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Probiyotik gidalar, fonksiyonel besinler arasinda 6nem-
li bir yer tutmaktadir. Yeterli miktarlarda alindiklarinda
saglk Ttzerine oOnemli potansiyel etkileri bulunan
probiyotiklerin gidalardaki etkinliklerini etkileyen bir-
¢ok faktdr bulunmaktadir. Probiyotik kiiltiirlerinin gi-
dalara eklenis yollar1 ve miktarlari, ayn1 veya farkl
suslarla kombinasyonlarinin yapilmasi probiyotik kiil-
tiirlerinin etkinliklerini etkileyen bazi faktorlerdendir.
Ayrica probiyotik eklenmis gidada probiyotik kiiltiirii-
niin canh olmasinda gidaya uygulanan islemler de
onemlidir. Gidalara uygulanan 1s}, titresim, yiiksek ba-
sin¢ uygulamalari, dondurarak kurutma, depolama gibi
baz1 islem basamaklari mikroorganizmalarin
inaktivasyonuna neden olabilmektedir. Bu islemsel
slireclerde gidanin matriksi, pH';; ortamda oksijenin
varligi mikroorganizmalarin inaktivasyon derecesini
etkileyebilmektedir. Bu derleme makalede probiyotik
gidalarda kullanilan probiyotik kiiltlirlerinin gidalarda
canl kalmalarim1 etkileyen faktdérler ve canliliklarini
slirdiirme yontemleri tartisilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Probiyotik gidalar, probiyotik kiil-
tiirler, etkinlik

GIRIS

Son yillarda besinlerin saglikli olma durumunun koru-
mas1 ve gelistirilmesi giderek kabul goéren bir goris
haline gelmis ve “fonksiyonel gida” kavrami dogmustur.
Temel besleyici 6zellikleri disinda saghg olumlu yonde
etkileyen veya hastalik riskini azaltma ile iliskili olarak
viicutta bir veya birden fazla islevi olumlu sekilde etki-
leyebilen gidalara “fonksiyonel/islevsel gida” adi veril-
mektedir (1). Fonksiyonel gidalar biyoaktif bilesenleri-
ne gore siniflandirildiginda ise pro- ve prebiyotikler
onemli bir yer tutmaktadir. Probiyotiklerin, Yunanca-
dan gelen kelime anlami “yasam icin” dir. Literatiirde
farkli probiyotik tanimlari yer almaktadir (2,3). Gida ve
Tarim Orgiitii ve Diinya Saghk Orgiiti (FAO/WHO)
2002 yilinda probiyotikleri “Yeterli miktarda alindigin-
da konakg¢inin bagirsaklarinda mikrobiyal dengeyi dii-
zenleyerek saglik lizerinde olumlu etkileri olan canh
mikroorganizmalardir” olarak tanimlamislardir (4). Bu
nedenle probiyotik tanimi “yasayan ve canli” hiicreleri
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ABSTRACT

Probiotic foods have an important place in functional
foods. There are many factors that influence the efficacy
of probiotics having significant potential effects on
health when taken in sufficient amounts. The way that
probiotic cultures are added to foods and their quanti-
ties, the formation of the same or different strains are
some factors that influence efficiency of probiotic cul-
tures in foods. Moreover, processes applied to food are
also important for survival of probiotic cultures added
to probiotic foods. Some processes applied to foods such
as applications of heat, vibration, high pressure, freeze-
drying and storage may cause inactivation of microor-
ganisms. Matrix and pH of the food, presence of oxygen
in the environment may affect the degree of inactivation
of microorganisms in those processes. The way of add-
ing probiotic cultures’ addition to probiotic foods, fac-
tors affecting their survival in foods and methods of
maintaining their survival - are discussed in this review
article.
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iceren iriinleri icermelidir (5).

Giinlimiizde probiyotik alimi; anne siitii, anne siitd,
probiyotik bakteri igceren fermente siit Uriinleri, fer-
mente sebze-meyve sulari, fermente tahillar gibi gidalar
ile olmaktadir. Endiistriyel 6lcekte probiyotikli gida
tiretimi ve saglhga yararlh formda alim etkinligini sagla-
ma konusunda gesitli sorunlar olmaktadir. Bu sorunlar;
(i) probiyotik gida iiretimi ve depolama asamasinda
mikroorganizma canliliginin korunmasi (ii); mide ve
ince bagirsak gecisi sirasinda canlihigini korumasi, (iii);
probiyotik eklenen gida matriksinin yapisinin etkisidir
(6). Bu derleme yazida, probiyotik gidalarda kullanilan
probiyotik kiiltlirlerinin gidalarda canli kalmalarini
etkileyen faktorler ve canhliklarini stirdiirme yontemle-
ri konusuna yer verilmektedir.
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Gidalarda Probiyotik Olarak Kullanilan Mikroorga-
nizmalar

Mikroorganizmalar ¢ok eski zamanlardan bu yana gida-
lar (siitiin fermentasyonu gibi) ile alkollii-alkolsiiz ice-
ceklerin hazirlanmasinda kullanilmistir (7).
Metchnikoff déneminde canli bakteri olarak probiyotik
kullanimi; hem yararlh bir bakteri tarafindan fermente
edilen bir gida matriksini kullanarak, hem de diyetin
bakteriyel igerigini konsantre ederek saglanmistir (5).

Bir¢ok probiyotik, gida maddesi veya ilag olarak pazar-
lanmaktadir. Laktik  asit  bakterileri  (LAB),
bifidobacterium, lékonostok ve pedioccous tiirleri insan-
lik tarihi boyunca gida hazirlamada genis 6l¢iide kulla-
nilmistir. LAB ve bifidobakteriler insan intestinal muko-
zasinda bulunan ve Genel Olarak Giivenilir Kabul Edilir
(GRAS) durumundaki bakterilerdir (8).

Probiyotikler sinifina (6rnegin; Lactobacillus), tiiriine
(6rnegin; rhamnosus) ve susuna (6rnegin; GG) gore
tanimlanmaktadir. Bu spesifiklik derecelendirilmesi
yaptiklar1 etki ac¢isindan onemli olabilmektedir (4).
(")rnegin; L.rhamnosus GG, L.rhamnosusu GR-1'den farkl
etkiler gosterebilmektedir. S. cerevisiae Boulardii ise
probiyotik o6zellikleri kanitlanmis tek mayadir. Besin-
lerde bulunmaktan ziyade, kapsiil veya sase olarak
bulunur (9).

Probiyotik bir Susun Gidalardaki Canlhiligini Etkile-
yen Faktorler

Gidalara eklenecek probiyotiklerin canli olabilme ve
zor sartlarda canhligini siirdiirebilmeleri gerekmekte-
dir. Yeterli sayida canli mikroorganizma kalin bagirsak-
lara ulagsabilmeli, patojenik ve toksik etkileri olmamali-
dir. Oncelikle kullanilacak probiyotik, gastrointestinal
sisteme direncli (pH 2.5 direncli olma ve safra tuzlari-
nin varliginda canhligini stirdiirebilme) olmaldir.
Laktobasilli yetiskin mide asiditesine daha dayanikl
iken, Bifidobakterium spp. daha hassastir. Gidaya uygu-
lanan isleme kosullarindan oldukga fazla etkilenmekte-
dirler. Ornegin; L. johnsonii Lal igeren fermente siit
tiriinleri patojen semptomatik enfekte olmayan birey-
lerde H. Pylori’nin gastrik patojen aktivitesini azaltirken
pastorize siit liriinlerinden alindiginda aym etkiyi gos-
termemektedir (5). Probiyotik eklenmis gidada
probiyotik kiiltlirtin canli olmasinda gidanin islem sii-
recleri 6nemlidir. Isy, titresim, yliksek basin¢ uygulama-
lar1, ortamin/gidanin pH, dondurarak kurutma mikro-
organizmalarin inaktivasyonuna neden olur (10).

1.Dondurma islemi: Konsantre dondurulmus laktik
asit bakterilerinden elde edilen siit iirlinleri uzun yil-
lardir market raflarinda yer almaktadir. Bu kiiltiirlerin
canl kalmalarini fermentasyon parametreleri (sicaklik,
biiylime derecesi, bilesimi), teknolojisi, hiicre yogunlu-
gu ve dondurma hiz1 gibi faktorler etkilemektedir.
Asidite, dondurarak-¢ézdiirme, probiyotik sayisi lize-
rindeki en 6nemli etkendir. Dondurulmus hiicreler,
ortam pH’s1t 6.6-7.0 oldugunda %Z20-60 yasayabilme
sansina sahiptir. Asitligi yliksek bir gidada (yogurt pH:
4.4) bu oran 100 kat daha fazla olmaktadir. Bu durum
saglik lizerine yararh etki gosterecek canli hiicrelerin
sayisinda yetersizlik yaratacagindan énemlidir. Asidite,
sadece donma siirecindeki canliliga zarar vermez, ayri-
ca depolama stirecindeki canliligin kaybini da artirabil-
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mektedir (11).

Sekerler, kriyoprotektan (dondurarak saklama koruyu-
cular)) olarak etkinlik gosterir. Bu nedenle
prebiyotiklerin eklenmesi avantajlidir. Kisa zincirli
frukto-oligosakkaritler (FOS) donma siirecindeki canli-
Iig1 ile depolama stabilitesini inulinden daha iyi saglar-
lar (11). Dondurma iiriiniinde, dondurma stireci bo-
yunca hiicre koruyucusu olarak biiyiik molekiil agirlikl
karbonhidratlar kisa zincirli oligosakkaritler kadar

etkili degildirler. Aslinda dondurulmus tathlarda
probiyotik stabilitesini artirmada en etkili yol
enkapsiilasyon olmaktadir. Bir¢ok c¢alismada

enkapsiilayonun boyutu kii¢iik olanlarin daha etkin
oldugu belirtilmektedir (12). Bu nedenle konsantre
probiyotik kiiltiirlerin dondurma-¢6zdiirme dongiisiin-
de canlihgim daha iyi koruyabilmesi i¢in starterlerin
nasil hazirlanmasi gerektigi 6nemlidir. Ornegin;
L.asidofilus’un donma toleransi hiicreler 37 °C veya 42
0C yerine 30 °C'de uretilirlerse daha fazla olmaktadir
(13).

2.Is1: Birgok gidanin hazirlanmasinda vazgecilmez bir
prosestir. Fermente siit triinleri paketlemeden 6nce 1s1
uygulamasiyla stabilize edilir. Isiya hassas probiyotik
bakteriler i¢in 1s1 muamelesinden sonra kiiltiir ekleme-
si tercih edilmelidir. Bu uygulama bozulmanin énlen-
mesinin yanisira gida giivenligi icin de oOnemlidir.
Basillus 1siya dayanikli endospor irettigi icin, 100 °C
altindaki sicaklik derecelerindeki islemlere uygundur.
Ancak bu konuda veriler yeterli degildir. Alt1 farkh
probiyotik hiicre kiiltiirii 30 dakika boyunca 65 °C'ye
maruz kaldiginda canl sayisi 3.6 ile 5 log kob/mL ka-
dar diisme gostermektedir. Bu da pastérizasyon basa-
magindan sonra siite kiiltiir eklenmesi gerekliligini
ortaya cikarmaktadir. Probiyotikler genellikle diisiik
sicakliklarda canliliklarim1 korumaktadir. Ancak gida
endiistrisi, probiyotiklerin oda sicakliginda canh Kkal-
masini saglayacak teknolojiler gelistirmistir (14).
Kurutma sonrasi probiyotik populasyonunda 6-150 kat
azalma gorilmektedir. Bifidobakterler, L. acidophilusa
gore daha duyarhdir (15). Hiicrelere kurutulmadan
once “koruyucu madde- yagsiz siit tozu, seker gibi
hidrofilik polihidroksi bilesikler” eklenerek stabilize
edilmektedir. Boylece kaybolan su molekiilleri yerine
konulur. Liyofilize probiyotik bakteriler; tathlar, seker-
lemeler, bebek gidalarinda kullanilmaktadir (14). Eger
uygun kosullarda kurutma ve stabilizasyon gergeklesti-
riliyorsa, bakteriler canliliklarini koruyup insan viicu-
dunda uygun cevre kosullarina ulastiktan sonra tekrar
¢ogalmaya baslarlar (16).

3.Depolama: Isleme ve depolama siiresince
probiyotiklerin canlilig1 siirdiirmede ev kosullarinda
veya market raflarinda bazi sorunlar olmaktadir. Depo-
lama siirecinde probiyotik bakterilerin canlilifi degis-
kenlik géstermektedir. Ornegin; pH'1 4.2 olan bir meyve
suyundaki laktobasiller arasinda L.acidophilus LB3 ve
L.acidophilus LB2 canli sayis1 depolamanin 40. gliniin-
den itibaren hizla azalirken, L.fermentum LB32,
L.plantarum LB42 ve L.reuteri LB38 depolamanin
80.giiniine kadar canlihigini ¢ok az azalma ile siirdiir-
mektedir. Bu nedenle depolama siiresince canlilik susa
ve tlire bagh olarak degismektedir. Secilen sus depola-
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ma sliresince stabil degilse isleme ve depolama siiresin-
ce stabil hale getirilmelidir (17).

Ayni zamanda ev kosullarinda meyve suyu karisiminin
depolanmasi siiresince probiyotiklerin stabilitesi arasti-
rildiginda; 1L’lik kaplar acilip lizerinden tiiketildiginde,
driiniin geri kalan kismi1 mutlaka buzdolabinda saklan-
malidir. Saklama siiresi yaklasik ti¢ haftay1 bulabilmek-
tedir. Bu, meyve suyu karisimindaki basta askorbik asit
olmak iizere antioksidanlardan dolay1 olmaktadir. An-
cak oksijene daha fazla duyarh probiyotik suslar reaksi-
yona girerse zararli olmaktadir (18). Bu nedenle de-
polama siirecinde etkili olan baslica dért 6nemli pa-
rametre; gida matriksinin bilesimi (asit, nem, kimyasal-
lar vb.), oksijen diizeyi, probiyotiklerin biiyiimesini de-
stekleyen bilesenlerin/triinlerin varligi ve probiyotik
kiiltirin seklidir (enkapsitilasyon)(17).

a.Gida matriksinin bilesimi: Fonksiyonel besinlerin
bliytik ¢cogunlugunu fermente besinler olusturdugu igin,
asidite depolanma siiresince canliliga zarar veren temel
etkenlerden birisi olmaktadir. Bu durum meyve sulari
icin de gecerli olmaktadir. Yogurdun depolama siiresin-
ce strekli asitliginin gelisimini 6nlemek i¢in zayif-asiri
asitlendiren laktobasillerin se¢imi énemlidir. Kiiltiirden
L.bulgaricus’u azaltmak veya ¢ikartmak gerekebilir (19).
Meyve sularinin pH derecesi degisken bir araliga sahip-
tir. Ornegin; limon suyunun pH 2.2 iken portakal suyu-
nun pH 4.3’diir. Probiyotik bakterilerin biiylimesi i¢in
optimal pH 5.5-6.5 arasinda oldugundan meyvelerin
asitligi probiyotiklerin canlihgina zarar verebilmektedir.
Bu nedenle uzun siire meyve sular1 probiyotik icecek
olarak desteklenmemistir. Fakat asitligi diisiik meyve
sulari ile sit driinleri, tahillar gibi diger bilesenlerin
karisimi sonucu pH diizeyleri 4.0’lin {lizerine cekilen
triinler elde edilebilmektedir (18). Bu nedenle
probiyotik saseler veya tabletlerin tiiketildigi sivi dnem
kazanmaktadir. Probiyotik hiicrelerinin rehidrate olma-
larinda en iyi pH=6.0-7.0’dir. Besin matriksinin yapisi
(tuz, seker, amino asit kompozisyonu) kob sayisini etki-
ler. Ornegin siit seker, tuz veya glutamat soliisyonlarin-
dan daha iyidir. Probiyotikler fermente olmamis siitte
(pH:6.7) daha kolay rehidrate olduklarindan daha fazla
canli kalma diizeyine sahiptirler. (20). Asiditeye ek
olarak, cesitli bilesenlerle gida matriksini zenginlestir-
mek depolama siiresince probiyotiklerin stabilitesini
gelistirmektedir. Ornegin; peynirlerin tuz icerigini dii-
siirmek; protein eklemek veya siitteki kazeini whey
(peynir alti suyu) proteinleri ile degistirmek;
prebiyotikler, seker, bal, mannitol gibi karbonhidratlar
veya gliserol ekleyerek su aktivitesini etkilemektir. Ciin-
ki disiik su aktivitesi depolama siiresince
probiyotiklerin stabilitesini saglamaktadir. Antioksidan
eklemek ise redoks potansiyeli ve oksijen metabolizma-
siyla iligkilidir (21,22).

Peynirlerdeki bir¢ok probiyotik kiiltiir depolama sira-
sinda canlihgini kaybeder. Fakat bu depolama ortamin-
da biiyiiyen probiyotiklere érnekler vardir. Ornegin;
Isvec-tipi peynirlerdeki propionibakterler olgunlasma
slirecinde (4-8 hafta) sayilar1 109 kob artar. L.casei de
Cheddar olgunlagmasi stiresince biiyiir. L.rhamnosus,
L.plantarum ve L.reuteri fermente siitler veya olgunlas-
mis peynirlerde en az canli kalan tiirlerdir (23).
b.Oksijenin 6nemi: Orta diizeyde oksijen bulunan or-

tamlarda hidrojen peroksit (H202) meydana gelmekte-
dir. Bazi probiyotik kiiltiirler oksijene ¢ok hassastir ki,
bu peroksidaz enzim degiskenliginden kaynaklanabil-
mektedir. Siitte oksijen varligi, bifidobakterler basta
olmak tlizere probiyotiklerin artisinda azalma olmakta-
dir. L.bulgarikus H20; liretme yetenegi yiiksektir. Bu
nedenle fermente siit lirtinlerinde L.asidofilus’un canlili-
gin1 slirdirmede neden daha etkili oldugunu anlasil-
maktadir. Peroksidaz sentezi muhtemelen
fermentasyon sirasinda meydana geldiginden, bir
probiyotigin peroksidaz sentezleme yetenegi de varsa
fermentasyon isleminin basinda iiriine eklenmelidir
(24). Probiyotik kiiltiirler tizerine oksijenin zararl etki-
lerini 6nlemenin Kkiltiirlerdeki L.bulgaricus igerigini
diizenlemek; askorbik asit gibi antioksidanlar1 eklemek;
oksijen gecirmeyen ambalaj malzemeleri kullanmak
gibi farkli yollari olmaktadir (22).

c.Probiyotiklerin biiyiimesini destekleyen bilesen-
ler/iiriinler: Bu destekler 109 kob/g diizeylerinde ge-
nellikle isleme siirecinde eklenmektedir. Siite eklenen
mineraller, amino asitler ve niikleotit L.johnsonii gelisi-
mini saglarken amino asitler daha ¢ok bifidobakterium
icin uygundur. Giiniimiizde maya, ginseng, narenciye,
domates, mango, whey (peynir altu suyu proteini) gibi
driinlerin  eklenmesi faydali olmaktadir. Ayrica
prebiyotik karbonhidratlar (fruktooligosakkarit (FOS)-
hindiba inulini) ile prebiyotik olmayan karbonhidratlar
(laktuloz, yulaf, arpa glukanlari, rafinoz gibi) eklenmek-
tedir. Aslinda probiyotiklerin laktozu az kullandig1 bi-
linmektedir. Uygun karbonhidratlarin kullanilmasi
probiyotiklerin biiyiimesini saglayamaktadir. Ornegin;
% 5 laktuloz, galaktaoligosakkarit (GOS) veya inulin
eklenmesi siit bifidobakterilerini %25-50 azaltabilmek-
tedir. Probiyotik bakterilerin gelisimini iretim siirecin-
de eklenen tatlandiricilar, koruyucular, sekerler, dogal
ve suni lezzet vericiler etkilemektedir. Sukrozun %
10’dan daha az kullanimi probiyotik bakterileri genelde
inhibe etmez. Bazi meyve ve vanilya aromalari
probiyotiklerin biiylimesine zarar verse de bu durum
oldukca degiskendir. Meyve veya aroma verici madde-
ler eklenen c¢esidine bagh degismektedir. Bazen stimule
edici etki, bazen inhibe edici etki gdstermektedirler (15,
25).

d.Enkapsiilasyon: Probiyotiklerin ¢ogu smirl bir stire
icin canlidir. Nem, oksijen ve 1s1 probiyotik bakterilere
zarar verir. Yeni teknolojiler (bakterilerin
mikrokapsiiller icerisine yerlestirilmesi) probiyotik
mikroorganizmalarin biiylik oranda canli olarak kalin
bagirsaklara ulastifindan emin olmamizi saglamaktadir
(7,26).

Enkapsiilasyon, son zamanlarda oksijen ve asit ¢evreye
kars1 probiyotik mikroorganizmalarin canliligini gelis-
tirmek i¢in kullanilan ve gelecek vaat eden bir tekniktir.
Dis ¢evrenin neden oldugu hasarlara karsi bakterileri
korumak icin mikroenkapsiilasyon teknolojileri gelis-
mis ve basarili olmustur. Mikroenkapsiilasyon, ince film
tabakalar1 veya polimer kapsiiller yardimu ile kii¢iik kati
partikiillerin siv1 ya da gaz damlaciklarinin tutuklanma-
sina dayanan fiziksel bir tutuklama yodntemidir (27).
Boylece mikroenkapsiilasyon teknigi ile probiyotik
bakterilerin bir koruyucu kaplama ile bulunduklari
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ortamdan ayrilmasi saglanabildigi gibi fonksiyonel
besinlerin 6nemli bir bileseni de olurlar. Probiyotik
mikroorganizmalar1 korumak icin bugiine kadar kulla-
nilan farkl enkapsiilasyon teknikleri vardir. Bu teknik-
ler; mikroentrapment jeller, plskiirterek kaplama,
ekstriizyon yontemi, pliskiirterek kurutma yéntemi ve
emiilsiyonlar olusturmaya dayanmaktadir (27).

Jel partikiilleri bilimsel alanda en fazla ilgi géren kismi
olustursa da piiskiirterek kaplanmis kiiltiirler market
raflarinda ¢ok daha biiyiik bir 6l¢iide yer almaktadir.
Mikroentrapment jeller, yogurt, fermente edilmeyen
siit, sebze ve dondurulmus kizilcik suyu, dondurma,
mayonez, krema dolgular1 ve fistikk ezmesi gibi bazi
besinlerin depolanmasi siiresince stabilitelerini artir-
mada ¢ok etkili olmaktadir (28). Probiyotik yogurtta
asidik ortamdan korumada mikroenkapsiilasyonun
etkili oldugu diistinilmektedir. Yogurttaki probiyotik
stabilitesini korumadaki etkisi, oksijenin etkisini
engellemesinden kaynaklanmaktadir. Ancak
enkapsiilasyon probiyotik peynirlerin stabilitesini ar-
tirmada basarili olmamistir. Yagh piiskiirterek kaplama
kiltiirleri asit ve oksijene karsi koruma saglasa bile bu
koruma gegici olmaktadir (1).

Her mikrokapsiilleme tekniklerinin ortak malzemesi
probiyotigin kapsiillendigi kaplama malzemesidir. Ce-
sitli calismalar mikrokapsiilleme tekniginde aside du-
yarli Bifidobacterium ve Lactobacillus'un korunmasini
saglamak i¢in jelatin veya bitkisel gumlarin kullanildi-
gin1 rapor etmistir. Ortak kaplama malzemeleri suda
¢Oziinen ya da ¢ozlinmeyen polimer, mumlar, yag asit-
leri ve lipitleri icermektedir (29). Son yillarda, tiiketici-
lerin siit olmayan meyve sulari, fermente sebze sulari
veya sogutulmus su gibi probiyotik iceceklere egilimi
artmaktadir. Sulara probiyotik ekleme siit ve siit iiriin-
lerine eklemeye gore daha komplekstir. Bu tir
probiyotik triinlerin ikinci nesil gelisimi i¢in anahtar
yontem; O6zel direkt sivi asilama sistemidir. Boylece
gida tUriinlerine dogrudan probiyotik bakteri eklenmesi
saglanmis olur. Teknolojisinde Tetra Pak'in aseptik
dozajlama makinesi kullanilmaktadir.

II. Kullanilan Bakteri Susu ile Ayni veya Farkl Tiir-
lerin Diger Suslariyla Kombinasyonu

Probiyotik gidalarin hazirlanmasinda suslar arasinda
bir etkilesim olabilmektedir. Ornegin yogurdun fer-
mantasyonu siirecinde S.thermophilus, oksijen siiplri-
ctliigii yaparak Bifidobakterlerin biiyiimesini destekler
(15). insanlarda “iki ve ikiden daha fazla bakteri tiirii-
niin tiikketiminin fazladan veya sinerjistik fonksiyonel
etkileri olabilir” goriisii heniiz teoride kalmaktadir (5).

III. Kullanilan Bakterinin Miktar1

Gidada/iiriinde canl bakterilerin varlig1 ile birlikte
miktar1 en 6nemli faktorlerdendir. Probiyotik bakteri-
ler icin Onerilen doz probiyotik tiiriine bagh olarak
degismektedir. Alinan dozun yani sira probiyotigin
canl kalabilmesi yani kayba ugrayip azalmamasi igi
teknolojik olarak dayanikliligin artirilmasi gerekmekte-
dir (5).

Genellikle probiyotik bir iiriin >106-1010 kob/giin canl
hiicre icermektedir. Bazi hastaliklarin tedavisinde fark-
Ii probiyotik dozlarina ihtiya¢g duyulmaktadir (30).
Ornegin; Lrhamnosus GG, antibiyotikle iliskili
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diyarenin onlenmesinde 101° kob/giin uygun iken,
H.pylorinin adjuvan tedavisi icin 6x109 kob/giin ihtiya¢
oldugu bildirilmektedir (5). Probiyotigin etkinlik gos-
terdigi en diisiik dozun belirlenmesi gerekmektedir.
Etki, bazi lriinler icin 100 milyon kob/giin, bazilari
icin >1 trilyon kob/giin etki gdsteren doz olarak tanim-
lanmaktadir. Ayrica bu “yeterli miktar” kavramy, ilke-
den iilkeye de farkliik gosterebilmektedir. Ornegin;
Japonya en az 107 kob/g probiyotik bakteri isterken,
Amerika Birlesik Devletleri en az 108 kob/g probiyotik
bakteriyi yeterli kabul etmektedir (31).

SONUC VE ONERILER

Probiyotiklerin sagliga olan etkileri susa 6zgii diisiinil-
melidir. Ayrica etkinlik mekanizmalarinin probiyotik
bakteri kiltiirlerine gore farklihk gdstermektedir. Bu
nedenle probiyotik bakteri kiiltiirlerinin karakteristik
o6zelliklerinin tanimlanmasina ve etkinlik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar devam etmelidir.
Probiyotik bakteriler etkinliklerini stirekli alindig1 tak-
dirde gosterdiklerinden, tiiketim kesildiginde barsak
mikroflorasinin hizla degistigi ve eski haline dondiigi
unutulmamalidir. Bir¢ok iirtinde canh kiiltiir olarak
eklenen bakteri cins ve tiirlerinin yani sira dozlar1 da
lriin etiketinde belirtilmelidir. Bazi {riinlerin etiket
bilgisinde {liretim esnasindaki canli hiicre sayis1 yazili-
dir. Bu tiiketim esnasindaki degeri yansitmamaktadir.
Probiyotik iriinlere yoénelik raf Oomri uzunlugu,
intestinal kanalda daha uzun siire canh kalabilme ve
uygun tlretim kosullarina yonelik endiistri merkezli
calismalarin da devam ettirilmesi 6nem kazanmakta-
dir. Market raflarinda bulunan tiim iriinlerde kullani-
lan bakterilerin sagliga yararlar1 insan ¢alismalari ile
desteklenmedigi siirece, probiyotik olarak adlandiril-
mamalidir. Geleneksel probiyotik tirtinlerin saghk iize-
rine etkilerini gosteren calisma sayisi ise sinirlidir.
Ticari probiyotik iriinler, iireticilerin ve saglik perso-
nelinin  Onerileri dogrultusunda kullanilmaldir.
Probiyotik iiriinlerin ticari basarisi tat ve miisteri mem-
nuniyetine baghdir. Probiyotikler hakkinda tiiketiciye
makul ve abartisiz mesajlar verilmelidir. Yeni {riin
gelistirme hem triinler, hem de miisteriler i¢in ayrintilh
bilgi gerektirir.

KAYNAKLAR

1. Figueroa-Gonzalez I, Quijano G, Ramirez G, et al.
Probiotics and prebiotics perspectives and
challenges. ] Sci Food Agric 2011; 91:1341-1348.

2. Deshpande G, Rao S, Patole S. Progress in the field
of probiotics: Year 2011. Curr Opin Gastroenterol
2011; 27:13-18.

3. Kligler B, Cohrssen A. Probiotics. Am Fam
Physician 2008; 78:1073-1078.

4. Food and Agriculture Organization/World Health
Organization. Report of a Joint FAO/WHO Working
Group on Drafting, Guidelines for the Evaluation of
Probiotics in Food.London Ontario, Canada, April
30 and May 1, 2002.

5. Aureli P, Capurso L, Castellazzi AM, et al. Probiotics
and health: an evidence-based review. Pharmacol
Res 2011; 63:366-376.

6. Makinen K, Berger B, Bel-Rhlid R, at al. Science and
technology for the mastership of probiotic

Saghk Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2015 ; 24 (3) 173



Probiyotik Kiiltiirler Gidalarda Ne Kadar Etkindir?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

174

applications in food products. | Biotechnol 2012;
162:356-365.

Rabot S, Rafter ], Rijkers GT, et al. Guidance for
substantiating the evidence for beneficial effects of
probiotics: impact of probiotics on digestive
system metabolism. ] Nutr 2010; 140:677-689.
Williams NT. Probiotics. Am ] Health Syst Pharm
2010; 67(6):449-458.

Santosa S, Farnworth E, Jones PJ. Probiotics and
their potential health claims. Nutr Rev 2006;
64:265-274.

Rijkers GT, Bengmark S, Enck P, et al. Guidance for
substantiating the evidence for beneficial effects of
probiotics: Current status and recommendations
for future research. ] Nutr 2010; 140:671-676.
Akalin AS, Erisir D. Effects of inulin and
oligofructose on the rheological characteristics and
probiotic culture survival in low-fat probiotic ice
cream. ] Food Sci 2008; 73:184-188.

Reid G, Jass ], Sebulsky MT, et al. Potential uses of
probiotics in clinical practice. Clin Microbiol Rev
2003; 16:658-672.

Wang Y, Corrieu G, Beal C. Fermentation pH and
temperature influence the cryotolerance of Lacto-
bacillus acidophilus RD758. ] Dairy Sci 2005; 88:21
-29.

Douglas LC, Sanders ME. Probiotics and prebiotics
in dietetics practice. ] Am Diet Assoc 2008;
108:510-21.

Tamime AY, Robinson RK. Yoghurt Science and
Technology. (Woodhead Publishing Series in Food
Science, Technology and Nutrition). (2nd ed). CRC
Press LLC, Boca Raton, 2000.

Corcoran BM, Ross RP, Fitzgerald GF, et al
Comparative survival of probiotic lactobacilli spray
-dried in the presence of prebiotic substances. ]
Appl Microbiol. 2004; 96:1024-1039.

Champagne CP, Gardner N, Roy D. Challenges in
the addition of probiotic cultures to foods. Crit Rev
Food Sci Nutr 2005; 45:61-84.

Champagne CP, Raymond Y, Gagnon R. Viability of
Lactobacillus rhamnosus R0011 in an apple-based
fruit juice under simulated storage conditions at
the consumer level. ] Food Sci 2008; 73:221-226.
Mortazavian AM, Ehsani MR, Mousavi SM, et al.
Combined effects of temperature-related variables
on the viability of probiotic micro-organisms in
yogurt. Austral ] Dairy Technol 2006; 61:248-252.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

Homayoni Rad A, Mehrabany EV, Alipoor B, et al.
Do probiotics act more efficiently in foods than in
supplements? Nutrition 2012; 28:733-736.

Kebary KMK, Hussein SA, Badawi RM. Improving
viability of bifidobacterium and their effect on
frozen ice milk. Egypt ] Dairy Sci 1998; 26:319-
337.

Dave RI, Shah NP. Effectiveness of ascorbic acid as
an oxygen scavenger in improving viability of
probiotic bacteria in yoghurts made with
commercial starter cultures. Int Dairy ] 1997;
7:435-443.

Stanton C, Gardiner G, Lynch PB, et al. Probiotic
cheese. Int Dairy ] 1998; 8:491-496.

Talwalkar A, Kailasapathy K. Effect of
microencapsulation on oxygen toxicity in viability
of probiotic bacteria in yoghurts made with
commercial starter cultures. Int Dairy ] 2003;
7:435-443.

Vinderola CG, Costa GA, Regenhardt S, et al.
Influence of compounds associated with fermented
dairy products on the growth of lactic acid starter
and probiotic bacteria. Int Dairy ] 2002; 12:579-
589.

Ding WK, Shah NP. Acid, bile, and heat tolerance of
free and microencapsulated probiotic bacteria. ]
Food Sci. 2007; 72:446-450.

Doleyres Y, Lacroix C. Technologies with free and
immobilised cells for probiotic bifidobacteria
production and protection. Int Dairy ] 2005;
15:973-988

Rivera-Espinoza Y, Gallardo-Navarro Y. Non-dairy
probiotic products. Food Microbiol 2010; 27:1-11.
Chandramouli V, Kailasapathy K, Peiris P, et al. An
improved method of microencapsulation and its
evaluation to protect Lactobacillus spp. in
simulated gastric conditions. ] Microbiol Methods
2004; 56:27-35.

Champagne CP, Ross RP, Saarela M, et al
Recommendations for the viability assessment
of probiotics as concentrated cultures and in food
matrices. Int ] Food Microbiol 2011; 149:185-93.
De Vuyst L. Technology aspects related to the
application of functional starter cultures. Food
Technol Biotechnol 2000; 38:105-112.

Saghik Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2015 ; 24 (3)



