icerdikleri ve iiretim esnasinda farkli mikroorganizmalarla
kontamine olabilecekleri dikkate alindiginda etiketlerinde beyan edilen suslarin
sayisinin belirlenmesinin gerekli oldugu bunun icin daha ileri ¢aligmalar yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmstir.

Anahtar sozciikler: probiyotik siit iirlinleri, probiyotik bar, probiyotik ¢ay, laktik
asit bakteri, aecrobik mezofilik bakteri, fonksiyonel gida



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE TOTAL NUMBER OF AEROBIC MESOPHILIC
AND LACTIC ACID BACTERIA IN COMMERCIAL PROBIOTIC PRODUCTS

Kirikkale University
Graduate School of Health Sciences
Department of Food Hygiene and Technology, Master’s Thesis
Advisor: Prof. Dr. Naim Deniz Ayaz
June 2023, 55 pages

The objectives of this master thesis were to detect the total counts of aerobic
mesophilic and lactic acid bacteria from the widely sold probiotic products, that are
consumed for some health benefits in Tiirkiye, and to evaluate the compliance of
their declarations to Turkish Food Codex. Thirty commercial products belong to
diverse companies, production codes and ingredients were, tested in the study.
According to the microbiological analyses the mean counts for, total lactic acid
bacteria and total aerobic mesophilic bacteria were found as 4.6x10° cfu/ml and
1,9x107 cfu/ml, respectively. The findings of the analyses showed that the total
lactic acid bacteria and aerobic mesophilic bacteria of dairy products and bars
analysed in this thesis were detected in accordance with the Turkish Food Codex.
However, the total number of lactic acid bacteria and aerobic mesophilic bacteria in
tea products were found lower than as declared in Turkish Food Codex. Finally, it
has been found that the most of the probiotic products, except tea form, were comply
with the Turkish Food Codex in terms of counts of lactic acid bacteria, but it was
also found that these products do not contain enough live microorganisms according
to the relevant legal regulations of some other developed countries. In conclusion,
although the findings obtained from this study give an idea about the compliance of
probiotic products with legal regulations, further studies are needed to detect and
define the probiotic strains declared on the labels of the products. It should also be
determined whether the products are contaminated with microorganisms that are not
declared on the label.

Key words: probiotic dairy products, probiotic bar, probiotic tea, lactic acid bacteria,
aerobic mesophilic bacteria, functional food
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1. GIRIS

Giliniimiizde degisen yasam kosullar1 ile beslenme bilincinin gelismesi ve egitim
seviyesinin yiikselmesi, tiiketicilerin beslenme ve gida iiretimi konularina daha ¢ok
o6nem vermesine neden olmustur. Tiiketicilerin gidalardan beklentisi beslenmenin ve
kalitenin yani sira saglik acisindan fayda saglamasidir. Bu beklentiler neticesinde
aragtirmacilar hem besin degeri agisindan zengin hem de insan sagligina olumlu etki
gosteren gidalarin {iretimine karst yogun ilgi gostermektedirler. Bu ¢ercevede
tiikketicilerin ihtiya¢ duydugu ve {ireticilerin iirlin ¢esitliligi olusturmaya calistigi
fonksiyonel gidalar kategorisi hizla gelisim gosteren {lriinlerden birisi olmustur

(Erbas, 2006; Laudadio vd., 2015).

Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin Ogelerine olan ihtiyaci kargilamanin
Otesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar {izerine ek faydalar saglayan, bu
sayede de hastaliklardan korunmayi1 ve daha saghikli bir yasam siirdiiriilmesini
hedefleyen gida ve gida bilesenleridir. Ayrica bu gidalar giinlik diyet ile gida
formunda tiiketilebilen, sagligi ve iyilik halini gelistirici ozelliklere sahip olan,
sentetik bilesik icermeyen gidalar olarak da tamimlanmaktadir. Bu gidalar herhangi
bir isleme tabi tutulmamis dogal bir gida maddesi olabilecegi gibi genetigi degisime
ugratilmis fonksiyonel bir besin veya bir besin 6gesi ile zenginlestirilmis bir besin de
olabilirler (Erbas, 2006; Laudadio vd., 2015).

Bir gidanin fonksiyonel olarak nitelendirilebilmesi icin biyoaktif bilesikler,
probiyotik mikroorganizmalar ve prebiyotik maddeler gibi etkenlere sahip olmasi ve
bu etkenlerin viicudun ilgili bolgesine yeterli miktarda ulasabilmesi gereklidir.
Fonksiyonel gidalar, kolesterol, kalp-damar rahatsizliklari, yiiksek tansiyon, kanser,
tilser, ishal ve diyabet gibi hastaliklarin olusma riskini azaltabilmektedir (Dayisoylu,
2014; Ziemer ve Gibson,1998; Giirsoy ve Kinik, 2004). Fonksiyonel gidalar ilk
olarak kalsiyum ve bazi vitamin benzeri bilesiklerin saglik iizerine faydalar
nedeniyle gidalara eklenmesi sonucu ortaya ¢ikmig daha sonraki yillarda da bagirsak
mikrobiyotas1 iizerine faydali etkileri olan probiyotik mikroorganizmalar1 igeren

gidalar olarak tiiketime sunulmustur (Giirsoy ve Kinik, 2004).



Probiyotik terimi, kelime anlami olarak Yunancadaki “pro” ve “biota” kelimelerinin
birlesiminden tiiretilmis olup antibiyotiklerin aksine konagin yasamina elverisli
manasindaki “yasam igin” anlamina gelmektedir. Probiyotikler Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ve Gida Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan “yeterli miktarda alindiklarinda
insan saglig1 lzerinde yararli etkileri olan canli mikroorganizmalar” olarak

tanimlanmistir (FAO/WHO, 2002).

Probiyotik gidalarin saglik acisindan beklenen faydayi saglayabilmesi i¢in belirli
diizeyde canli mikroorganizmay1 tiiketime kadar icermeleri gerekmektedir. Tiirk
Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlari Yonetmeligi Ek 2°de belirtilen
degerlere gore; probiyotik gidanin igerisinde raf dmrii sonuna kadar en az 1,0x10°
kob/g canli probiyotik mikroorganizma olmas1 gerekmektedir (Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi, 2017).

Diinya genelinde; sagliksiz gidalarin tiiketilmesi, olumsuz ¢evre sartlari, ekonomik
problemler insan yasamini negatif etkilemektedir. Diyabet, kanser, bagirsak
problemleri ve alerjik reaksiyonlar gibi hastalik veya durumlarin artig gostermesi ve
bu hastaliklar ile bagirsak mikrobiyotasi arasindaki iligkinin bilimsel ispatlarla ortaya
konmasi probiyotik iceren gidalara olan ilgiyi de arttirmaktadir (Balkis, 2011; Hunter
ve Hegele, 2017). Probiyotik mikroorganizma igeren besinler 6zellikle siit tirtinleri

ve fermente i¢ecekler olmak iizere gida pazarinda varligin1 gostermektedir.

Bu tez calismasinda, piyasada ticari olarak satiga sunulan ve ¢esitli saglik faydalar
icin tercih edilen probiyotik iiriinlerin, toplam aerobik mezofilik ve laktik asit bakteri
miktarlarinin belirlenmesiyle beyanlarina veya Tiirk Gida Kodeksine uygunluklarinin

arastirilmasi amaglanmustir.

1.1. Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel gidalar; Uluslararasi Gida Enformasyon Konseyi (The International
Food Information Council, IFIC), Gida Teknologlar1 Enstitiisii tarafindan temel
beslenmenin Otesinde, sagliga iliskin yararlar saglayabilen besinler ve besin
bilesenleri olarak tanimlanmaktadir. Bu gida ve gida bilesenleri; biiyiime, gelisme ve
normal bakim icin gerekli olan miktarlarin 6tesinde temel gidalari, saglik yararlari
veya arzu edilen fizyolojik etkileri saglayan diger biyolojik olarak aktif bilesenleri

saglamaktadir (Hasler ve Brown, 2009).



Kanada’da saglik kurumlari, fonksiyonel gidalar1 “goriiniiste geleneksel bir gidaya
benzeyen, olagan bir diyetin pargasi olarak tiiketilen, fizyolojik faydalar1 oldugu ve
temel beslenme fonksiyonlarinin 6tesinde kronik hastalik riskini azalttig1 gosterilen

iirlinler” olarak tanimlamaktadir (Health Canada, 1998).

Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii’ne (International Life Science Institute, ILSI)
gore ise fonksiyonel gidalar, temel beslenmeye ek olarak biyolojik aktif gida
bilesenleriyle saglig1 pozitif etkileyebilen gidalardir (Farr, 1997).

Fonksiyonel gidalarin anavatani olarak bilinen Japonya’da artan saglik maliyetleri
karsisinda fonksiyonel gidalar gelistirme kanaati ilk kez 1980’lerde ortaya ¢ikmustir.
Japonya Saglik, Calisma ve Refah Bakanligi (MHLW), “Belirli Saglik Kullanimina
Yonelik Gidalar” (Foods for Specified Health Use- FOSHU) belgelerinde
fonksiyonel gida; besinin bilesiminde yer alan dgelerle ilgili olarak ¢ok 6zgiil, saglik
icin faydal islevleri olan ve tiikketiminden sonra insan saglig1 lizerinde iyilestirici bir
etkisi beklenen, igerigindeki alerjenlerinin uzaklastirildig1 veya bazi faydali 6gelerin
eklendigi resmi olarak onaylanmis gidalar1 ifade eder. FOSHU, Kkolesterol veya
yiiksek kan basinci dahil olmak iizere saglik durumlarini kontrol etmek isteyen
kisiler tarafindan sagligin korunmasi / gelistirilmesi veya 6zel saglik faydalari i¢in
tiikketilmek {izere tasarlanmistir. Bir gidanin FOSHU olarak satilabilmesi i¢in gidanin
giivenligi ve sagliga yonelik fonksiyonlarin etkinliginin degerlendirilmesi ve talebin
MHLW tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. FOSHU olarak satilan gidanin onay1

i¢in kullanilan miihiir Sekil 1°de verilmistir.
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MHLW’ye gore bir lriinlin FOSHU lisans1 alabilmesi i¢in asagidaki sartlari
saglamasi gereklidir (MHLW, 2022).

1. Uriin, saghgin korunmasia, devamma ve beslenme kalitesinin iyilestirilmesine

yardime1 olmalidir.

2. Uriin ve ilgili bilesenlerin, saglk iizerindeki pozitif etkisi beslenme bilimi ve/ veya

tibbi acidan saglam temellere dayandirilmalidir.

3. Beslenme ve tip bilgilerine dayandirilarak, iiriin veya ilgili bilesenlerin giinlik

tiketim miktarlar1 belirlenmelidir.

4. Uriin ve ilgili bilesenlerin, bilimsel veriler ve deneyimler dogrultusunda giivenle

tiikketilebilecegi 1spatlanmis olmalidir.

5. S6z konusu bilesenin, fizikokimyasal 6zellikleriyle kantitatif ve kalitatif analitik

belirleme yontemleri iyi tanimlanmalidir.

6. Uriiniin bilesimi, benzer tipteki besinlerin normal kosullarda icerdigi gida madde

bilesenleri agisindan farklilik gostermemelidir.
7. Uriin, giinliik diyetlerin sik sik kullanilan bir gidas1 olmalidir.
8. Uriin dogal olarak tiiketildigi besin formunda olmalidir.

9. Uriin veya ilgili bilesenler, tibbi ilac veya etken madde olarak kullanilmis

olmamalidir.

Fonksiyonel gidalar; viicudun ana besin 6gelerine olan gereksinimini karsilamanin
Otesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar lizerinde ek yararlar saglayan,
boylece hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir hayat siirmeye ulagsmada

etkinlik gosteren besinler veya besin bilesenleridir (Hacioglu ve Kurt, 2012).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ise fonksiyonel/6zel beyanli gidalar besleyici etkilerinin
yani sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bagl olarak; sagligi koruyucu, diizeltici
ve/veya hastalik riskini azaltic1 etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak
ispatlanmis gidalar olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2004). Fonksiyonel
besinlerin beklenilen saglik faydasini gostermesi i¢in igeriginde bulunan bazi aktif

gida bilesenleri Cizelge 1.1 ‘de verilmistir.



Cizelge 1.1. Fizyolojik olarak aktif baz1 gida bilesenleri (Baysoy, 2013)

1.izoprenoidler

Karotenoidler - Likopen, karoten, lutein, zeaksantin

Limonoidler — limonen

Saponinler

Tokoferoller

Tokotrienoller

2.Fenolik Bilesikler

Kumarinler

Tanninler

Lignan

Resveratrol

Flavonoidler — Flovanonlar (Hesperetin, Naringen)

Flovonoller (Kuersetin, Mirisetin, Kaemferol)

Flavonlar (Apigenin, Luteolin)

Isoflavonlar (Genestein, Diazein)

Flavanoller (Katesin, Epikatesin, Epigallokatesin

gallat, Epikatesin gallat)
Antosiyaninler

3.Aminoasit Kokenliler
Alil S Bilesikleri — Diallil Disiilfid

Allisin

Izotiyosiyanatlar — Sulforafan
Indoller — Indol 3 Karbinol

4.Hayvansal Kaynakh Proteinler

Laktoferrin

5.Yag Asitleri

Konjuge Linoleik Asit

Omega 3 Yag Asitleri — Dokosahekzenoik asit (DHA),
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1.1.1. Fonksiyonel Gidalarin Saghik Uzerine Etkileri

Tablet, toz veya kapsiil formunda olmayan ve dogal halde giinliik diyetlerle alinan

fonksiyonel gidalarin;

* Erken donemde, gebelik ve emziklilik doneminde biiylime ve gelismeyi
diizenledigi (bagisiklik ve sinir sisteminin gelisimini tesvik ettigi ve osteoporozu
onledigi),

* Temel metabolik fonksiyonlar1 diizenledigi (diyabet ve obeziteyi onledigi),

» Oksidatif strese karsi, antioksidan savunma sistemini destekledigi (Alzheimer,
Parkinson, kalp-damar hastaliklari, kanser ve katarakt gibi hastaliklar1 engelledigi,

yaslanmay1 geciktirdigi),

* Yiiksek kan basincini ve Kolesterol diizeyini diigiirerek, kalp-damar hastaliklarini
onledigi,

* Mide-bagirsak faaliyetlerini diizenledigi,

« Zihinsel ve fiziksel gelismeyi iyilestirdigi belirtilmektedir (Bayram, Ozeker &
Elmaci, 2013).

Turpgillerden olan sebzelerin deneysel ve epidemiyolojik ¢aligsmalarda ¢esitli kanser
tirlerinin riskini azalttigi goriilmiistiir. Likopenden zengin domates iriinlerinin
yumurtalik, prostat, mide ve pankreas kanseri riskini azaltabildigi; narenciyenin mide
kanseri riskini azaltabildigi; kalp saglig igin, bitter ¢ikolatanin endotel fonksiyonunu
iyilestirebildigi; agac yemisleri ve yer fistiginin ani kalp 6liimii riskini azaltabildigi
belirtilmistir Ayrica bagirsak sagligini korumak i¢in fermente siit {irlinlerinin
(probiyotikler) irritabl bagirsak sendromunu iyilestirebildigi ve idrar yolu fonksiyonu

icin kizilcik suyunun bakteriiiriyi azaltabildigi bildirilmistir (Hasler & Brown, 2009).

1.2. Probiyotik ve Prebiyotikler

1.2.1. Probiyotikler

Yunanca bir sozciik olan ve “yasam i¢in” anlamima gelen probiyotikler icinde
bulundugu canlinin sindirim sistemine faydali etkide bulunan mikroorganizmalara

yonelik olarak kullanilan bir kavramdir (Nayir, 2008).



Probiyotik kavrami ilk olarak 19. yiizyilin sonlarina dogru kullanilmaya baglanmustir.
Nobel 6diillii Rus bilim adami Elie Metchnikoff 1908 yilinda bu kavramu ilk kez
kullanan bilim insanidir. Yaslanmaya yonelik aragtirmalar yiiriiten Metchnikoff,
Kafkas ve Bulgar koyliileri tizerinde gergeklestirdigi incelemelerde onlarin uzun bir
hayat siirdiiklerini gérmiis ve bu sonucu c¢ok fazla miktarda fermente siit tiriinleri
tilketen koyliilerin beslenme aligkanliklar1 ile iliskilendirilmistir. Fermente siit
tilketimi ile bagirsak mikrobiyotasinin negatif etkilerinin yok edilebilecegini belirten
Metchnikoff bu sekilde insanlarin daha uzun siire hayat siirebileceklerini agiklamistir

(Zoral, 2013).

Ferdinand Vergin tarafindan 1954 yilinda “Probiyotik” terimi ilk olarak flora ve
antibiyotik Ttzerinde etkili diger antimikrobiyel maddelerin patojen olmayan
bakterilerin faydali (Probiotika) etkileriyle iliskisinin ortaya konuldugu “Anti- und
Probiotika” adl1 makalede dile getirilmistir (Y1lmaz, 2013). Bu arastirmadan kisa bir
sire sonra, 1965 yilinda Stillwell ve Lily tarafindan, ortamdaki diger
mikroorganizmalarin gelismesine imkén veren ve protozoonlar tarafindan iretilen
maddeler tizerinde durularak probiyotikler, “diger mikroorganizmalarin geligsmesini

tesvik eden mikroorganizmalar” olarak agiklanmistir (Kiray ve Kariptas, 2015).

En giincel haliyle, 2014 yilinda, Uluslararas1 Probiyotik ve Prebiyotik Bilimleri
Birligi (ISAPP) FAO/WHO tanimina benzer sekilde probiyotikleri “yeterli miktarda
uygulandiginda konakgiya bir saglik yardimi saglayan canli mikroorganizmalar”

olarak tanimlamistir.

Japonya'da pazarlanan probiyotik FOSHU ic¢in saglik hedefleri arasinda
gastrointestinal durumlar, alerji, bagisiklik, soguk alginligi, ve grip gibi semptomlar,
yiiksek kan basinci seviyeleri ve Kkolesterol seviyeleri ile diyabet tedavisi
amaclanmaktadir. Japon Diizenleme Kurumu probiyotiklerin giincel durumu ve

gelecekteki hedefleri igin;
1. Probiyotikler, ilaglar ve tibbi istek olmadan yiyecek olarak kullanilabilmelidir.

2. Yiyecek olarak tiiketilecek probiyotiklerde belirli bir smirlama yoktur. Ancak,

fermente siit tirlinlerinin diisiik laktik asit bakteri limiti olmas1 gerekmektedir.

3. Probiyotikler besin olarak pazarlaniyorsa, saglik iddialarinda bulunmalar1 yasaktir.

Eger saglk iddialarinda bulunulacaksa; Saglik Bakanligindan 6zel izin almali ve



triinin FOSHU olarak kabul edilmesi igin saglik gilivenligi agisindan

kanitlanmalidir.

4. Tlaclar igin ise iyi iiretim uygulamalari gerekmektedir (Amagase, 2008).

Cizelge 1.2. En sik kullanilan probiyotik mikroorganizmalar (Heyman ve Menard,

2002)
Lactobacillus tiirleri Bifidobacterium tiirleri Digerleri
L. Reuteri B. longum Streptococcus thermophilus
L. rhamnosus B. bifidum Streptococcus salivarius sp.
L. acidophilus B. infantis thermophilus
L. bulgaricus B. lactis Bacillus cereus
L. johnsonii B. breve Escherichia coli
L. plantarum B. adolescentis Clostridium butyricum
L. gasseri Enterococcus faecium
L. casei Enterococcus faecalis
L. paracasei VSL#3 (dort laCtobasil susu, ii¢
L. lactis bifidobakteri susu, bir Streptococcus
L. salivarius salivarius sp. thermophilus susu)
L.fermentum Maya

Saccharomyces boulardii

Saccharomyces cerevisiae

1.2.2. Prebiyotikler

Prebiyotikler 6zel bir diyet lifidir. Soguktan, Sicaktan, zamandan veya asitten
etkilenmez, herkesin bagirsaklarinda bulunan iyi bakterileri besler ve ¢ok cesitli
saglik faydalar1 saglarlar. Bir prebiyotik, segici olarak biiyimeyi, kolonda bulunan
bir veya kisith sayida bakteri tiiriinii segici olarak uyararak konakgiy: etkileyen

faydali bir besin maddesidir (Nagpal ve Kaur, 2011).

Prebiyotikler,  bagirsak  mikrobiyotasinin  iyilestirilmesinde  probiyotikleri
tamamlayan bir mekanizmadir. Emilmeden sindirim sistemi boyunca kalin bagirsaga
gelen prebiyotikler, kalin bagirsaktaki faydali bakterilerin gelisimini ve hareketlerini
pozitif olarak etkileyen maddelerdir (Baylan, Maz& Giindogdu, 2015).

Prebiyotikler, gastrointestinal mikrobiyota kompozisyonunda ve/veya etkinliginde

yararli degisiklikler yapabilen se¢ici olarak fermente edilen bilesiklerdir. Baska bir



deyisle sindirilmeyen besin igerikleri olan hayvan ve insan saghigini pozitif bir
sekilde etkileyen kolon bakterilerinin gelisimini tesvik eden karbonhidratlardir
(Sezen, 2013). Bu nedenle prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotiklerin besin bileseni
sekliyle tiikketimi sindirim sisteminin gelisiminde 6nem arz eder. Sindirim sistemi
mikrobiyotasina  diyetin  prebiyotikler ile zenginlestirilmesi yararli etkiler
sunmaktadir. Bir besin bileseninin prebiyotik nitelikte kabul edilebilmesi agisindan

asagidaki kosullar1 barindirmasi gerekmektedir (Yerlikaya ve Karagézlii, 2009).

e Kolon mikrobiyotasinda  faydali  mikroorganizmalarin  iiremelerini
uyarabilmeli ve secgici olmalidir.

e Midede ve ince bagirsakta absorbe veya hidrolize olmamalidir.

e Mikrobiyotay: bir biitiin olacak bicimde degistirmeli ve konaga faydali lokal

ve sistemik etkilerde bulunmalidir (Ozliier vd., 2015).

Cizelge 1.3. Prebiyotik tiir ve kaynaklar1 (Ozyurt, Hazal, Otles& Semih, 2014)

Prebiyotiklerin Tiirii

Prebiyotik Kaynaklar

Fruktooligosakkaritler

[zomaltiiloz

Ksilooligosakkaritler

Galaktooligosakkaritler

Raffinoz oligosakkaritleri

Soya fasulyesi oligosakkarit
Laktiiloz

Laktosiikroz

[zomaltuloz

Palatinoz
Maltooligosakkaritler
Izomaltooligosakkaritler
Arabinookzilooligosakkaritler

Enzime dayanikli dekstrin

Kuskonmaz, seker pancari, sarimsak, hindiba,
sogan, kudiis enginar, bugday, bal, muz, arpa,
domates ve ¢avdar

Bal, seker kamist suyu

Bambu siirgiinleri, meyveler, sebzeler, siitler,
bal ve bugday kepegi

Insan siitii ve inek siitii

Bakliyat, mercimek, bezelye, baklagillerin
tohumlari, nohut, ebegiimeci kompoziti ve
hardal

Soya fasulyesi

Laktoz (siit)

Laktoz

Siikroz

Siikroz

Nisasta

Nisasta

Bugday kepegi

Patates nisastasi




1.2.3. Probiyotik ve Prebiyotiklerin Fonksiyonel Etkileri

Cok cesitli ortak mikroorganizmalar viicut yiizeylerinde ve bagirsak limeninde
kolonilesebilmektedir. Tiim mikrobiyota popiilasyonunun %70’ini olusturan
intestinal sistemi mikrobiyotasinda en az bin farkli tiire smiflandirilmis yiiz
trilyondan fazla kommensal mikrop bulunmaktadir (Adak ve Khan, 2018). Bagirsak
mikrobiyotasinin esas olarak Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria ve
Proteobacteria olmak iizere dort filumdan olustugu ifade edilmektedir. Bagirsak
mikrobiyotasindaki mikroorganizma sayisi, viicudumuzdaki somatik hiicrelerin
yaklasik on kati olmakla birlikte bu mikroorganizmalarin in vivo aktiviteye de
katildig1 bilinmektedir (Adak ve Khan, 2018). Bu da kendi genomumuzdaki gen
sayisindan yaklagik 25 kat daha fazladir ve bu, metabolizma ve bagisiklik fonksiyonu
tizerinde oldukca karmasik bir mikrobiyota ekosisteminin varligin1 vurgulamaktadir.
Bagirsak bagisikligi, sinir ve endokrin hiicreleri siki bir sekilde birbirine birbiriyle
iliskilidir. Konak¢idaki homeostatik dengeye katkida bulunan konak, bagirsak
mikrobiyotasi ile birlikte olduk¢a karmasik bir bagirsak ekosistemi olusturur. Bu
nedenle, konaga ait bagirsak mikrobiyotasini ve bunlarin etkilesimlerini kapsamli bir
sekilde analiz ederek bagirsak ekosistemini anlamak insan sagligi agisindan 6nemli
hale getirmektedir (Qin vd., 2010). Laktik asit bakterilerinin siit suslar1 uzun bir
kullanim gec¢misine sahiptir. Insanlar gida olarak fermente siitii kullanmaya
basladigindan beri giinliik olarak tiiketilen ¢esitli Lactobacillus ve Enterococcus tiirii
probiyotik mikroorganizmanin saglik {izerinde ¢esitli etkileri mevcuttur (Salminen,

Wright& Morelli, 1998).

1.3. Probiyotik Mikroorganizmalar

1.3.1. Lactobacillus tiirleri

Lactobacillus tiirleri en yaygin kullanilan probiyotiklerden biridir ve diinya ¢apinda
cok cesitli gida iirlinlerinde bulunabilmektedir (Giraffa, Chanishvili& Widyastuti,
2010). Lactobacillus cinsi, L. acidophilus, L. rhamnosus (yeni adiyla
Lacticaseibacillus rhamnosus), L. bulgaricus, L. casei (yeni adiyla Lacticaseibacillus
casei) ve L. reuteri (yeni adiyla Limosilactobacillus reuteri) dahil olmak tizere Gram
pozitif, spor yapmayan, fakiiltatif anaerobik bakterilerin bilyiik heterojen bir grubunu

icermektedir (Zheng vd., 2020). Bu cins, gida fermantasyonunda ¢ok 6nemli bir rol
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oynamakta ve ayn1 zamanda insan ve hayvanlarmn gastrointestinal sisteminde (GIS)
tire, konagin yasina veya bagirsak icindeki konuma baglh olarak degisken

miktarlarda bulunabilmektedir (Duar vd., 2017).

Bazi meta-analiz ¢alismalar;, Lactobacillusun &zellikle ¢ok sayida GIS
hastaliklarinin 6nlenmesi ve tedavisinde yardimci olabilecegini gostermistir. Bu
bozukluklar arasinda enterik enfeksiyonlar, antibiyotikle iliskili ishal, erken dogmus
yenidoganlarda nekrotizan enterokolit, kolorektal kanser ve irritabl bagirsak
sendromu bulunmaktadir (Lebeer, Vanderleyden & De Keersmaecker, 2008). Bir
caligmaya gore probiyotik tedavisi Parkinson hastalarinda bagirsak hareketi sayisini
artirarak kabizlik semptomlarini iyilestirebilir ve bagirsak mikrobiyotasini olumlu
yonde etkileyebilir (Du, 2022). Diger bir ¢alismaya gore ise probiyotikler antibiyotik
iliskili diyareyi oOnlemede etkilidir ve probiyotiklerin antibiyotiklerle birlikte
uygulanmasiyla antibiyotik iliskili diyare riski %37 azalmistir (Goodman, Keating,
Georgousopoulou, Hespe & Levett, 2021). Gastrointestinal yol, Lactobacillus'un
faydalarinin en fazla goriildiigli alan olmasina ragmen, viicudun diger bdlgelerindeki
bazi Lactobacillus suslarinin probiyotik uygulamalar1 bildirilmistir. Bunlar, atopik
hastaliklarin, besin duyarliliginin, dis ¢iiriiklerinin 6nlenmesini; {lirogenital
hastaliklarin ve kadinlarda bakteriyel vajinozun 6nlenmesi ve tedavisini icermektedir
(Lebeer, Vanderleyden & De Keersmaecker, 2008; Falagas, Betsi & Athanasiou
2007; Boyle & Tang 2006; Meurman ve Stamatova, 2007; Kandler, Stetter & Kohl
1980). Bir caligmada atopik dermatit ve inek siitii proteini alerjisi olan iki yasin
altindaki ¢ocuklarda ii¢ ay boyunca giinde bir kez probiyotik takviyesi uygulanmistir.
Ve c¢aligma sonuclarina gore probiyotikler semptom siddetini iyilestirmede etkili
olmustur (Cukrowska vd., 2021). Baz1 Lactobacillus tiirlerinin uygulanmasi rinitten
mustarip ¢ocuklar ve yetiskinlerde nazal ve okiiler semptomlarda rahatlama ve
yasam kalitesinde iyilesme ile sonug¢lanmustir (Steiner, & Lorents, 2021). Ayrica
Lactobacillus kullanimi, solunum yolu hastaliklarmin 6nlenmesi ve tedavisi igin

umut verici bir stratejidir ve genellikle giivenlidir (Du, Lei, Zhang & Zhu, 2022)

Probiyotik Lactobacillus lar, "genel olarak giivenli olarak kabul edilen" (GRAS) bir
statiiyle taninan yiiksek bir giivenlik profiline sahiptir ve tolerans genellikle
miikemmeldir. Bununla birlikte, nadir durumlarda, bagisiklig1 baskilanmig hastalarda
veya altta yatan ciddi hastaligi olan hastalarda probiyotik Lactobacillus’larin neden

oldugu enfeksiyon raporlar1 yaymlanmistir (Besselink, 2008; Liong, 2008).
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1.3.1.1. L. reuteri

Bir Lactobacillus tiirii olan ve yakin zamanda Limosilactobacillus reuteri olarak
yeniden adlandirilan L. reuteri, ¢esitli rahatsizliklarin  Onlenmesi  ve/veya
iyilestirilmesi gibi konakg1 sagligi tizerinde birgok yararli etkiye sahiptir (Zheng vd.,
2020). L. reuteri ilk olarak 1962'de izole edilmistir. Oksijeni kisitli atmosferlerde
bliyliyen ve insan ve hayvanlarin gastrointestinal kanalini kolonize eden
heterofermentatif tiirler olarak karakterize edilmistir (Kandler vd., 1980; Saviano vd.,
2021). Gastrointestinal yolu kolonize etmesi probiyotik 6zelliklere sahip oldugunu
gostermektedir. Bu organizmanin, ¢ok ¢esitli pH ortamlarina dayanabildigi, patojenik
mikroorganizmalar1 basarili bir sekilde inhibe etmesine izin veren birden ¢ok
mekanizma kullandigi ve antimikrobiyal aracilar salgiladigi gosterilmektedir

(Jacobsen vd., 1999; Valeur, Engel, Carbajal, Connolly & Ladefoged, 2004).

L. reuteri'nin insan gastrointestinal yolunun gercek yerli bakterilerinden biri oldugu
gosterilmistir. (Le vd., 2010). Bu organizma en tipik olarak konagin proksimal
sindirim sisteminde bulunmaktadir (Frese vd., 2013). Yetiskinlerde (Jones, Martoni,
Di Pietro, Simon, & Prakash, 2012), ¢cocuklarda, bebeklerde (Weizman ve Alsheikh,
2006; Hoy Schultz vd., 2016) ve hatta HIV ile enfekte olmus bir popiilasyonda
(Wolf, Wheeler, Ataya & Garleb, 1998) bu organizmanin giivenligini degerlendiren
calismalar bulunmaktadir. Sonuglar, 2,9x10° koloni olusturan birim (cfu)/giin kadar
yiiksek bir dozun insanlarda iyi tolere edildigini, giivenli ve etkili oldugunu
gostermistir (Jones vd., 2012). L. reuteri'nin probiyotik olarak faydalari1 arasinda
sagligin gelistirilmesi, enfeksiyonlarin azaltilmasi, erken yenidoganlarda beslenme
toleransinin  iyilestirilmesi, bagirsak fonksiyonlarini 1iyilestirmesi, besinlerin,
minerallerin ve vitaminlerin emiliminin arttirtlmasi, konakgr bagisiklik yanitlarinin
modiile edilmesi, bagirsak mukozal biitiinliigiiniin tesvik edilmesi ve bakteriyel
translokasyonun azaltilmas1 bulunmaktadir (indrio, Riezzo, Raimondi, Bisceglia,
Cavallo & Francavilla, 2008; Spinler, Taweechotipatr, Rognerud, Ou, Tumwasorn &
Versalovic, 2008; Hou, Zeng, Yang, Liu & Qiao, 2015).

1.3.1.2. L. rhamnosus

Lactobacillus rhamnosus, en ¢ok arastirilan probiyotik tiir olarak 1980'lerden itibaren
ortaya ¢ikmustir.  Giincel olarak  Lacticaseibacillus  rhamnosus  olarak

adlandirilmaktadir (Zheng vd., 2020). Tiriin iki ana probiyotik susu olan L.
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rhamnosus GG ve GR-1'in birgok ozelligi ¢esitli uygulamalar i¢in uygun hale
getirmistir. Boston'da 1983'te izole edilen L. rhamnosus GG, 1993'te yayinlanan ilk
makale ile saglik yararlar1 saglayabilecegi fikri ile hizla ticarilestirilmistir (Goldin,
Gorbach, Saxelin, Barakat, Gualtieri & Salminen, 1992). O zamandan beri, tabii ki,
basta bagirsak saglig1 olmak iizere en ¢ok arastirilan probiyotik sus haline gelmistir.
L. rhamnosus GG, klinik olarak incelenen ve insanin dogal direncini ve saglikli
sindirim sistemini artirdig1 bulunan bir probiyotik susu temsil etmektedir (Hickey,
2005). L. rhamnosus GG (LGG) pediatride giivenli bir mikrobiyolojik strateji olarak
kullanilmakta olup akut diyare ve antibiyotikle iligkili ishali Onleme, siiresini
kisaltma ve semptomlarini azaltma konusunda giivenli ve etkili oldugu kanitlanmistir

(Marzeta, Burgosb, Del Comparec, Geroldd, Tabaccoe, & Vinderolaf, 2022).

L. rhamnosus GR-1, bilimsel olarak en ¢ok ¢alisilan ikinci L. rhamnosus probiyotik
sustur. 1981'de Kingston, Ontario'da kesfedilmis ve sus hakkinda olabildigince fazla
veri elde etmek icin 20 yildan fazla bir siire sonrasina kadar ticarilestirilmemistir. L.
rhamnosus GG ile bazi genomik ozellikleri paylasirken, ana Gzellikleri tirogenital
sistemdeki patojenik bakteri ve mantarlara kars1 koyma yetenegi gibi goriinmektedir
(Reid, 2017; Petrova, Macklaim, Wuyts, Verhoeven & Vanderleyden, 2018). Ancak
intravajinal uygulamalarin diinyanin birgok bolgesinde bir ilag kategorisine girmesi
ve dolayisiyla onay i¢in ¢ok biiyiik gelistirme maliyetleri gerektirmesi nedeniyle,

diger iilkelerde bu tiir kullanim i¢in onaylanmamistir (Westerik, 2018).

1.3.1.3. L. acidophilus

Lactobacillus acidophilus ilk olarak 1900 yilinda bebek diskisindan izole edilmis ve
o sirada Bacillus acidophilus olarak adlandirilmistir. L. acidophilus, 37 ila 42 ° C
arasinda optimum sekilde biliyliyen ve 45°C'ye kadar yiiksek sicakliklarda
biiyiiyebilen kisa (2-10 um) bir Gram pozitif probiyotiktir (Altermann vd., 2005).
Tiir, en yiiksek biiylime oranlarina pH 5.5-6.0 olan hafif asidik ortamda ulasmakta ve
bliyime pH 4.0'n altinda durmaktadir (Shah, 2007). Karbonhidratlarin
fermantasyonundan laktik asit {ireten zorunlu bir homofermenterdir ve oksijene en az
toleransli Lactobacillus lar arasindadir (Archibald ve Fridovich, 1981; Claesson, van
Sinderen & O’Toole, 2007). L. acidophilus, bir¢ok insanla iliskili kaynaktan izole
edilmis olmasina ragmen, Claesson ve digerleri (2008) tarafindan yakin zamanda

yapilan filogenomik karakterizasyon., L. acidophilus'un en olasi ¢evresel nisinin,
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diger Lactobacillus larin genis Olclide bitki ve ette yasadigi GI yolu oldugunu tespit
etmistir. Neotip L. acidophilus susu ATCC 4356, insan mikrobiyotasindan izole
edilmis olarak tanimlanmistir, ancak kayitlar izole edildigi yerden kesin viicut
konumunu vermemektedir. Metagenomik ¢alismalar, Lactobacillus’larin insan
kolonu ve diskisindaki toplam mikrobiyotanin sadece %0,2-1'ini olusturabilecegini
ve ayrica yayginliklarinin bireyler arasinda olduk¢a degisken oldugunu
gostermektedir (Walter, Duarte, Pereira, Swift, Heymann & Amold, 2008;
Kleerebezem ve Vaughan, 2009).

L. acidophilus, siit, yogurt ve bebek mamasi gibi iriinlerde ve ayrica bildirilen
probiyotik etkileri olan besin takviyelerinde bulunan laktik asit bakterilerinin 6nemli
bir ticari tiiridlir (Altermann vd., 2005). Erken Neolitik ¢cagda gelistirilen ve 10.000
yildan fazla bir siiredir geleneksel fermente gidalarin {iretiminde kullanilan bir
koruma siireci olan siit fermantasyonu igin pek ¢ok tanimlanmamis baslangig
kiiltiiriiniin bir parcasidir (Robinson, Tamime & Wszolek, 2002). Siitteki yavas
biliylimenin nedeni, siit iiriinlerindeki fermantasyonun c¢ogunun yogurt baslangic
kiltirtt  (6rn. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus) ile elde edilmesi ve daha sonra L. acidophilus'un ek probiyotik deger
saglamak i¢in eklenmesidir (Shah, 2000; Azcarate vd., 2009). L. acidophilus’un siitte
biiylimesini hizlandirmak yani fermantasyon siiresini kisaltmak icin ihtiya¢ duydugu
besinler Asn (Asparajin), Asp (Aspartat), Cys (Sistein), Leu (Ldsin), Met
(Methionin), riboflavin, guanin, urasil ve Mn?2*dir. Bunlarin eklenmesiyle
mayalanma siiresi 9 saat kisalmis ve depolanma sirasinda korunan canli hiicre sayisi

1,3 kat artmistir (Meng vd., 2020).

1.3.1.4. L. bulgaricus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, yogurt iiretiminde diinya ¢apinda
kullanilan bir uygulama ile heterojen laktik asit bakteri grubunun ekonomik olarak en
onemli temsilcilerinden biridir. Yogurt uzun siiredir saglikli bir diyetin giivenli,
besleyici ve dogal bir bileseni olarak kabul edilmis ve probiyotik kavraminin
temelini olusturmustur. Canli L. bulgaricus igeren yogurt tiiketiminin saglik
acisindan bir faydasi da laktoz intoleransin1 zayiflatmasidir. Ek olarak, immiin
modiilasyon ve ishali hafifletici etkileri oldugu bildirilmistir (Perdigon, Galdeno,
Valdez & Medici, 2002; Adolfsson, Meydani & Russell, 2004). Yapilan bir
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calismada toksik olmayan dozlarda kullanilan L. bulgaricus ve Lactiplantibacillus
plantarum ile tedavinin diyabetik yaralarin iyilesme siirecini hizlandirdigini ve
yaralanmadan sonraki 14 giinliik siire boyunca yara bolgelerindeki enflamatuar
hiicreleri modiile ettigini gosterilmistir. Mevcut ¢alismanin bulgulari, L. bulgaricus
ve L. plantarum'un inflamasyonun diizenlenmesi yoluyla diyabetik yaralarin
iyilesmesini iyilestirebilecegini ortaya koymaktadir (Mohtashami, Mohamadi,
Azimi- Nezhad, Saeidi, Nia & Ghasemi, 2021).

1.3.1.5. L. johnsonii

Lactobacillus johnsonii ilk olarak L. acidophilus ile siniflandirilmigtir ve siklikla
insan ve hayvanlarin bagirsaklarindan izole edilmistir (Zheng vd., 2020). L. johnsonii
en yogun sekilde arastirilan Lactobacillus tiirlerinden biridir ve simdiye kadar
insanlar, fareler, kopekler, kiimes hayvanlari, domuzlar ve bal arilar1 dahil olmak
iizere bircok konagin gastrointestinal yollarinda yasadig bildirilen bir probiyotiktir
(Kim ve Adachi, 2007; Audisio, Torres, Sabate, Ibarguren & Apella 2009). Spesifik
L. johnsonii suslar1 probiyotik aktiviteleriyle bilinir ve L. johnsonii NCC 533 gibi
bazilar1 da endiistri tarafindan kullanilmaktadir. L. johnsonii suslarinin ratlarin
bagirsagindaki farkli patojenlerin inhibisyonu, diyabet semptomlariin hafifletilmesi,
serum kolesterol seviyelerinin diisiiriilmesi, immiinostimiilasyon ve intestinal epitel
hiicrelerine baglilik gibi ¢esitli etkileri bulunmaktadir (Lai, Lorca ve Gonzales, 2009;
Pridmore vd., 2004).

1.3.1.6. L. plantarum

Lactiplantibacillus plantarum ilk olarak 1919'da Orla-Jennsen tarafindan
Streptobacterium plantarum olarak adlandirilmis ve bu tiirii baz1 biyokimyasal ve
morfolojik &zelliklerden dolay1 tanimlayan Pederson (1936) tarafindan Lactobacillus
plantarum olarak yeniden adlandirilmistir. Su an ise Lactiplantibacillus plantarum
olarak adlandirilmaktadir (Zheng vd., 2020). L. plantarum, gram pozitif bir laktik
asit bakteri tiiriidiir. L. plantarum ekolojik ve metabolik adaptasyon sergiler ve
fermente gidalar, etler, bitkiler ve memelilerin mide-bagirsak sisteminde barinabilir
(Fidanza, Panigrahi & Kollmann, 2021). L. plantarum, oksijenin yoklugunda
fermantasyona devam edebilen ve sekerleri laktik aside doniistiirebilen fakiiltatif

anaerobik bir bakteridir (Tanganurat, Quinquis, Leelawatcharamas & Bolotin, 2009).
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L. plantarum, gelencksel olarak siit triinleri, et ve sebze fermantasyonu ig¢in
kullanilir (Liu, Liong & Tsai, 2018). Bazi L. plantarum suslarinda, insan
gastrointestinal sistemi boyunca hayatta kalma kabiliyeti, ince bagirsagin epitel
hiicrelerine yapisma kapasitelerinin yani sira kanitlanmistir. Bazi suslar, irritabl
bagirsak sendromu i¢in bir tedavi olarak kullanilmakta ve bazi klinik kanitlar, agriyi,
abdominal distansiyonu ve sigkinligi azaltmada etkileri oldugunu gostermektedir. L.
plantarum  probiyotik alimimin, antibiyotiklerle tedavi sirasinda  belirli
gastrointestinal semptomlar1 ve antibiyotiklerle tedavi edilen hasta hastalarda
Clostridium difficile kolonizasyonunu azalttigi gosterilmistir. Ayrica, konakg1 hiicre
morfolojisi, tek tabaka direnci ve makromolekiiler gegirgenlikteki degisiklikleri
onleyerek, L. plantarum'un epitel hiicrelerini E. coli kaynakli hasardan koruyabildigi
gosterilmistir. Ayrica, birkag klinik ¢alisma, L. plantarum’un demir emilimi {izerinde
ve son zamanlarda da demir durumu iizerinde olumlu etkilerini gdstermistir
(Nordstrom, Teixeira, Montelius, Jeppsson & Larsson, 2021). Bu sonuglar, L.
plantarum'un farkl tiirlerinin probiyotik bir bakteri olarak kullanilmak i¢in biiyiik bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Melgar-Lalanne, Rivera-Espinoza &
Hernandez-Sanchez, 2012).

1.3.1.7. L. gasseri

Lactobacillus gasseri, insan mukozal nislerinde yasayan yaygin bir laktik asit
bakterisidir ve bir probiyotik olarak bir¢ok yararli etkiye sahiptir (Arakawa vd.,
2015). L. gasseri siklikla gastrointestinal yollarinda ve insanlarin diskilarinda tespit
edilen insan ince bagirsaginda baskin bir laktik asit bakteri tiirii olarak rapor
edilmistir (Reuter, 2001; Selle ve Klaenhammer, 2013) insan gastrointestinal
yolunun L. gasseri tarafindan kolonilestirilmesinin genellikle yasamin erken bir
asamasinda kuruldugu ve yetiskinlik boyunca siirdiigli gézlemlenmistir (Wall vd.,
2007). L. gasseri, insanlarin agiz ve vajinal bosluklarinda ve meme areolasinda
baskin LAB tiirlerinden biri oldugundan, yenidoganlarin vajinal yolundan ve
memeden kismen gastrointestinal yoluna aktarildigi varsayilmaktadir (Dal Bello ve

Hertel, 2006; Lamont vd., 2011).

L. gasseri'nin agizdan uygulanmasinin konak¢i {izerindeki yararli etkileri
bulunmaktadir. Bir¢ok arastirmact bagirsak homeostazinin  siirdiiriildiigiinii,

bagisiklik sisteminin diizenlendigini, alerjik semptomlarin azaldigini, bakteriyel ve
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viral enfeksiyonlarin 6nlendigini ve bulasici hastalik semptomlarinin hafifletildigini
rapor etmistir (Selle ve Klaenhammer, 2013). Son zamanlarda, L. gasseri'nin insanlar
icin agik bir antiobezite etkisine sahip oldugu da ortaya ¢ikmistir (Kadooka, Sato ve
Imaizumi, 2010). Bu faydalarin biiyiik bir kismi, gastrointestinal kanalinda komensal
LAB'nin hayatta kalmasi ve gegici kolonizasyonu ile elde edilmektedir. Bir¢ok L.
gasseri susunun canliligi ve kolonizasyon yetenegi, in vitro ve in vivo analizlerde
dogrulanmustir. L. gasseri susunun canliligi ve kolonizasyon yetenegi; asit toleransi,
safra direnci, gastrointestinal epitel ve mukus katmanlarina yapisma kapasitesi,
metabolik kapasite, ¢ekirdek sicakligi, beslenme ortami ve bagisiklik sistemi gibi
konaga bagl faktorlere bagli olarak kabul edilmektedir (Lamont vd., 2011; Azcarate-
Peril vd., 2008). Bu tiir yararl etkilerin beklentisiyle, probiyotik olarak L. gasseri
kullanan ¢esitli fermente gida iiriinleri ve diyet takviyeleri, gida sirketleri tarafindan

yaygin olarak gelistirilmekte ve dagitilmaktadir (Arakawa vd., 2015).

1.3.1.8. L. casei

Lactobacillus casei ilk olarak 1971'de yeni bir tiir olarak Onerilmistir (Hansen ve
Lessel, 1971). Su anda Lacticaseibacillus casei olarak adlandirilmaktadir (Zheng vd.,
2020). Temel olarak L. casei grubu (LCQG), ticari, endiistriyel ve uygulamali saglik
potansiyelleri nedeniyle en ¢ok calisilan tlirlerden bazilaridir. Ticari olarak, siit
iriinlerini fermente etmek icin kullanilmakta, genellikle iyilestirilmis tada ve dokuya
sahip yiyecekler tretmektedirler. Ayrica tiiketildiklerinde konak¢1 faydalar
saglayabilen bir¢cok biyoaktif metabolit {irettikleri bulunmustur (Dietrich, Kottmann
ve Alavi, 2014). Bu nedenle, bircok LCG susu probiyotik olarak kabul edilmektedir
(Sagers ve Lebeer, 2014). LCG, genotipik ve fenotipik olarak iligkili fakiiltatif
heterofermentatif {i¢ tiirden, L. casei, L. paracasei ve L. rhamnosus'tan olusmaktadir.
Bu tiirlerin taksonomisi ge¢miste kapsamli bir sekilde arastirilmistir, ¢linkii grup
icindeki bircok sus genellikle baslangic kiiltiirleri ve probiyotikler olarak
uygulanmaktadir. L. casei tiirleri 6nemli ticari degere sahip oldugundan, birbirleriyle
iligkileri bircok arastirmanin odak noktasi olmustur. Literatiirin dogru
degerlendirilmesini saglamak ve gida ve saglikla iliskili tiriinlerdeki ilgili probiyotik
suslar arasindaki karisikligi onlemek i¢in bunlari ayirt etmenin 6nemli oldugunu

vurgulamak 6nemlidir (Hill, Sugrue, Tobin, Hill, Stanton & Ross, 2018).
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1.3.1.9. L. salivarius

Lactobacillus salivarius (yeni adiyla ligilactobacillus salivarius), en sik domuz
yavrularinin duodenal mukozasindan ve anne siitiinden izole edilmektedir (Zheng
vd., 2020). Genel olarak, L. salivarius'un cesitli tiirleri, 6zellikle gastrointestinal
patojenler tarafindan kolonizasyonu azaltmak i¢in ve daha az Ol¢iide bir liretim ve
kalite yardimi olarak hayvan sagliginda ¢ok sayida uygulamaya sahip, iyi bilinen
probiyotiklerdir. Insanlarda, L. salivarius astim, kanser, atopik dermatit ve agiz
kokusu dahil ¢esitli kronik hastaliklar1 6nlemek ve tedavi etmek i¢in ve ¢ok sinirli
Olclide enfeksiyonlar1 onlemek veya tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir. Birincil
arastirma kanitlarindan elde edilen sonuglara gore, L. salivarius'un su anda gesitli
uygulamalar i¢in kullanilan dozlarda hayvanlar veya insanlar i¢in bir saglik riski
olusturmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte, klinik kullanim amagli bir¢ok susun
giivenligini garanti eden sistematik bir calisma eksikligi oldugu belirtilmektedir

(Chaves, Brashears ve Nightingale, 2017).

L. salivarius, iyi karakterize edilmis bir bakteriosin ireticisidir. Siklikla insan,
domuz ve kus gastrointestinal sistemlerinden, anne siitii ve diger kaynaklardan izole
edilmistir ve bagirsak mikrobiyotasim1 modiile etme, antimikrobiyal maddeler
tiretme, koruyucu bagisiklik tepkisini uyarma yeteneklerinden dolay1 bazi suslar timit
verici probiyotikler olarak dikkat c¢ekmektedir. L. salivarius diski enzimatik
aktivitesini inhibe etmekte ve kisa zincirli yag asitleri iireterek bagirsakta tavsiye

edilen bir asitlesmeyi saglamaktadir (Messaoudi vd., 2013).

1.3.1.10. L. fermentum

Lactobacillus fermentum, FDA ve Cin Gida ve Ilag Dairesi (CFDA) tarafindan
besinlerde kullanim i¢in onaylanmis mikroorganizmadir ve kullanimi giivenlidir
(Liu, Zhang, Zhou, ve Pan, 2019). L. fermentum zorunlu heterofermentatif bir laktik
asit bakterisidir. Spor olusturmayan, gram pozitif, ¢ubuk seklinde, hareketsiz,

anaerob ve katalaz negatiftir. Genellikle 3-galaktosidaz iiretirler.

L. fermentum, diger probiyotik bakterilere kiyasla, kisa zincirli yag asitleri,
antioksidanlar iiretme ve diger lactobasillus tiirlerinin biiyiimesini tetikleme gibi bazi
ozelliklere sahiptir (Man™e vd., 2009). L. fermentum'un gosterdigi safra toleransi ve
pH, sindirim sisteminin stresinden kurtulacak kadar kuvvetli olmasi probiyotik

olarak degerlendirilmesi agisindan dnemlidir. Midenin pH" 1,5 ile 3 arasindadir ve
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st bagirsakta 3-5 g/L safra bulunur. Yapilan galigmalara gore L. fermentum bu
kosullarda hayatta kalmis ve probiyotik olarak hareket edebildigi kanitlanmistir (Pan,
Zeng & Yan, 2011). Bunun yaninda kolestrol seviyesini diistirdigii bilinmektedir
(Klein ve Giinter, 2011).

1.3.2. Bifidobacterium tiirleri

Bifidobacteriumlar, ilk olarak 1899'da Tissier tarafindan emzirilen bir bebegin
diskisindan izole edilen ve daha sonra Bacillus bifidus olarak adlandirilan Gram-
pozitif ~mikroorganizmalardir. Bununla birlikte, morfolojik ve fizyolojik
Ozelliklerinden dolayi, Lactobacillus'lara benzerliklerinden dolayi, 20. yiizyilin
biiyiik bir boliimiinde Lactobacillus cinsinin tiyeleri olarak smiflandirilmislardir.
Ancak 1974'ten itibaren ayr1 bir cins olarak taninmislardir (Buchanan, 2009). Su
anda, Bifidobacterium cinsi 48 farkli taksondan olusur; bunlarin 40't memelilerin,
kuslarin veya boceklerin gastrointestinal sistem igeriklerinden, geri kalan sekizi ise
diski ve fermente siitten izole edilmistir. Bifidobacteriumlar yaygin olarak hayvan
bagirsaginda bulunmasina ragmen, bu mikroorganizmalar ayrica diger ii¢ ekolojik
niste de bulunmustur. Bunlar insan kani (Bifidobacterium scardovii), kanalizasyon
(6rnegin, Bifidobacterium minimum ve Bifidobacterium thermacidophilum) ve gida
riinleri (6rnegin, Bifidobacterium animalis subsp. lactis)’dir (Ventura vd., 2007).
Bifidobacterium igeren probiyotik takviyeleri kemoterapiye bagli mukoziti ve
radyasyona bagl ishali azaltir. Ayrica mitokondriyal aracili apoptozu indiikleyerek
kanser hiicresi proliferasyonunu azaltabilir ve proinflamatuar sitokinleri inhibe
ederek kemo/immiino/radyasyon tedavisinin olumsuz etkilerini azaltabilir (Badgeley,

Anwar, Modi, Murphy & Lakshmikuttyamma, 2021).

1.3.2.1. B. longum

Bifidobacterium longum tiirii kapsaminda dort adet alt tiir vardir. Bu alt tiirler
infantis, longum, suillum ve suis’tir. Bahse konu alt tiirler arasinda B. longum spp.
infantis ve longum cocuklarin ve yetiskinlerin gastrointestinal sistemlerinden izole
edilmistir. Her iki alt tiire ait olan birtakim suslar ise laboratuvarda incelenmis ve
klinik analizleri neticesinde probiyotik kapsamina alinmigtir. B. longum suslar1 genel
anlamda giivenilir olarak gdriilmesine ragmen, erken dogan bir bebekte bakteriyemi

etkeni ve 42 yasinda bir erkekte peritonitis nedeni seklinde rapor edilmistir. Bahse
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konu vakalarda var olan agik etkisinden Otiirii, probiyotik suslarin klinik ¢iktilar

lizerinde mevcut olan etkisini anlamak kolay degildir (Quigley vd., 2017).

1.3.2.2. B. bifidum

Bifidobacterium bifidum, bebek bagirsaginda yiiksek sayilara ulasan, ancak
yetigskinlerde de diisiik seviyelerde saptanan insan bagirsagindaki ilk kolonizdrler
arasindadir (Turroni vd., 2012). Ozellikle, saglikli yetiskinlerden alman diski
orneklerinin %76'sinda (n = 82) B. bifidum'un varlig: tespit edilmistir (Guglielmetti
vd.,, 2013). Bu nedenle B. bifidum tiirleri, saglikli yetiskinlerde bagirsak
bifidobakteriyel popiilasyonunun sik bir iyesidir. B. bifidum tiri {yelerinin,
dogumda heniiz gelismemis olan konak¢inin bagisiklik sisteminin evriminde ve
olgunlagmasinda Onemli bir rol oynadiklar1 iddia edilmistir (Lopez, Gonzalez-
Rodriguez, Gueimonde, Margolles & Suarez, 2011). Ayrica, B. bifidum suslarinin,
diger bifidobacterium tiirlerin aksine, IL-17 sitokin tiretimini 6nemli 6l¢iide artirdigi

gosterilmistir (Lopez vd., 2011).

B. bifidum tiirlerinin ¢esitli suslarinin, Helicobacter pylori gibi patojenlere karsi
antibakteriyel aktiviteler, bagirsakta apoptozisin azaltilmasi dahil olmak iizere, insan
konake¢ilarmma saglik yararlart sagladigi bildirilmistir. Bu kapsamda asagidaki

yararlar1 sagladig1 yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir (Shirasawa, Shibahara-Sone,
lino & Ishikawa, 2010; Chenoll vd., 2011).

e Helicobacter pylori (Shirasawa vd., 2010; Hill vd., 2018),

e Nekrotizan enterokolitten muzdarip bebeklerin bagirsak epitelindeki
apoptozun azalmasi (Khailova vd., 2010),

e Konake¢t bagisiklik sisteminin modiilasyonu (Fu, Yi, Pei ve Guan, 2010;
Philippe, Heupel, Blum-Sperisen & Riedel, 2011),

e Bazi kronik kalin bagirsak disfonksiyonlar1 ile iligkili antiinflamatuar

aktivitelerin hafifletilmesi (Guglielmetti vd., 2013; Mouni vd., 2009).

Ek olarak, B. bifidum, B. breve ve B. longum subsp. gibi diger bifidobacterium
tirleriyle birlikte B. infantis, yeni doganlarda iyi dengelenmis, otokton bir bagirsak
mikrobiyotasinin olusturulmasi i¢in 6nemli kabul edilmektedir. Bununla birlikte,
insan bagirsaginda potansiyel bir sagligi gelistirici aktivite sergilemek igin,
bakterilerin bu bolmeye canli bir bigimde ulagsmasi ve ayni zamanda bagirsakta da

kalabilmeleri gerekir (Tabbers, De Milliano, Roseboom & Benninga, 2011).
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1.3.2.3. B. infantis

Bifidobacterium infantis, anne siitii oligosakkaritlerini tam olarak kullanabilmesi
acisindan benzersizdir. Bu nedenle, yalnizca anne siitiiyle beslenen bir bebegin
bagirsagi, bu kommensal bakteri ile kolonizasyonu kolaylastirmak i¢in ideal ortami
saglamaktadir (German, 2008). Diger Bifidobacterium tiirleri ile karsilastirildiginda,
B. infantis'in anne siitii oligosakaritlerinin tamamen sindirilmesini saglama yetenegi
(o-fukozidazlar, B-galaktosidazlar, B-heksosaminadazlar ve a-sialidazlar gibi 16'ya
kadar glikozil hidrolazin ekspresyonu yoluyla), patojenler dahil olmak iizere diger
gastrointestinal mikrobiyotalara gore rekabet avantaji saglamaktadir (Sela vd., 2011).
B. infantis'te bulunan karbonhidrat tasiyicilarin1 kodlayan genler de Escherichia coli
O157: H7'ye kars1 korumaya katkida bulunur (Fukuda vd., 2011). B. infantis tercihen
daha kiigiik anne siitii oligosakkarit tiirlerini tiiketir. B. infantis'in in vitro ¢alismalara

dayali 6nerilen etki mekanizmalar1 asagida 6zet olarak ifade edilmistir.

e B. infantis, anne siitii oligosakkaritleri tiikketimi konusunda oldukga
uzmanlasmistir ve diger bakterilere karsi rekabet avantajina sahiptir, artan
kolonizasyona izin verir ve daha az liiminal patojenle sonuglanir (Frese vd.,
2017).

e B. infantis, olgunlasmamis dogal immiin yanitin olgunlasmasini tesvik eden
eksojen maddeler tiretir (Chichlowski vd., 2012).

e Anne siitii oligosakkaritleri B. infantis genlerini devreye sokarak, bebek
bagirsagindaki inflamasyonu kontrol etmede Onemli rol oynar (Sela vd.,
2008).

e B. infantis bagirsakta baskin hale gelir ve tiim anne siitii oligosakkaritleri
asidik son {riinlere, laktat ve asetata metabolize etme konusundaki essiz
yetenegi sayesinde pH'1 diisiiriir (Frese vd., 2017).

e B. infantis, triptofan metaboliti olan indol-3-laktik asit {iretimi yoluyla

bagirsak bariyer biitiinliigiinii iyilestirir (Meng vd., 2020).

1.3.2.4. B. lactis

Bifidobacterium lactis’in pediatrik popiilasyonlara giivenli bir sekilde uygulanmasi
literatlirde genis capta rapor edilmistir ve biiylime iizerinde higbir yan etki
kaydedilmemistir. Ayrica, B. lactis tiiketiminin fekal immiinoglobulin A seviyelerini

artirarak bagisiklik fonksiyonunu faydali bir sekilde etkiledigi bildirilmistir.
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Antibiyotik kullaniminda azalma, ategli ataklarda azalma, siddetli hastalik giinlerinin
sayisinda azalma, orta kulak iltihabi enfeksiyonunda azalma ve alerji ile iliskili cilt

kosullarinda iyilesmeler dahil olmak tizere iliskili sonuglar da goriilmiistiir (Holscher
vd., 2012).

1.3.2.5. B. breve

Baslangigta bebek diskisindan izole edilen Bifidobacterium breve, bebeklerde en ¢ok
kullanilan probiyotiklerden biridir. B. breve suslarinin hastalikli insanlarda, 6zellikle
cocuklar ve yeni doganlarda basariyla kullanildig1 ¢ok sayida caligma, bu tiire ait
suslarin insan hastaliklarinin 6nlenmesi veya tedavisi i¢in potansiyeline taniklik

etmektedir (Bozzi Cionci, Baffoni, Gaggia & Di Gioia, 2018).

1.3.2.6. B. adolescentis

Bifidobacteria, bagirsak mikrobiyotasinin %25'ini olusturabilir. B. adolescentis,
yetiskinlerde baskin anaeroblardan biri olarak kabul edilmektedir ve insan sagligina
faydali oldugu ileri siiriilmektedir (Hopkins vd., 1998). B. adolescentis, bir hiicre zari
iceren gram pozitif bir organizmadir ve hareketli degildir. Bifidobacteriumlarin da
vitaminleri  sentezledigi  bilinmektedir. B. adolescentis baskin  olarak
siyanokobalamin ve nikotinin yan1 sira folik asit, tiamin ve piridoksini sentezler. B.
adolescentis'in vitamin iiretme yetenegi, ilave edildigi fermente siit iriinlerinin

beslenme kalitesini yiikseltmede yararli bir rol oynamaktadir (Arunachalam, 1999).

1.3.3. Diger Probiyotik Mikroorganizmalar

Probiyotik terimi daha ¢ok Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi laktik asit
bakterileriyle iliskili olsa da kesfedilmemis diger mikroorganizmalara da
genisletilebilir. Ornegin Bacillus tiirleri en az 50 yildir probiyotik olarak
kullanilmaktadir. Bu grup igerisinde degerlendirilen bazi tiirler Bacillus subtilis,
Bacillus clausii, Bacillus cereus, Bacillus coagulans ve Bacillus licheniformis'tir
(Cutting, 2011). Bakteriyel sporlarin bazi avantajlari, 1siya karst diren¢li olmalari,
oda sicakliginda ve kuru halde depolanmalarina izin vermesidir. Ayrica, bu bakteriler
midenin mide pH'mi atlattiklar1 i¢in ince bagirsaga ulagabilmektedirler (Barbosa,
Serra, La Ragione, Woodward & Henriques, 2005). Probiyotik bakteri sporlarinin
uygulanmasi, besin takviyelerinden biiyiime destekleyicilere ve su {riinleri

yetistiriciliginde kullanimlara (6rnegin karides) kadar cesitlilik gostermektedir
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(Cutting, 2011). Baz1 Bacillus tiirlerini igeren probiyotik formiilasyonlarin
antibiyotiklere kars1 diren¢li oldugundan kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Coppi
vd., 1985). B. coagulans, romatoid artriti hafifletmek i¢in yardimci tedavi olarak
kullanilmistir (Mandel, Eichas ve Holmes, 2010). Baska bir calismaya gore B.
coagulans'in IBS semptomlarin diizelme oraninin yani sira genel semptomlar, karin
agrisi, siskinlik ve 1kinma skorlarini iyilestirmede 6zellikle etkili oldugunu
gosterilmektedir (Zhang. vd., 2022). B. subtilis fizyolojik ve genetik olarak
aragtirtlmig ve diyette tiikketimi fibrinoliz ile kan pihtilasmasinin azalmasina ve
bagisiklik sisteminin uyarilmasmna neden olabildigi rapor edilmistir (Hosoi ve
Kiunchi, 2004; Sumi, Yatagai, Wada, Yoshida & Maruyama, 1995). Bacillus'da
koagiilin, amikumasin ve subtilisin gibi antimikrobiyallerin salgilanmas: da
dogrulanir. Bacillus sporlarinin probiyotik etkileri i¢in Onerilen mekanizmalar,
gastrointestinal patojenlerin rekabet¢i dislanmasi (6rn. yapisma bolgeleri icin
rekabet), sitokin tiretimi ve antimikrobiyal maddelerin salgilanmasiyla bagirsakla
iligkili  lenfoid dokunun (GALT) wuyarilmasi yoluyla meydana gelen
immiinomodiilasyona dayanmaktadir. Hayvan preparatlarinda kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar ~ Bacillus,  Enterococcus, Lactobacillus,  Streptococcus,
Saccharomyces ve Aspergillus’tur (Fox, 1998). Enterococcus tiirleri arasinda
Enterococcus faecium ticari probiyotiklerde en ¢ok kullanilanidir (Maia, Duarte,
Silva, Cara & Nicoli, 2001).

Ek olarak, kisa siireli hipokolesteroemik etki i¢in S. thermophilus ve E. faecium
iceren probiyotik takviyeler de mevcuttur (Agerholm-Larsen, 2000). Enterococcus
grubunun ilging Ozellikleri, antibiyotiklere diren¢ vekuru ylizeylerde uzun siire

hayatta kalmalaridir (Wendt vd., 1998).

Probiyotik mayalar arasinda en yaygin cins, besi hayvani yeminde kullanilan
Saccharomyces'tir. S. cerevisiae, Nil tilapisinde biiyiime hizlandirict olarak
uygulandiginda faydali bir etki gostermistir (Lara-Flores vd., 2003). S. cerevisiae
var.boulardii ve S. Cerevisiae nin potansiyel probiyotik etkisi ile, diisiik pH ve
safray1 tolere edebilmekte ve bagirsak proinflamatuvar cevabini azaltarak bakteriyel

enfeksiyonlara karsi koruyabilmektedir (Van der Aa Kuhle vd., 2005).

Probiyotik tiiketmek, sporcularin aerobik kapasitelerini arttirmanin yani sira rekabet
kaygis1 ve stresini hafifletmeye 6nemli 6lgiide yardimci olabilir (Salleh vd., 2021).

Ayni zamanda probiyotikler bobrek fonksiyon hasarmin ilerlemesini geciktirebilir,
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glikoz ve lipid metabolizmasini 1iyilestirebilir ve diyabetik bobrek hastalarinda

inflamasyonu ve oksidatif stresi azaltabilir (Dai, Quan, Xiong, Luo & Yi, 2022).

1.3.3.1. Bacillus coagulans

Probiyotik Bacillus coagulans GBI-30, 6086 (GanedenBC30), laktik asit iireten, spor
olusturan bir bakteri tiiriidiir. Sporlarin olusumu nedeniyle B. coagulans, bagirsaga
ulasmak icin midenin asidik ortamma dayanabilir. Ince bagirsakta aktif hale
geldiginde, karbonhidratlarin ve proteinlerin = sindirimine yardimci oldugu
gosterilmistir. B. coagulans GBI-30, 6086'in tiiketimi, gesitli patojenler i¢in uygun
olmayan bir bagirsak ortami yaratarak, tiiketilen besin maddelerini daha iyi
kullanabilen daha saglikli ve daha verimli bir bagirsak yolu olusturur. Tiiketilen
gidalarin daha iyi kullanilmasina ek olarak, B. coagulans GBI-30, 6086, yararl
bakteri popiilasyonlarin1 ve ayrica bagirsaklar1 kaplayan hiicrelerin sagligi igin
gerekli olan kisa zincirli yag asitlerinin liretimini tesvik ederek prebiyotiklerin
faydalarini arttirir. B. coagulans GBI-30, 6086'nin faydali bakteri gruplarini artirarak
disbiyozu iyilestirdigi gOsterilmistir. Bagirsak mikrobiyotasinin  modiilasyonu,
irritabl bagirsak sendromu (IBS) olan kisilerde karin agrisi ve siskinligin azalmasina
neden olur, diyarenin baskin oldugu IBS'si olan kisilerde gilinlilk bagirsak
hareketlerinin sayisin1 azaltir ayrica tokluk bagirsak gazi semptomlar: olan kisilerde
gaz ve siskinligi azaltir ve yasam kalitesini artirir. Sus ayrica anti-inflamatuar ve
immiin modiile edici etkiler gostermistir. B. coagulans GBI-30, 6086, bitki
proteinleri gibi 16sin igerigi diisiik olan proteinlerin emilimini ve kullanimini
tyilestirir bu sayede protein kaynaklarindaki kalite farkliliklarini azaltmak igin de
kullanilir. B. coagulans GBI-30, 6086, giivenli bir kullanim ge¢misine sahiptir ve
tirtin yiiksek miktarlarda tiiketildiginde bile toksikoloji testlerine dayal1 olarak kronik
insan tiiketimi i¢in giivenlidir (Jager, Purpura, Farmer, Cash & Keller, 2020; Stecker
vd., 2018).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec¢

Bu calismada ticari olarak satisa sunulan, en yaygin, 8 farkli markada, farkli icerikte
ve farkli parti numaralarina sahip 30 probiyotik iiriin Mersin-Ankara-Kirikkale
illerindeki ¢esitli marketlerden toplanarak materyal olarak kullanilmistir. Ticari
probiyotik {irlinlerin toplanmasi islemi Eyliil - Ekim 2022 tarihleri arasinda toplam 2
aylik siiregte gergeklestirilmistir. Toplanilan triinlerin kullanim tarihleri kisa siireli
tiriinler oldugundan bu siire miimkiin oldugunca kisa tutulmus, trtinler soguk zincir
altinda laboratuvara getirilmis ve muhafaza edilmistir. Ekim 2022’de piyasadan
temin edilen ve son kullanma tarihi ge¢cmemis ticari probiyotik {iriinlerde
mikrobiyolojik analizler (toplam bakteri sayis1 ve toplam laktik asit bakteri sayisi)

gergeklestirilmistir.

Sekil 2.1. Analizi Yapilan Farkl Seri Numaralarina Sahip Ticari Probiyotik Uriinler

2.2. Toplam Bakteri Sayisinin ve Toplam Laktik Asit Bakteri
Sayisimin Tespit Edilmesi, Bunun i¢in Kullamlan Besiyerleri ve

Diger Kimyasallar

Ticari probiyotik iiriinlerin igerdigi toplam bakteri sayisinin tespitinde 1SO 4833-2,
laktik asit bakterisi sayisinin tespitinde ise ISO 15214 yontemi kullanilmigtir.
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2.2.1. PCA Plate Count Agar (Merck 1.05463)
Casein-peptone Dextrose Yeast Agar; PCA

In vitro (canl hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde, toplam
aerobik mezofilik bakteri sayiminda kullanilan genel kat1 besiyeridir. Indikatdr ve

inhibitor icermemektedir. Bazi mayalar da bu besiyerinde geliserck bakteri sayisina

dahil olabilmektedir.

Hazirlanmasi

Dehidre besiyeri, 22,5 g/L olacak sekilde damitik su iginde 1sitilarak eritilip,
otoklavda 121° C'da 15 dakika sterilize edilmis ve steril Petri kutularma 12-15'er mL
dokiilmiistiir. Hazirlanmis besiyeri berrak, ¢ok agik sarimsi renktedir ve 25°C'da

pH's1 7,0+0,2'dir.

2.2.2. MRS Agar (Merck 1.10660)

In vitro (canli hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde laktik asit
bakterilerilerinin gelistirilmesi, izolasyonu ve sayimi i¢in kati besiyeri olarak

kullanilmaktadir.
Hazirlanmasi

Dehidre besiyeri 62 g/L. olacak sekilde damitik su iginde 1sitilarak eritilmis,
otoklavda 121 ° C'da 12 dakika sterilize edilmistir. Otoklav sonrast 45-50° C'a
sogutulup, steril Petri kutularina 12-15'er mL dokiilmistir. Hazirlanmis besiyeri

berrak ve kahve renkli ve 25° C'da pH's1 5,7+0,2'dir.

2.2.3. Oxoid AnaeroGen

Thermo Scientific™ Oxoid AnaeroGen 2,5L posetler, anaerobik gaz iireten
posetlerdir. Thermo Scientific™ Oxoid 2,5L kavanoz, Parca No. AGO0025A ile
kullanildiginda anaerobik bir ortam olusturmak i¢in kullanilmistir. Anaerobik kosul
olusturulduktan sonra, anaeroblarin {iiremesi i¢in uygun atmosfer kosullari

olusturulmustur.

Uriiniin su veya Kkatalizor gerektirmedigi ve hidrojen gazi iiretmedigi iiretici

tarafindan beyan edilmistir.
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2.2.4. Peptone from Meat Pancreatic (Merck 1.07214)

ISO 6887'ye uygun genel amagli bir seyreltme ¢ozeltisidir.

Hazirlanmasi

Peptone from Meat Pancreatic %0,1 konsantrasyonda olacak sekilde damitik su
icinde eritilmis ve amaca uygun olarak tiiplere ve/veya erlenlere dagitilip, otoklavda

121°C'da 15 dakika sterilize edilmistir.

2.3. Numunelerin Hazirlanmasi

Siv1 ticari probiyotik triinlerden 1’er ml otomatik pipetlerle alinmistir. Steril falcon
tiiplerine konulmustur. Numuneler 9 ml peptonlu su (PS) ile 1/10 oraninda
homojenize edilmis ve seri diliisyonlart 1 ml PS igeren tiiplerde (eppendorf)

hazirlanmistir.

Sekil 2.2. MRS ve PCA Agara Ekilmek i¢in Hazirlanan Probiyotiklerin Seri
Diliisyonlar1

Kati ticari probiyotik tliriinlerden 5’er g numune hassas terazide tartilarak steril falcon
tiplerine konulmus, tizerine 45 ml PS eklenmis ve 1/10 oraninda homojenize

edilerek seri diliisyonlar: 1 ml PS igeren tiiplerde (eppendorf) hazirlanmistir.

Cay iirtinlerinin hazirlanmasi asamasinda iiriin etiketinde beyan edildigi gibi cay
poseti yaklasik 80° C sicaklikta 200 ml suda minimum 3 dk bekletildikten sonra 1’er
ml otomatik pipetlerle alinmigtir. Steril falcon tiiplerine konulmustur. Numuneler 9
ml peptonlu su (PS) ile 1/10 oraninda homojenize edilmis ve seri diliisyonlar: 1 ml

PS igeren tiiplerde (eppendorf) hazirlanmstir.
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2.4. Mikrobiyolojik Ekim ve Degerlendirme

Hazirlanan numunelerden MRS (Merck 1.10660.0500) ve Plate Count Agar (PCA)
(Merck 1,05463) agar besiyerlerine mikrobiyolojik ekimler yapilmistir. Oncelikle
orneklerin peptonlu su ile seri diliisyonlar1 hazirlanmis, MRS ve PCA agarlara bu
diliisyonlardan 0,1 ve/veya 0,05 ml olacak sekilde paralel ekimleri yapilmistir. MRS
agar iceren petriler 30 °Cde 48 saat anaerobik jarlarda AnaeroGen kullanilarak
inkiibe edilmistir. PCA agar iceren petriler ise aerobik sartlarda 37 °C’de 48-72 saat

inkiibasyona birakilmistir. Petrilerde iireyen kolonilerden sayimlar yapilmstir.

Sekil 1.3. MRS Agar Igeren Petrilerin Konulacagi Anaerobik Jar ve Anaerob Ortam1
Saglayacak Anaerogen

Sekil 2.4. MRS ve PCA Agarlara Ekilen Numunelerin Inkiibatérdeki Gériintiisii
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Sekil 2.6. AC4 ve AC5 Kodlu Numunelerin PCA Agardaki Gorlintiisii
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3. BULGULAR

Bu calismada, Eyliil- Ekim 2022 tarihlerini kapsayan toplam 2 aylik siire i¢erisinde
Mersin-Ankara-Kirikkale illerindeki ticari olarak satisa sunulan, en yaygin, 8 farkli
markada, farkli igerikte ve farkli parti numaralarina sahip 30 probiyotik iiriin
toplanmistir. Piyasadan temin edilen ve son kullanma tarihi gegmemis ticari
probiyotik iirtinler PCA ve MRS agara ekilerek toplam bakteri sayis1 ve toplam

laktik asit bakteri say1s1 belirlenmistir.

3.1. Ticari Probiyotik Uriinlerde Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
Sayilari

AL kodlu f{iriinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi Cizelge 3.1°de
belirtilmistir. Buna gore 7~030130 ve 5~030150 seri numaralarina sahip iiriinlerdeki
toplam aerobik mezofilik bakteri sayist digerlerinden daha fazladir. Bu markadaki
liriinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ortalamas1 1,6x10% kob/ml olarak

tespit edilmisgtir.

Cizelge 3.1. AL Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Sayis1

URUN SERI NO KOD PCA*

AL Kefir Laktozsuz 8~039091 AL1 6,6x107
AL Kefir Orman Meyveli 1 7~039072 AL2 6,0x10’
AL Kefir Orman Meyveli 2 7~030130 AL3 3,8x108
AL Kefir Cilekli 1 5~030150 AL4 2,7x108
AL Kefir Cilekli 2 5~030170 AL5 9,2x107
AL Kefir Cikolatali 14~039022 AL6 6,6x107
Ortalama 1,6x108

* kob/ml

IC kodlu iiriinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 Cizelge 3.2°de
belirtilmistir. Buna gére P271011 seri numarasina sahip olan iiriiniin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 digerlerinden daha azdir. Bu markadaki {irlinlerin toplam

aerobik mezofilik bakteri say1s1 ortalamasi 3,3x10® kob/ml olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.2. IC Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Sayis1

URUN SERI NO KOD PCA*

IC Kefir Karadut 1 P275011 IC1 4,3x108
IC Kefir Karadut 2 P286011 ic2 1,8x10°8
IC Kefir Karadut 3 P270011 ic3 2,2x108
IC Kefir Sade 1 P271011 ic4 3,6x107
IC Kefir Sade 2 P278011 ics 6,6x108
IC Kefir Orman Meyveli P282011 icé 4,6x108
Ortalama 3,3x108

* kob/ml

AC kodlu triinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 Cizelge 3.3’te
belirtilmistir. Cizelgeye gore Urlinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
benzerdir. Bu markadaki iriinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

ortalamasi 2,4x108 kob/ml olarak bulunmustur.

Cizelge 3.3. AC Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Sayis1

URUN SERI NO KOD PCA*

AC Shot Sade 1 081122 ACl 1,6x108
AC Shot Sade 2 311022 AC2 1,3x108
AC Shot Nar&Cilek 1 101122 AC3 3,8x108
AC Shot Nar&Cilek 2 271022 AC4 1,7x108
AC Shot Miirver&Yaban Mersini 031122 ACH 2,8x108
AC Shot Turuncgiller&Propolis 151122 AC6 4,1x108
AC Shot Yulaf 251022 AC7 1,8x108
Ortalama 2,4x108

* kob/ml

EK kodlu iriinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi Cizelge 3.4°te
belirtilmistir. Cizelgeye gore 2523962H3 seri numarali {iriiniin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 digerlerinden daha diisiiktiir. Bu markadaki tiriinlerin toplam

aerobik mezofilik bakteri sayis1 ortalamasi 1,2x10% kob/ml olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.4. EK Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Sayis1
URUN SERi NO KOD PCA*
EK Kefir Seftali-Kayis1 1 2523962H3 EK1 4,0x107
EK Kefir Seftali-Kayis1 2 2514161H3 EK?2 1,4x108
EK Kefir Cilek 1523972H3 EK3 1,6x108
EK Kefir Ananas 1514163H3 EK4 1,2x108
Ortalama 1,2x108

* kob/ml

FR kodlu iirlinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi Cizelge 3.5°te
belirtilmistir. Cizelgeye gore iriinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
benzerdir. Bu markadaki trlinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

ortalamas1 1,3x10% kob/ml olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.5. FR Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Sayis1
URUN SERIi NO KOD PCA*
FR Yer Fistig1 & Kakao Probiyotik Bar FRP0321 FR1 1,0x108
FR Badem & Kakao Probiyotik Bar FRP0123 FR2 1,4x108
FR Brezilya Cevizi&Chia Probiyotik Bar FRP0220 FR3 1,4x108
Ortalama 1,3x108

* kob/g

KZ kodlu iiriiniin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 1,4x108 kob/ml olup
Cizelge 3.6’da belirtilmistir.

Cizelge 3.6. KZ Kodlu Probiyotik Uriiniin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Say1s1

URUN SERIi NO KOD PCA*
KZ 257 KZ 1,4x108
* kob/ml

CAY kodlu iiriinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi benzer olup ortalamasi

5,0x10° kob/mldir. Detaylar1 Cizelge 3.7’de belirtilmistir.

Cizelge 3.7. CAY Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Sayis1
URUN SERI NO KOD PCA*
CAY Probiyotikli Rooibos Cay1 L188 CAY1 2,0x10°
CAY Probiyotikli Siyah Cay L083 CAY2 8,0x10°
Ortalama 5,0x10°

* kob/ml
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SK kodlu iiriiniin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 8,6x10”7 kob/ml olup
Cizelge 3.8’de belirtilmistir.

Cizelge 3.8. SK Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
Sayisi

URUN SERIi NO KOD PCA*

SK Aktif Probiyotik Kefir 22366 SEK 8,6x107
* kob/ml

3.2. Ticari Probiyotik Uriinlerde Toplam Laktik Asit Bakteri

Sayilari

AL kodlu trinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 Cizelge 3.9’da belirtilmistir.
Buna gore 7~030130 ve 5~030150 seri numaralarina sahip tiriinlerdeki toplam laktik
asit bakteri sayist digerlerinden daha fazladir. Bu markadaki iiriinlerin toplam laktik

asit bakteri sayis1 ortalamas1 7,1x107 kob/ml olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.9. AL Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Laktik Asit Bakteri Sayis1

URUN SERi NO KOD MRS*
AL Kefir Laktozsuz 8~039091 AL1 3,0x107
AL Kefir Orman Meyveli 1 7~039072 AL2 3,2x107
AL Kefir Orman Meyveli 2 7~030130 AL3 1,6x108
AL Kefir Cilekli 1 5~030150 AlL4 1,4x108
AL Kefir Cilekli 2 5~030170 AL5 4,4x107
AL Kefir Cikolatal1 14~039022 AL6 2,0x107
Ortalama 7,1x107
* kob/ml

IC kodlu iiriinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 Cizelge 3.10°da belirtilmistir.
Cizelgeye gore en fazla toplam laktik asit bakteri sayisi P275011 seri numarasina
sahip olan ftriindedir. Bu markadaki {iirinlerin toplam laktik asit bakteri sayisi

ortalamasi 4,8x107 kob/ml olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.10. IC Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Laktik Asit Bakteri Say1s1

URUN SERI NO KOD MRS*
IC Kefir Karadut 1 P275011 IC1 1,5x108
IC Kefir Karadut 2 P286011 ic2 8,0x10°
IC Kefir Karadut 3 P270011 ic3 8,0x10°
iC Kefir Sade 1 P271011 ic4 2,0x107
IC Kefir Sade 2 P278011 ICs 5,6x10 7
IC Kefir Orman Meyveli P282011 IC6 4,8x107
Ortalama 4,8x107
* kob/ml
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AC kodlu iriinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 Cizelge 3.11°de belirtilmistir.
Cizelgeye gore trtinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 benzerdir. Bu markadaki
tiriinlerin toplam laktik asit bakteri sayisi ortalamasi 2,5x107 kob/ml olarak

bulunmustur.

Cizelge 3.11. AC Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Laktik Asit Bakteri Say1si

URUN SERI NO KOD MRS*

AC Shot Sade 1 081122 AC1 1,2x107
AC Shot Sade 2 311022 AC2 1,2x107
AC Shot Nar&Cilek 1 101122 AC3 2,0x107
AC Shot Nar&Cilek 2 271022 AC4 1,2x107
AC Shot Miirver&Yaban Mersini 031122 AC5 1,6x107
AC Shot Turuncgiller&Propolis 151122 AC6 8,0x107
AC Shot Yulaf 251022 AC7 2,2x107
Ortalama 2,5x107

* kob/ml

EK kodlu iriinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 Cizelge 3.12°de belirtilmistir.
Cizelgeye gore iriinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 benzerdir. Bu markadaki
iiriinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 ortalamas1 2,3x107 kob/ml olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 3.12. EK Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Laktik Asit Bakteri Sayisi

URUN SERI NO KOD MRS*

EK Kefir Seftali-Kayis 1 2523962H3 EK1 2,0x107

EK Kefir Seftali-Kayis1 2 2514161H3 EK2 2,0x107

EK Kefir Cilek 1523972H3 EK3 2,0x107

EK Kefir Ananas 1514163H3 EK4 3,0x107

Ortalama 2,3x107
* kob/ml

FR kodlu iiriinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 Cizelge 3.13’te belirtilmistir.
Cizelgeye gore iriinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 benzerdir. Bu markadaki
tiriinlerin toplam laktik asit bakteri sayis1 ortalamasi 8,4x107 kob/ml olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.13. FR Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Laktik Asit Bakteri Sayis1

URUN SERI NO KOD MRS*

FR Yer Fistig1 & Kakao Probiyotik Bar FRP0321 FR1 7,2x107

FR Badem & Kakao Probiyotik Bar FRP0123 FR2 1,0x108

FR Brezilya Cevizi&Chia Probiyotik Bar FRP0220 FR3 8,0x10”

Ortalama 8,4x107
* kob/g
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KZ kodlu iiriiniin toplam laktik asit bakteri sayis1 1,2x10® kob/ml olup Cizelge
3.14’te belirtilmistir.

Cizelge 3.14. KZ Kodlu Probiyotik Uriiniin Toplam Laktik Asit Bakteri Sayisi

URUN SERI NO KOD MRS*
Kz 257 Kz 1,2x108
* kob/ml

CAY kodlu friinlerin toplam laktik asit bakteri sayisi benzer olup ortalamasi
2,0x10° kob/ml*dir. Detaylar1 Cizelge 3.15’te belirtilmistir.

Cizelge 3.15. CAY Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Laktik Asit Bakteri Sayisi

URUN SERI NO KOD MRS*

CAY Probiyotikli Rooibos Cay1 L188 CAY1 2,0x10°

CAY Probiyotikli Siyah Cay L083 CAY2 2,0x10°
* kob/ml

SK kodlu iiriiniin toplam laktik asit bakteri sayis1 2,0x10” kob/ml olup Cizelge
3.16°da belirtilmistir.

Cizelge 3.16. SK Kodlu Probiyotik Uriinlerin Toplam Laktik Asit Bakteri Say1si

URUN SERi NO KOD MRS*
SK Aktif Probiyotik Kefir 22366 SEK 2,0x107
* kob/ml

Cizelge 3.17°de tiim probiyotik iirlinlerin toplam anaerob mezofilik ve toplam laktik
asit bakteri sayilar1 birlikte gosterilmektedir. Tiim probiyotik Tiriinlerin toplam
anaerob mezofilik bakteri sayis1 ortalamasi1 1,9x107 ‘dir. Tiim probiyotik iiriinlerin

toplam laktik asit bakteri sayis1 ortalamas1 4,6x10° olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.17. Tiim Probiyotik Uriinlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri ve
Toplam Laktik Asit Bakteri Sayilar

URUN SERINO  KOD PCA* MRS*

Kefir Laktozsuz 8~039091 ALl 6,6x107 3,0x107
Kefir Orman Meyveli 1 7~039072 AL2 6,0x107 3,2x107
Kefir Orman Meyveli 2 7~030130 AL3 3,8x108 1,6x108
Kefir Cilekli 1 5~030150 AL4 2,7x108 1,4x108
Kefir Cilekli 2 5~030170 AL5 9,2x107 4,4x107
Kefir Cikolatal1 14~039022 AL6 6,6x107 2,0x107
Kefir 257 KZ 1,4x108 1,2x108
Kefir Karadut 1 P275011 iC1 4,3x108 1,5x108
Kefir Karadut 2 P286011 ic2 1,8x108 8,0x10°
Kefir Karadut 3 P270011 ic3 2,2x108 8,0x10°
Kefir Sade 1 P271011 ica 3,6x107 2,0x107
Kefir Sade 2 P278011 ICs 6,6x108 5,6x107
Kefir Orman Meyveli P282011 ice 4,6x108 4,8x107
Shot Sade 1 081122 AC1 1,6x108 1,2x107
Shot Sade 2 311022 AC2 1,3x108 1,2x107
Shot Nar&Cilek 1 101122 AC3 3,8x108 2,0x107
Shot Nar&Cilek 2 271022 AC4 1,7x108 1,2x107
Shot Miirver&Yaban Mersini 031122 AC5 2,8x108 1,6x107
Shot Turunggiller&Propolis 151122 AC6 4,1x108 8,0x107
Shot Yulaf 251022 AC7 1,8x108 2,2x107
Aktif Probiyotik Kefir 22366 SK 8,6x107 2,0x107
Kefir Seftali-Kayisi 1 2523962H3 EK1 4,0x107 2,0x107
Kefir Seftali-Kayist 2 2514161H3 EK2 1,4x108 2,0x107
Kefir Cilek 1523972H3 EK3 1,6x108 2,0x107
Kefir Ananas 1514163H3 EK4 1,2x108 3,0x107
Yer Fistig1 & Kakao Probiyotik Bar FRP0321 FR1 1,0x108 7,2x107
Badem & Kakao Probiyotik Bar FRP0123 FR2 1,4x108 1,0x108
Brezilya Cevizi&Chia Probiyotik Bar FRP0220 FR3 1,4x108 8,0x107
Probiyotikli Rooibos Cay1 L188 CAY1 2,0x10° 2,0x10°
Probiyotikli Siyah Cay L083 CAY2 8,0x10° 2,0x10°
Ortalama 1,9x107 4,6x10°

* kob/ml/g
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4. TARTISMA VE SONUC

Farkli markalar tarafindan tiretilmis, farkli igerikte ve farkli parti numaralarina sahip
ticari olarak satiga sunulan 30 probiyotik {iriiniin icerdikleri toplam aerobik mezofilik
bakteri ve toplam laktik asit bakteri sayisinin incelendigi bu ¢alismada tiim
probiyotik {irlinlerin toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam laktik asit bakteri
sayisimin  ortalamalar1 sirayla 1,9x107  kob/ml ve 4,6x10° kob/ml olarak
bulunmustur. PCA ve MRS agarlarda gerceklestirilen sayimlar arasindaki farklarin
kefir ve diger tirlinlerin iiretiminde kullanilan anaerob kosullarda lireyemeyen starter
kiltirlerden kaynaklanabilecegi distliniilmektedir. Probiyotik gidalarin saglik
acisindan beklenen faydayi saglayabilmesi i¢in “Tirk Gida Kodeksi Beslenme ve
Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 2” de belirtilen degerlere gore; probiyotik gidanin
icerisinde raf Omrii sonuna kadar en az 1,0x10° kob/g canli probiyotik
mikroorganizma olmasi gerekmektedir (Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, 2017).
Ticari olarak satisa sunulan probiyotik iiriinlerin i¢erdikleri toplam laktik asit bakteri
sayisinin ortalamasi alindiginda yonetmelige uygun oldugu gorilmektedir. Ancak
tiim {irtinlerin toplam laktik asit bakteri sayilarinin ortalamasinin yonetmelige uygun

olmast tiim iirlinlerin igeriklerinin uygun oldugunu goéstermemektedir.

AL, IC, AC, EK, FR, KZ, SK kodlu iiriinlerin icerdikleri toplam laktik asit bakteri
sayis1 yonetmelige uygun olsa da CAY kodlu iirtinlerin igerdikleri toplam laktik asit
bakteri sayist ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi yonetmelikte belirtilen

degerleri karsilamadigi bulunmustur.

AL kodlu iiriinlerin etiketinde probiyotik mikroorganizma seviyesinin en az 1x10°
kob/ml oldugu beyan edilmistir. Uriin analizleri yapildiginda toplam laktik asit
bakteri sayis1 ortalamasinin 7,1x107  kob/ml oldugu tespit edilmistir. Analiz
sonuglarina gore iirliniin beyan edilen probiyotik miktarindan daha fazlasini igerdigi

goriilmektedir.

IC kodlu iiriinlerin etiketinde Bifidobacterium ve Lactobacillus acidophilus
seviyesinin en az 1x10° kob/ml oldugu beyan edilmistir. Uriin analizleri

yapildiginda toplam laktik asit bakteri sayis1 ortalamasinin 4,8x107 kob/ml oldugu
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tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore Uriiniin beyan edilen probiyotik miktarinin

daha fazlasini igerdigi belirlenmistir.

AC kodlu iriinlerin etiketinde Probiyotik actiregularis (Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis, Bifidobacterium lactis) seviyesinin
en az 5x107 kob/ml oldugu beyan edilmistir. Uriin analizleri yapildiginda toplam
laktik asit bakteri sayisi ortalamasi 2,5x107 kob/ml‘dir. Beyan edilen miktari
karsiladig1 ve yonetmelige gore uygun miktarda probiyotik mikroorganizma igerdigi

tespit edilmisgtir.

EK kodlu iriinlerin etiketinde Bifidobacterium ve Lactobacillus acidophilus
seviyesinin en az 1x10° kob/ml oldugu beyan edilmistir. Uriin analizleri
yapildiginda toplam laktik asit bakteri sayisinin 2,3x107 kob/ml oldugu tespit
edilmistir. EK kodlu iiriinlerin probiyotik mikroorganizma igerigi beyan edilen
miktarlarin lizerinde ve yonetmelige uygun probiyotik mikroorganizma icerdigi

bulunmustur.

FR kodlu iiriinlerin etiketinde Bacillus coagulans seviyesinin GBI-30 1x10° kob/1
paket (28x10° kob/g) oldugu beyan edilmistir. Uriin analizleri yapildiginda toplam
laktik asit bakteri sayisi ortalamasmin 8,4x10” kob/g oldugu tespit edilmis olup

beyan edilen miktar1 karsiladig1 ve daha fazlasini da icerdigi tespit edilmistir.

KZ kodlu iiriiniin etiketinde 2x10° kob/ml probiyotik mikroorganizma bulundugu
beyan edilmistir. Uriin analizleri yapildiginda toplam laktik asit bakteri sayisi
1,2x10% kob/ml olup beyan edilen miktardan daha az probiyotik igermekte ancak

yonetmelige uygun miktarda probiyotik mikroorganizma igerdigi tespit edilmistir.

SK kodlu iiriinlerin etiketinde Bifidobacterium BB-12, Lactobacillus acidophilus
LA-5 seviyesinin en az 1x10” kob/ml oldugu beyan edilmistir. Uriin analizleri
yapildiginda toplam laktik asit bakteri sayis1 2,0x107 kob/ml oldugu goriilmiis olup
beyan edilen miktar1 karsilamakta ve yonetmelige gore istenen miktarda probiyotik

mikroorganizmadan daha fazlasini igerdigi bulunmustur.

CAY kodlu iiriinlerin etiketinde Bacillus coagulans GBI-30 6086 seviyesinin 2x102

kob/200 ml (1x10° kob/1 ml) oldugu beyan edilmistir. Uriin analizleri yapildiginda
toplam laktik asit bakteri sayisinin ortalamas1 2,0x10° kob/ml olup beyan edilen ve
mevzuatta ifade edilen probiyotik mikroorganizma seviyesine uygun olmadig1 tespit

edilmigtir. Caylardaki canli mikroorganizma sayisinin beyan edilenden diisiik tespit
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edilmesinin nedeninin kullanilan ekim yontemine bagl olarak sporlu olmasindan
dolay1 B. coagulans'in tamamen geri kazanilamamasindan kaynaklanabilecegi goz

ardi edilmemelidir.

Biitiin bu arastirmalar 1s183imda AL, IC, EK, FR, SK kodlu iiriinlerde iiriinlerin
etiketlerinde beyan edilen probiyotik mikroorganizma seviyeleri dogru olup
yonetmelige de uygundur. AC ve KZ kodlu iiriinlerde {iriin etiketlerinde beyan edilen
probiyotik mikroorganizma seviyelerinin tam karsilanmadigi ancak yine de
yonetmelige uygun seviyelerde oldugu tespit edilmistir. CAY kodlu firiinlerde ise
belirlenen mikroorganizma sayisinin iriin etiketinde beyan edilen ve mevzuatta ifade

edilen probiyotik mikroorganizma seviyesine uygun olmadigi tespit edilmistir.

Diinya genelinde probiyotik olarak nitelendirilen fermente iirlinlerin probiyotik
mikroorganizma miktarlar1 incelendiginde; Nijerya'nin giineydogu bolgesinde yer
alan Abia Eyaletinin farkli bolgelerinde geleneksel fermente siit iirlinlerinden alinan
numunelerde yapilan analizlere gore bu triinlerdeki LAB'nin mikrobiyal sayilar
1,34x107 kob/mL ila 8,76x10” kob/ml arasinda degismektedir (Obioha vd., 2021).
Pastorize edilmemis ¢ig siitten liretilen Nunu, Gana'da ve Bati Afrika'nin diger
bolgelerinde yapilan kendiliginden fermente edilmis yogurt benzeri bir
tiriindiir. Nunu’nun isleme sirasindaki LAB sayilari, baslangicta (0 saatte) 3,2x10*
kob/ml'den 24 saatlik fermantasyonda 5,1x10® kob/ml'ye yiikselmistir (Akabanda,
Owusu-Kwarteng, Tano-Debrah, Glover, Nielsen & Jespersen, 2013). Kenya'dan
gelencksel olarak fermente edilmis bir siit triinii olan amabere amaruranu’nun
fermentasyonu i¢in su kabagi ve plastik kap kullanmilmistir. 96 saatlik
fermantasyondan sonra LAB sayilar1 kabakta 2,6x10° kob/mL olan baslangig

seviyesinden 2,1x10% kob/mL'ye yiikselirken, plastik kapta 2,6x10° kob/mL’den
7,3x10" kob/mL'ye yiikselmistir (Nyambane, Thari, Wangoh & Njage, 2014). Lore,
Mbugna ve Wangoh (2005) bir ¢alismasinda, Kenya'nin geleneksel fermente edilmis
deve siitii {iriinii olan suusac'ta 5,9x10° kob/mL ila 8,6x10® kob/mL arasinda degisen
sayimlar bulunmugken, Mathara ve arkadaslarinin (2008) arastirmasinda, Maasali
geleneksel fermente siitii Kule naoto'da ortalama degerleri 1x10®  kob/mL
bulunmustur. Beukes, Bester ve Mostert (2001) yaptiklart g¢alismada, Giiney
Afrika'da geleneksel olarak fermente edilmis siitte ortalama 1,1x107 kob/mL ila

5,1x10" kob/mL arasinda degisen sayilarda probiyotik mikroorganizma bulunmustur.
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Uluslararas: Gida Standartlar1 Codex Alimentarius’a gore fermente triinlerin starter
kiiltiiriinii olusturan mikroorganizma miktar1 minimum 1x107 kob/g ve starter
kiiltiirlerinden ayr1 spesifik olarak eklenen bir kiiltiiriin ise minimum 1x10° kob/g
mikroorganizma igermesi gerckmektedir (Alimentarius, 2018). Buna gore
calismamizin bulgular1 bu kosullar1 tagimaktadir. Ancak tiiketime hazir probiyotik
{irlin igin gecerli minimum LAB miktar1 giinliik tavsiye edilen porsiyonunda 1,0x108
kob/mL ila 1,0x10° kob/mL araliginda olmasmi belirleyen Brezilya Mevzuatina
(Brasil, 2008) ve bir iirlinlin bir porsiyonundaki probiyotik mikroorganizma miktari
minimum 1,0x10° kob/mL diizeyinde igermesini belirleyen Kanada Gida Denetleme

Kurumu (2009)’na gore daha diisiik kaldig: tespit edilmistir.

Bir ¢aligmada (Rahman, F., vd, 2021) yesil ¢ay ekstraktinin, L. acidophilus ve B.
bifidum eklenmis yogurttaki probiyotik bakteri canliligi, antioksidan ve fenolik
bilesik kapasitesi iizerine etkisi incelenmistir. Yesil ¢ay ekstraktinin probiyotik
yogurda eklenmesi sade yogurda gore tat, doku ve goriinlimii bozsa da yogurttaki
antioksidan 6zellikleri ve fenolik bilesik miktarin arttirdigini, probiyotik bakterilerin
canliligimi degistirmedigini gostermistir. Bir baska ¢alismada ise bazi lactobacillus
tirlerinin fenolik bilesikleri metabolize etme yeteneklerinden dolay1 hayatta
kalmalarimin toplam fenolik bilesik miktar1 ile iligkili oldugu bildirilmektedir (Lee
vd, 2006). Bu galigmalar ticari probiyotik tirtinlerde farkli igerikte iiriinlerin piyasaya
stiriilmesinin, lriiniin tat, doku ve goriinim disinda igerigine eklenen bilesenlerin
probiyotik mikroorganizmalar sayesinde saglik etkisinden daha fazla fayda
saglanabilecegini; ayni zamanda probiyotik mikroorganizmalarin ¢ogalmasini tesvik

edecegini diislindiirmektedir.

Bir ¢alismada su kabaginda fermente olan bir {iriinle plastik kapta fermente olan
triiniin fermentasyon sonunda farkli miktarlarda kolonize oldugu goriilmiistiir
(Nyambane vd., 2014). Calismamizda incelenen ticari probiyotik {riinlerin
ambalajlarinin farkli bilesenlere sahip olmasi; igerdigi probiyotik mikroorganizmanin
sayisindaki artist ve baska mikroorganizmalarin iiremesini etkileyebilecegini

diistindiirmektedir.

Sonug olarak, yapilan tarama calismasi neticesinde Tiirkiye’de ticari olarak satisa
sunulan baglica probiyotik {iirlinlerin mikroorganizma yiikii agisindan Tiirk Gida
Kodeksine uygun oldugu belirlenmistir. Buna karsin bu trtinlerin farkli {ilkelerin

ilgili yasal diizenlemelerine gore yeterli sayida canli mikroorganizma igermedigi de
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tespit edilmistir. Yapilan caligma bir genel tarama niteliginde olup analizi yapilan
iriinlerin probiyotik olma 6zelliginin net olarak ortaya konabilmesi i¢in basta icerik
ve mikroorganizma tiirii acisindan daha detayli kantitatif calismalarin yapilmasi
gerektigi diistiniilmektedir. Ayrica son yillarda oldukca popiiler olan ve istismara
acik bu probiyotik iiriinlerin etiketlerinde herhangi bir saglik beyani olmasa da gerek
baz1 saglik profesyonelleri gerekse de toplum nezdinde saglik {izerine genis bir
yelpazede olumlu etkileri olduguna dair yiiksek bir kani bulunmaktadir. Dolayisiyla
probiyotiklerin mikroorganizma, tiiketim yolu ve miktar1 bazinda hipotez olarak
ortaya atilan saglik ve beslenme {izerine olumlu etkilerinin kapsamli bilimsel

caligmalarla aragtirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.
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