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ÖZ: Fonksiyonel gıdalara ve sağlıklı beslenmeye olan ilginin her geçen gün artması ile birlikte probiyotikler, bilim dünyasının 

önemli çalışma alanlarından biri haline gelmiştir. İnsan ve probiyotikler arasındaki mutual ilişkinin zamanla yeni boyutlar 

kazanması, konu üzerindeki çalışma sayısını ve probiyotik ürünlere olan ilgiyi daha da artırmaktadır. Probiyotik bir ürün üretmeden 
önce, o üründe kullanılacak mikroorganizmaların probiyotik olup olmadığının tespitinde ve güvenlik değerlendirmelerinde, in vitro 

ve in vivo testlerden faydalanılmaktadır. Bu derlemede, muhtemel probiyotik suşun insan gastrointestinal sistemiyle uyumuna 

yönelik olarak kullanılan; mide ortamına direnç, safra tuzuna tolerans, antibiyotik direnci, antagonistik etki, kolesterol asimilasyonu, 

bağırsak yüzeyine yapışma ve model gastrointestinal sistemler hakkında özet bilgi verilmeye çalışılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, In vitro testler, Gastrointestinal sistem 
 

Probiotics and in vitro Tests Used for Their Determination 
 

ABSTRACT: With the increasing attention to functional foods and healthy nutrition, probiotic microorganisms have become one 

of the most important fields of study in the scientific world. As the emergence of new dimensions of mutual positive relationship 
between human and probiotics, the number of studies on the subject and the attention to probiotic products have increased even 

more. Before producing a probiotic product, in vitro and in vivo tests are used to determine whether the microorganisms are 

probiotics. In this review,  it has been tried to provide information about the probable probiotic strain used in the compliance with 
the human gastrointestinal tract; resistance to gastric environment, tolerance to bile salt, antibiotic resistance, cholesterol 

assimilation, intestinal surface adhesion and model gastrointestinal systems. 
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GİRİŞ 

Son yıllarda tüketicilerin daha da 

bilinçlenmesinin bir sonucu olarak, beslenme yoluyla 

sağlığın korunmasına olan eğilim artmıştır. Bu durum, 

fonksiyonel gıda terimini ve sektörünü ortaya 

çıkarmıştır. Fonksiyonel gıdalar kısaca, “besinsel 

değerine ilave olarak sağlığı olumlu etkileyen gıdalar” 

olarak tanımlanmaktadır. Günümüzde ise bu sektörün 

önemli bir kısmını probiyotik gıdalar oluşturmaktadır 

(Gülbandılar vd., 2017). 2007 yılında başlatılan 

mikrobiyom projesiyle, insan vücudunda yaşayan 

mikrofloranın sağlık üzerindeki önemli etkileri daha 

belirgin bir şekilde ortaya çıkmıştır. Bundan dolayı, 

probiyotiklerin önemi ve bu konuda yapılan 

çalışmaların sayısı artmıştır (Heiman and Greenway, 

2016). Mevcut literatür incelendiğinde konu ile ilgili 

derleme ve araştırma makalelerinin bulunduğu 

görülmektedir. Ancak, probiyotik 

mikroorganizmaların tespitinde kullanılan metotların 

sunulduğu, ülkemiz kaynaklı bir yayına 

rastlanılmamıştır. Bu çalışmada, konu ile ilgili güncel 

bazı terimlere yer verilerek probiyotik 

mikroorganizmaların özelliklerinin kanıtlanmasında 

kullanılan metotlar açıklanmaya çalışılmıştır. 

 

Probiyotik, prebiyotik, simbiyotik, posbiyotik 

ve psikobiyotik 

Probiyotik terimi Yunanca kökenli olup “pro” ve 

“biotic” kelimelerinin birleşmesiyle oluşmuş,  “yaşam 

için” anlamına gelen bir terimdir (Gupta and Garg, 

2009). FAO ve WHO (2002) tarafından ise, “Yeterli 

miktarda vücuda alındıklarında insan sağlığı üzerinde 

olumlu etkiler gösteren canlı mikroorganizmalar” 

şeklinde tanımlanmıştır. Bu terim ilk olarak, 1965 

yılında Lilly ve Stilwell tarafından kullanılmıştır 

(Soccol et al., 2010). Probiyotiklerın önemli bir 

kısmını laktik asit bakterileri (LAB) oluşturmakta ve 

bunlar arasında da Bifidobacterim ve Lactobacillus 

türleri en çok kullanılan laktik probiyotikler olarak yer 

almaktadır. Bununla beraber konu ile ilgili literatür 

incelendiğinde farklı kaynaklardan izole edilmiş ve 

probiyotik özellikleri kanıtlanmış farklı suşların 

varlığı da görülmektedir. Bu suşların bugün itibariyle 

gıdalarda kullanımları olmasa da, gelecekte gıda 

üretiminde veya tıbbi amaçlı çalışmalarda yer almaları 

muhtemeldir. Konu ile ilgili araştırmalar özellikle 

bakteriler üzerinde yoğunlaşmakla beraber maya ve 

küf türlerinin de probiyotik özelliklerinin araştırıldığı 

görülmektedir (Çizelge 1, Çizelge 2). Posbiyotik ise, 

probiyotiklerin ürettiği canlı olmayan bakteriyel veya 

metabolik yan ürünlere denilmektedir. 

Bakteriyosinler, organik asitler, hidrojen peroksit, 

enzimler, kısa zincirli yağ asitleri, ekzopolisakkaritler, 

polifosfat, düşük molekül ağırlıklı metabolitler gibi 

ürünler posbiyotiklere örnek verilebilir (Çetin, 2006; 

FAO, 2002; Uymaz, 2009; Kerry et al., 2018). 
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Çizelge 1.  Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar (Collins et al., 1998; WGO, 2008; Tannis, 2008; 

Uymaz, 2010; Erem vd., 2013; Kerry et al., 2018). 

Cins Tür 

Akkermansia Akkermansia muciniphila 

Bacillus Bacillus cereus, Bacillus clausii, Bacillus coagulans,  

Bacillus laterosporus, Bacillus lentus, Bacillus licheniformis, Bacillus 

polyfermenticus, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis  

Bacterioides Bacterioides amylophilus, Bacterioides capillus, 

Bacterioides suis, Bacterioides uniformis 

Bacterioides ruminicola,  

Bifidobacterium Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium animalis 

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve,  

Bifidobacterium catenulatum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium lactis, 

Bifidobacterium longum, Bifidobacterium thermophilum 

Enterococcus Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium  

Escherichia Escherichia coli Nissle 1917 

Lactobacillus Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, 

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei,  

Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus crispatus 

Lactobacillus curvatus, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermentum, 

Lactobacillus helveticus, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus jonhsonii,  

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri,  

Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus salivarius  

Lactococcus Lactococcus lactis ssp. Lactis 

Leuconostoc Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides 

Pediococcus Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici, 

Pediococcus pentosaceus 

Peptostreptococcus Peptostreptococcus productus 

Propionibacterium Propionibacterium jensenii, Propionibacterium shermanii, 

Propionibacterium freudenreichii 

Streptococcus Streptococcus intermedius, Streptococcus sanguis 

Streptococcus mitis, Streptococcus salivarius, 

Streptococcus thermophilus, Streptococcus oralis 

Küfler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae 

Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii, 

Candida torulopsis 

 

Probiyotik mikroorganizmanın tipi (tür, cins, 

suş), canlı veya ölü oluşu, ürettiği metabolitler, gıdada 

bulunduğu miktar ve yaşayabilirliği; konakçının 

genotipik özellikleri, bağırsak mikroflorası ve 

fizikokimyasal özellikleri probiyotiklerin yararlı 

etkilerini göstermede önemli faktörlerdir. Ayrıca 

suşun adaptasyonu ve probiyotik olma potansiyeli de 

önemli faktörler arasında yer almaktadır (Shenderov, 

2011). 

Probiyotikler çoğunlukla yoğurt, kefir, kımız, 

peynir gibi fermente süt ürünlerinde starter kültür 

olarak kullanılmaktadır. Probiyotik yoğurt ürünlerinin 

satışı ilk olarak 1980’lerde Avrupa’da görülmüştür 

(Yiğit, 2009). Günümüzde dondurarak kurutma 

yöntemi ile tablet ve kapsül gibi farmasötik preparatlar 

şeklinde de piyasada yer almaktadırlar (Anonim, 

2018). Buzdolabında muhafaza edilen probiyotik 

gıdaların raf ömrü 3-6 hafta arasında değişmektedir. 

Bu ürünler buzdolabında muhafaza edilmeyenlere 

göre daha stabildir. Kurutulmuş farmasötik 

preparatların raf ömrü 12 hafta olsa da, probiyotik 

mikroorganizma miktarı katılan bakteri düzeyine göre 

değişmekle birlikte, genellikle 12 ay içinde önemli 

oranda azalmaktadır (Hoolihan, 2001). Bakterilerin 

ürettiği hidrojen peroksit ve asit, ürünün oksijen 

içeriği, paketin oksijen geçirgenliği, sıcaklık, pH gibi 

pek çok etken de fermente ürünlerde kullanılan 

probiyotik bakterilerin canlılığı üzerine etki 

etmektedir. Ortamın olumsuz etkilerini azaltmak için 

probiyotiklerin çevresinde fiziksel bir bariyer yani 

mikroenkapsülasyon tekniği uygulanabilmekte ve 

böylece mikroorganizma olumsuz çevre şartlarından 

korunabilmektedir (Kıran ve Osmanağaoğlu, 2012; 

De Melo Pereira et al., 2018; Panghal et al., 2018). 
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Çizelge 2. Probiyotik suşları içeren bazı ticari ürün örnekleri (WGO, 2008; Anonymous, 2018c) 

Suş Marka adı Üretici Gıda ürünü 

Bifidobacterium lactis DN 173 010 Activia Danone/Dannon Yoğurt 

Bifidobacterium breve Yakult Bifiene Yakult Probiyotik süt 

içeceği 

Lactobacillus casei Shirota Yakult Yakult Probiyotik süt 

içeceği 

EnterococcusLAB SF 68 Bioflorin Cerbios-Pharma Farmasötik 

preparat 

Lactobacillus casei F19 Cultura Arla Foods Yoğurt 

Lactobacillus johnsonii La1, 

Streptococcus thermophilus 

LC1 Nestlé Probiyotik süt 

içeceği 

Lactobacillus plantarum 299 V GoodBelly, ProViva NextFoods Probi Probiyotik 

meyve suyu 

içeceği 

Lactococcus lactis L1A Verum Norrmejerier Probiyotik süt 

içeceği 

Escherichia coli Nissle 1917 Mutaflor Ardeypharm Farmasötik 

preparat 

Saccharomyces cerevisiae (boulardii) lyo DiarSafe, 

Ultralevure ve 

diğerleri 

Wren Laboratories, 

Biocodex 

Farmasötik 

preparat 

Lactobacillus rhamnosus GR-1 

Lactobacillus reuteri RC-14 

FemDophilus Chr. Hansen Farmasötik 

preparat 

Streptococcus thermophilus (1 tane), 

Lactobacillus spp. (4 tane) & 

Bifidobacterium spp. (3 tane) 

VSL#3 Sigma-Tau 

Pharmaceuticals, Inc. 

Farmasötik 

preparat 

Bacillus clausii suşları O/C, NR, SIN, ve T Enterogermina Sanofi-Aventis Farmasötik 

preparat 

 

Probiyotiklerin, vücutta etkili olabildikleri 

minumum konsantrasyon ile ilgili bilgiler hala 

yetersiz olmakla birlikte, genellikle bu bakterilerin 

probiyotik ürünlerde en az 106-107 kob/g-ml 

düzeyinde bulunması gerektiği ve probiyotik etki için 

günlük olarak yaklaşık 106-109 kob/g düzeyinde 

probiyotik alınması gerektiği kabul edilmektedir 

(Zârate et al., 2000; Önal-Darılmaz, 2010; Erem vd., 

2013; Anonim, 2006). Probiyotik suşların her şeyden 

önce toksin üretmeyen ve vücuda alındıklarında 

sağlığa zarar vermeyen, yani GRAS (Generally 

Regarded As Safe) statüsündeki 

mikroorganizmalardan seçilmiş olması 

gerekmektedir. Ayrıca, bir mikroorganizmanın 

probiyotik olarak gıdada kullanılabilmesi için; 

tercihen insan orijinli olması, patojen olmaması, mide 

asidine ve safra tuzuna dayanıklı olması, bağırsak 

yüzeyine tutunabilmesi, gastrointestinal sistemde kısa 

da olsa yaşamını devam ettirebilmesi, antimikrobiyal 

karakterde bileşikler üretebilmesi, antibiyotik 

direncinin olmaması, bağışıklık sistemini uyarması, 

metabolik etkiler gösterebilmesi, (kolesterol 

asimilasyonu, laktaz aktivitesi, vitamin üretimi) ve 

teknolojik süreçlere dayanıklı olması beklenmektedir 

(Collins et al., 1998; Dunne et al., 2001; Önal-

Darılmaz, 2010; Uymaz, 2010; Erem vd., 2013; 

Kechagia et al., 2013; Çomak-Göçer vd., 2016). 

Probiyotik suş seçiminde orijinin rolü sıklıkla 

tartışılan bir konudur. Farklı orijinlerden alınan 

probiyotik kültürlerin in vitro şartlardaki etkilerini 

gözlemlemek amacıyla yapılan bir araştırmada, insan 

orijinli Lactobacillus acidophilus DDS-1, hayvan 

orijinli Bifidobacterium animalis ssp. lactis UABla-

12, bitki orijinli Lactobacillus plantarum UALp-05 ve 

süt orijinli Streptococcus thermophilus UASt-09 

suşları üzerinde çalışılmıştır. Elde edilen sonuçlara 
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göre, tüm suşların simüle edilmiş sindirim sürecinde 

iyi bir canlı kalma oranı gösterdiği, intestinal 

epitelyuma güçlü bir şekilde yapıştığı ve yeterli bir 

immünomodülatör etki gösterdiği gözlenmiştir. 

Bununla birlikte, insan kaynaklı DDS-1 suşunun diğer 

suşlara kıyasla daha üstün özellikler göstermesinden 

dolayı orijinin, probiyotik olma potansiyelini 

etkileyebileceği düşünülmüştür (Vemuri et al., 2018). 

Konu ile ilgili sıkça karşılaşılan bir diğer terim 

ise “prebiyotik” terimidir. Prebiyotikler,   

sindirilmeden kalın bağırsağa geçen ve 

probiyotiklerin bağırsakta gelişimini ve aktivitesini 

teşvik eden ve böylece probiyotiklerin yararlı 

etkilerini artıran bileşiklerdir (Sezen, 2013; Kıray ve 

Kariptaş, 2015). Laktuloz, inülin, oligosakkaritler 

(maltoz, soya, ksiloz), oligofruktoz ve galaktoz içeren 

galaktooligosakkaritler (kurubaklagiller) prebiyotik 

besinsel kaynaklara örnek olarak verilebilir. (İnanç 

vd., 2005). 

Probiyotiklerin ve prebiyotiklerin beraber 

kullanılması ile elde edilen ürünlere ise “simbiyotik” 

denir ve bu kelime sinerjizme dikkat çeker 

(Schrezenmeir and Vrese, 2001). Bu sayede, 

probiyotikler daha uzun süre yaşamlarını devam 

ettirebilir ve daha iyi kolonize olabilirler (Kıray ve 

Kariptaş, 2015). 

Sıklıkla insan ve hayvan bağırsaklarından izole 

edilen ve probiyotik olarak seçilen mikroorganizmalar 

arasında Lactobacillus, Bifidobacterium ve 

Enterococcus cinsleri bulunmaktadır. Bununla 

birlikte, bağırsak yolunda normal olarak bulunmayan 

diğer bazı laktik asit üreten bakteriler de bazen 

probiyotik olarak kullanılmaktadır (Moreira et al., 

2005).  

Enterokoklar fırsatçı patojenler olup 

enfeksiyonların yaygın bir nedeni olarak karşımıza 

çıkmaktadırlar. Ayrıca, bu bakteriler transfer edilebilir 

antibiyotik direnç genlerine sahiptirler. Bu durum, 

Enterokokların probiyotik olarak kullanımında bazı 

kaygılar oluştursa da, E. faecium ve E. faecalis gibi 

suşların bir kısmı güvenlik açısından araştırılmış ve 

bildirilen herhangi bir sorun olmaksızın 20 yıldan 

fazla süredir piyasada olduğu görülmüştür (Collins et 

al., 1998; Salminen et al., 2003; Franz et al., 2011). 

Her probiyotik bakteri türü kendine has 

karakteristik özelliklere sahiptir. Bir probiyotik 

türünün diğerinden daha yararlı olduğu söylenemez. 

Her birinin farklı şekilde etkileri ve faydaları vardır. 

Belli bir rahatsızlığı olan kişi için hangi probiyotik 

bakterinin uygun olduğu, bakterinin vücutta nerelerde 

gelişebildiği ve kişinin yaşı ile alakalıdır. Örneğin, 

ince bağırsak Lactobasillerin gelişimi için, kolon ise 

Bifidobakterlerin gelişimi için daha uygundur. Bazı 

hastalık koşullarında, araştırmacılar hangi spesifik 

türün uygun olduğunu bilseler de konu ile ilgili 

çalışmaların artırılması gerekmektedir. Bununla 

birlikte, bağırsak yolunda çeşitli probiyotik türlerin 

karışımının kullanılması ile sinerjist etki sağlanarak 

daha olumlu sonuçlar alınmaktadır. Ayrıca yaşlılarda, 

hücre reseptörlerinde veya çevresel faktörlerde bir 

değişiklik olması, kolonlarında Bifidobakterlerin 

varlığının azalmasına neden olabilir. Çocukların 

probiyotik takviyelerinde, sağlıklı bir bebeğin 

bağırsağında yaşadığı bilinen Lactobacillus 

rhamnosus ve Bifidobacterium infantis gibi türlere 

odaklanılır (Tannis, 2008).  

Son zamanlarda merak uyandıran bir başka terim 

ise psikobiyotiktir. Bu terim, ilk defa Dinan et al. 

(2013) tarafından kullanılmıştır. Psikobiyotikler, 

yeterli miktarda tüketildikleri zaman kommensal 

bağırsak bakterileri ile etkileşimler yapma yoluyla 

zihinsel sağlık yararları sağlayan, bakteri-beyin 

ilişkilerini olumlu etkileyen, farklı moleküllerin 

oluşumunda rol alan probiyotik 

mikroorganizmalardır. Psikobiyotikler; γ-

aminobutirik asit (GABA), norepinefrin, dopamin, 

serotonin ve asetilkolin gibi sinir sisteminde bulunan 

birçok nörotransmitter ve nöromodülatör maddeleri 

üretirler. Bu bakterilerin beyin fonksiyonlarını ve ruh 

halini olumlu yönde etkileme, depresyon ve 

anksiyeteyi tedavi etme ve stresle başa çıkma gibi 

mental yönde pek çok faydaları bulunmaktadır (Sarkar 

et al., 2016). 

FAO/WHO (2002)’ya göre, bir bakterinin 

probiyotik olarak kabul edilip gıdalarda 

kullanılabilmesi için gerekli olan basamaklar Şekil 

1’de verilmiştir. 

Bir mikroorganizmanın, probiyotik olup 

olmadığı belirlenmeden önce fenotipik ve genotipik 

bazı metotlar kullanılarak tanılama işlemi 

gerçekleştirilmelidir. Fenotipik testlerin hem güvenilir 

olmaması hem de fazla zaman almasından dolayı, son 

zamanlarda, fenotipik testlerin yerine geçebilen, daha 

hızlı ve güvenilir olan DNA/RNA bazlı genotipik tanı 

metodları kullanılmaktadır. Bunlar; klasik PCR, 

ERIC-PCR, REP-PCR, RAPD-PCR, RFLP, DGGE, 

TTGE, PFGE, 16S rRNA dizi analizi ve Real time-

PCR gibi PCR temelli yöntemlerdir (Trcek et al., 

1997; Gonzalez et al., 2004;2005;2006; Gullo et al., 

2006; De Vero and Giudici, 2008; Ilabaca et al., 2008; 

Jara et al., 2008; Papalexandratou et al., 2009; Perez 

et al., 2010; Vegas et al., 2013; Çetin vd., 2017; 

Bilginer, 2018). Tanılama işleminden sonra, suşun 

mide ortamına direnci, safra tuzuna toleransı, 

antibiyotik direnci, kolesterol asimilasyonu, bağırsak 

yüzeyine yapışma gibi özellikleri belirlenerek 

probiyotik olma potansiyeli tespit edilmelidir. 

Probiyotik olma potansiyeli tespit edilen suşun, 

insanlar ve hayvanlar üzerindeki etkilerini belirlemek 

amacıyla in vivo testler yapılmalıdır. Testleri geçen 

suşlardan probiyotik bir ürün üretilecek ise, ürünün 

etiketi ile ilgili olarak Şekil 1’de belirtilen hususlara 

dikkat edilmelidir (FAO, 2002). Ülkemizde ise konu 

ile ilgili yasal düzenlemelere 25/08/2002 tarihli ve 
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24857 sayılı, 07/07/2006 tarihli ve 26221 sayılı Resmî 

Gazetelerde yayınlanan ilgili tebliğlerde yer verilmiş 

olup, konunun Tarım ve Köyişleri Bakanlığı 

kontrolünde yürütülmesi öngörülmüştür. Ülkemizde 

bir ürünün probiyotik veya prebiyotik olarak 

etiketlenebilmesi için ilgili tebliğde yer alan “Gıda 

Bileşenleri İle İlgili Sağlık Beyan Tablosu (EK-9)” 

ndaki “Sağlık Beyanı” ve “Beyan Koşulu” 

gereksinimlerini sağlaması gerekmektedir (Anonim, 

2002; 2006). 

 

 

 
Şekil 1. Probiyotik ürün geliştirmek için takip edilecek genel basamaklar (FAO, 2002) 

 

Probiyotiklerin etki mekanizmaları 

Probiyotikler, bağırsak yüzeylerine tutunup 

kendilerine ekolojik bir yaşam alanı oluşturarak 

besin maddelerini kullanır ve böylece rekabet ortamı 

oluşturarak patojenlerin gelişimlerini 

sınırlandırırlar. Ayrıca, asetik asit ile laktik asit gibi 

çeşitli organik asitler üretip pH’yı düşürerek ve 

belirli koşullar altında hidrojen peroksit ile 

bakteriyosinler üreterek de diğer bakterilerin 

gelişmesini engellerler. Probiyotiklerin olumlu etkisi 

yalnızca gastrointestinal yolla sınırlı olmayıp, çeşitli 

besleyici ve terapötik etkiler sağladıkları da 

bilinmektedir. Bu bakterilerin katılımıyla birlikte 

meydana gelen enzimatik hidroliz ile lipidlerin ve 

proteinlerin biyolojik olarak kullanılabilirliklerini 

artırmakta ve gıda maddelerinin alerjenikliğini 

düşürmektedirler. Örneğin, laktozu sindirebilmekte 

ve fermente süt ürünlerinde laktoz seviyesini 

düşürerek laktoz intoleransı semptomlarını 

azaltmaktadırlar. Bunlara ilaveten, probiyotikler 

serum kolesterol seviyesini düşürmede, diyarenin 

tedavisinde ve engellenmesinde, Helicobacter pylori 

enfeksiyonunun ve enflamatuar barsak hastalığının 

kontrolünde etkili olup, çeşitli antikarsinojenik ve 

antimutajenik etkiler de göstermektedirler. Elde 

edilen bulgulara göre, probiyotiklerin yaraların 

iyileşme sürecinde olumlu etkileri olduğu, 

bebeklerde yapılan deneylerde probiyotik 

kullanımının ishali, kolik ağrısını, alerjik hastalıkları 

ve solunum ile ilgili rahatsızlıkları azalttığı ve 

bağışıklık sistemini güçlendirdiği bildirilmektedir 

(Tomasik and Tomasik, 2003; Shah, 2004; Tannis, 

2008; Hemaiswary, 2013; Tsiouris and Tsiouri, 

2017). Probiyotiklerin etki mekanizmaları Şekil 2’de 

görülmektedir. 
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Şekil 2.  Probiyotiklerin etki mekanizmaları (a) Patojen mikroorganizmalarla rekabet ederek yüzeye tutunum, (b) 

Antimikrobiyal maddelerin üretimi, (c) Besin maddeleri ve büyüme faktörleri için rekabet, (d) İntestinal epitel 

hücreye tutunumun artması, (e) Epitel bariyer fonksiyonunun artması, (f) İmmün sistemin uyarılması (Ig A üretiminin 

artması) /Figure 2. Mechanisms of action the probiotics (a) Adherance to surface by compete with pathogenic 

microorganisms, (b) Production of antimicrobial agents, (c) Competition for nutrients and growth factors, (d) 

Increased adherence to intestinal epithelial cell, (e) Increased epithelial barrier function, (f) Stimulation of the 

immune system (increased Ig A production) (Hossain et al. 2017’den modifiye edilmiştir)  

 

Probiyotik suşların belirlenmesinde 

kullanılan ın vıtro testler 

Bir mikroorganizmanın probiyotik olup 

olmadığını anlamak için in vitro ve in vivo testlerin 

yapılması gerekmektedir. Bunlar; mide ortamına 

direnç, safra tuzuna tolerans, antibiyotik direnci, 

kolesterol asimilasyonu, bağırsak yüzeyine yapışma 

testlerinden oluşmaktadır (Walker and Gilliland, 

1993; Tuomola et al., 2001; FAO, 2002; Hummel et 

al., 2007). 

 

Mide ortamına direnç 

Probiyotiklerin asidik ortama dirençlerinin 

belirlenmesindeki amaç, midenin pH değerinin 2,0 

civarında olması ve bu mikroorganizmaların bağırsak 

yoluna ulaşmadan önce, mideden geçerken canlı kalıp 

kalmadıklarının tespit edilmesidir. Yapılan 

çalışmalarda pH değeri 2,0 olan şartlar bazen çok 

seçici bir ortam sağlarken pH değeri 3,0 olan şartlarda 

farklı bakterilerin gelişim gösterebildiği gözlenmiştir. 

Bu nedenle pH değeri 2,5 olan şartlar daha uygun 

ortam olarak belirlenmiş ve kültürlerin bu pH’daki  0., 

2. ve 4. saatlerdeki canlılıkları takip edilmiştir (Dunne 

et al., 2001; Özden, 2004; Yavuzdurmaz, 2007; 

Akman, 2009). 

Asidik ortama direnç incelenirken temelde 

yapılmak istenen, muhtemel probiyotik 

mikroorganizmanın mideyi geçebilme yeteneğinin 

ortaya koyulmasıdır. Bu özellik incelenirken, mide 

pH’sındaki solüsyonlarda mikroorganizmalar inkübe 

edilmekte ve belli sürelerin sonunda canlı kalan 

mikroorganizma sayısı ilgili besiyerlerine ekim 

yapılarak tespit edilebilmektedir. Ayrıca, mide 

simülasyon çözeltileri de günümüzde bu amaçla 

kullanılmaktadır. Sindirim modellerinde en çok 

sindirim enzimleri (pankreatin, pepsin, tripsin, 

kimotripsin, peptidaz, amilaz, lipaz), safra tuzu ve 

müsin kullanılmaktadır. Farklı tip ve konsantrasyonda 

enzim kullanılmasına rağmen, sindirim modellerinin 

hepsinde işlem sıcaklığı 37°C’ye ayarlanmaktadır. 

Sindirim süresi olarak mide, ince bağırsak ve kalın 

bağırsak bölümlerinin her biri için çoğunlukla ikişer 

saat kullanılmaktadır (Dunne et al., 2001; Argyri et al., 

2013; Elcioglu and Kunduhoglu, 2014; Çomak-Göçer 

vd., 2016). 

 

Safra tuzuna tolerans 

Sindirim sisteminde antimikrobiyal etkili 

mekanizmalardan bir tanesi de safra tuzlarıdır. Safra 

asidi, karaciğerde kolesterolden sentezlenir ve safra 

kesesinden konjuge formda on iki parmak bağırsağına 

gönderilir. Bu asitler, çoğunlukla mikrobiyal aktivite 

sonucunda kolonda kimyasal modifikasyonlara 

(dekonjügasyon, dehidroksilasyon, dehidrojenasyon 

ve deglukuronidasyon) uğramakta, bakterilerin büyük 

oranda lipit ve yağ asidi içeren hücre membranlarına 

zarar vererek inhibitör etkisi yapmaktadırlar. Hem 

konjuje hem de dekonjuge safra asitleri Escherichia 
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coli suşları, Klebsiella spp. ve Enterococcus spp. 

üzerinde inhibe edici etkiye sahiptir. Ayrıca, 

dekonjuge formlarının daha fazla inhibe edici etkiye 

sahip olduğu ve gram pozitif bakterilerin gram negatif 

bakterilere göre daha hassas olduğu da bildirilmiştir. 

Mikroorganizmaları etkileyen bu özelliğinden dolayı, 

muhtemel probiyotik suşların bağırsaklarda fonksiyon 

gösterebilmeleri için safraya karşı dirençli olmaları 

gerekmektedir. Laboratuvar ortamında probiyotik 

adayı mikroorganizmaların safra tuzlarına toleransı 

incelenirken genellikle ilgili besiyerindeki %0,3, %0,5 

ve %1 konsantrasyonlu ortamlarda gelişimi belli saat 

aralıklarla (0., 2. ve 4. saat) takip edilmektedir (Prasad 

et al., 1998; Dunne et al., 2001; Akman, 2009; Önal-

Darılmaz, 2010; Zago, 2011; Elcioglu and 

Kunduhoglu, 2014). Dunne et al. (2001), sığır ve 

domuz safrası üzerinde yaptıkları bir çalışmada, 

deneyde kullandıkları Lactobacillus ve 

Bifidobacterium suşlarının, sığır safrasına direnç 

gösterirken domuz safrasına direnç göstermediklerini 

tespit etmişlerdir. 

Gastrointestinal sistemden geçerken 

mikroorganizmaların canlı kalıp kalmadığının tespiti 

için, çeşitli in vivo ve in vitro çalışmalar 

yapılmaktadır. Ancak insan sindirim sisteminden 

geçişi sırasında mikroorganizmaların canlılığını 

etkileyen faktörlerin saptanması ile ilgili in vivo 

çalışmalar oldukça zordur. Konu ile ilgili yapılan in 

vitro çalışmaların nispeten kolay, hızlı, güvenilir 

olması ve özellikle in vivo çalışmalarda karşılaşılan 

etik kısıtlamalar nedeniyle günümüzde mide ve safra 

simülasyon çözeltilerinin kullanımı yaygındır. Ayrıca, 

son yıllarda sindirim sisteminin tümünü ifade eden 

simülasyon düzenekleri de kullanılmaktadır. Bu 

sistemlerin en gelişmişlerinde, ağızdan başlayarak 

kalın bağırsağa kadar tüm aşamalar sindirim 

sistemiyle benzeştirilmektedir (Çomak-Göçer vd., 

2016; TNO, 2017). 

 

Antimikrobiyal maddelerin üretimi 

Laktik asit bakterileri tarafından üretilen çeşitli 

metabolik bileşiklerin (organik asitler, yağ asitleri, 

hidrojen peroksit ve diasetil dahil) antimikrobiyal 

etkileri vardır. Bununla birlikte, bakteriyosin üreterek 

yakın ilişkili suşlar üzerinde antibiyotik etki gösteren 

laktik asit bakterileri mevcuttur. Bunlar içerisinde 

nisin gıdalarda geniş kullanım alanı olan bir 

bakteriyosindir. Çizelge 3’de laktik asit bakterileri 

tarafından üretilen antimikrobiyel maddeler ve etki 

spektrumları  görülmektedir (Fuller, 1992; Dunne et 

al., 2001; Kurt ve Zorba, 2005; Chikindas et al., 2018). 

Dunne et al. (2001), insan bağırsağından izole ettikleri 

Laktobasiller ve Bifidobakterlerin Listeria, Bacillus, 

Enterococcus, Staphylococcus, Clostridium, 

Pseudomonas, E. coli, Streptococcus, Lactobacillus, 

Lactococcus ve Bifidobacterium üzerinde 

antimikrobiyal etki gösterip göstermediğini test etmek 

istemişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre; L. 

salivarius UCC118 suşunun Lactobasiller 

(Lactobacillus fermentum hariç) ve Bifidobakterleri 

etkilemediği, diğer bakterilere karşı antagonistik etki 

gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Çizelge 3. Laktik asit bakterileri tarafından üretilen antimikrobiyel maddeler ve etki spektrumları (Fuller, 1992; 

Çetin, 2006) 

Metabolik ürün Etki spektrumu 

Organik asitler 

-Laktik asit  Putrefaktif ve Gram (-) bakteriler, bazı küfler  

-Asetik asit Putrefaktif bakteriler, Clostridium’lar, bazı maya ve küfler 

Hidrojen peroksit Patojenler ve bozulma etkeni mikroorganizmalar   

Enzimler 

-Laktoperoksidaz sistemi (H2O2’li) Patojenler ve bozulma etkeni bakteriler (Süt ve süt Ürünleri) 

-Lizozim (rDNA tekn. ile üretilen) İstenmeyen Gram(+) bakteriler 

Düşük molekül ağırlıklı metabolitler 

-Reuterin (3-OH-propionaldehit) Geniş bakteri spektrumu, maya ve küfler 

-Diasetil Gram (-) bakteriler 

-Yağ asitleri Çeşitli bakteriler 

Bakteriosinler 

-Nisin, Asidolin, Asidofilin, Laktasin B, 

Bulgarisin, Lactosin 27, Helvetisin J, 

Pediosin AcH, Plantarisin B, Plantarisin 

A, Plantarisin SIK 83, Reuterin, Sakasin 

A, Laktosin S 

Bazı LAB ve Gram(+) bakteriler, bazı sporlu bakteriler 

 

Bir mikroorganizmanın antagonistik etkisinin 

belirlenmesi amacıyla genellikle disk difüzyon (DD), 

kuyu difüzyon (KD) ve minimal inhibisyon 

konsantrasyonu (MİK) testleri yapılmaktadır. DD 

testinde bakteri süpernatantı bir diske emdirilmekte ve 

hedef mikroorganizmanın bulunduğu ortama 
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konulmaktadır. Disk çevresinde görülen berrak zon ve 

çapı antagonistik etki hakkında bilgi vermektedir. KD 

metodunda ise agarda oluşturulan kuyucuklar, 

antibiyotik özelliği incelenmek istenen sıvı ile 

doldurulmakta, inkübasyon sonrası antimikrobiyal 

etki sonucu oluşan berrak zon ve çapı ölçülmektedir. 

MİK testinde, etken maddenin etki ettiği en düşük doz 

belirlenmektedir. Bu amaçla, hazırlanan farklı 

konsantrasyonlarda araştırılmak istenen çözelti hedef 

mikroorganizma üzerinde denenmekte ve 

inhibisyonun görüldüğü konsantrasyon MİK değeri 

olarak kabul edilmektedir (Hummel et al., 2007; 

Anonymous, 2018a; De Melo Pereira et al., 2018). 

 

Antibiyotik direnci 

Laktik asit bakterileri farklı yapıdaki antibiyotik 

maddelere (penisilin, tetrasiklin, vankomisin, 

gentamisin, kloramfenikol vb.)  karşı duyarlı veya 

dirençli yapıda olabilmektedirler (Gad et al., 2014). 

Bu durum, probiyotikler açısından ilk bakışta olumlu 

bir karakter olarak görünse de istenen bir özellik 

değildir. Çünkü antibiyotik direnci 

mikroorganizmalar arasında aktarılabilir bir 

karakterdir. Avrupa’da sadece fermente süt 

ürünlerinin kişi başına tüketimi 22 kg olduğu 

düşünüldüğünde, toplamda yıllık 8,5 milyar kg ürün 

tüketilmektedir. Bitkisel ve hayvansal fermente 

gıdalarla beraber bu rakamlar daha da artmaktadır. 

Dolayısıyla, starter ve probiyotik kültürleri içeren 

laktik asit bakterileri gıdalarımızda ve çevremizde 

oldukça yüksek sayılarda bulunmaktadır. Bundan 

dolayı gıdalarda kullanılan kültürler, antibiyotik 

direnç genlerinin muhtemel taşıyıcısı olarak 

görülmektedir (Hummel et al., 2007; Meral ve 

Korukluoğlu, 2014). 

Gıdalarda kullanılacak mikroorganizmaların 

antibiyotik genlerini içermesi istenmediğinden, 

organizmanın antibiyotik direnci açısından test 

edilmesi gerekmektedir. Mikroorganizmanın 

antibiyotik direnci genel olarak klasik ve moleküler 

testlerle yapılmaktadır. Klasik olarak; disk difüzyon 

testi (DD), minimal inhibisyon konsantrasyonu (MİK) 

testi ve otomatik antimikrobiyal hassasiyet testi 

uygulanmaktadır. Moleküler temelli testlerde ise ilgili 

genin PCR metotları kullanılarak taraması 

gerçekleştirilmektedir (Hummel et al., 2007; 

Anonymous, 2018a; De Melo Pereira et al., 2018). 

Çizelge 4’de bazı bakterilere ait EFSA (European 

Food Safety Authority)’nın bildirdiği antimikrobiyal 

duyarlılık değerleri görülmektedir.

  

Çizelge 4. Bazı bakteriyal inhibisyon değerleri (mg/L) (EFSA, 2012) 
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Lactobacillus reuteri 2 - 8 64 64 1 1 16 4 

Lactobacillus 

plantarum/pentosus 

2 - 16 64 - 1 2 32 8 

Lactobacillus rhamnosus 4 - 16 64 32 1 1 8 4 

Lactobacillus casei 

/paracasei 

4 - 32 64 64 1 1 4 4 

Lactococcus lactis 2 4 32 64 32 1 1 4 8 

Bifidobacterium 2 2 64 - 128 8 1 1 4 

Pediococcus 4 - 16 64 64 1 1 8 4 

Leuconostoc 2 - 16 16 64 1 1 8 4 

Propionibacterium 2 4 64 64 64 0.5 0.25 2 2 

- : inhibisyon değeri önerilmemiş 

 

 

Kolesterol asimilasyonu 

Kolesterol canlılar için önemli bir molekül olup, 

özellikle hücre membranında rol almaktadır. İnsan 

beslenmesinde ihtiyaç duyulan kolesterolün bir kısmı 

vücut tarafından üretilirken diğer kısmı gıdalarla 

alınmaktadır. Ancak, aşırı alındığında kan kolesterol 

seviyesi yükselmekte ve istenmeyen sağlık 

sorunlarına neden olmaktadır. Bu nedenle, bağırsak 
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florası tarafından kolesterol miktarının redükte 

edilmesi, istenilen bir özellik olmuş ve probiyotikler 

kolesterol seviyelerini düşürdükleri için ilgi gören 

mikroorganizmalar olmuşlardır (Walker and 

Gilliland, 1993). 

Bazı probiyotik suşların kolesterolü asimile 

ettikleri ve probiyotik laktik asit bakterilerin pH 

değerini düşürmeleri sonucunda dekonjuge safra 

tuzlarının ve kolesterolün presipitasyonuna neden 

oldukları şeklinde hipotezler mevcuttur. En çok kabul 

gören hipotez ise, probiyotik Laktobasiller ile 

Bifidobakterlerin safra tuzlarını safra tuzu hidrolaz 

enzimi (BSH) ile serbest asitlere parçalayıp konjuge 

safra tuzlarını intestinal sistemden daha hızlı 

uzaklaştırdıkları ve böylece kolesterol 

konsantrasyonunu düşürdükleri yönündedir. Farklı 

çalışmalarda, bazı bakterilerin membran yapısına 

katılarak ya da kolesterol yüzeyine tutunarak, 

kolesterolün bağırsaklardan kana emilimini 

azaltabildiği belirlenmiştir (Alp ve Ertürkmen, 2017). 

Muhtemel probiyotiklerin kolesterol asimilasyon 

testi mikroorganizmaların bu özelliğini tespit etmek 

amacıyla yapılmaktadır. Bu denemelerde, genel olarak 

bilinen miktarda kolesterol içeren besiyerlerinde 

probiyotik adayı mikroorganizma inkübe edilmekte, 

inkübasyon sonunda ortamdaki kolesterol miktarı 

ölçülerek başlangıç seviyesine göre fark 

belirlenmektedir (Walker and Gilliland, 1993). Tsai et 

al. (2013), probiyotiklerin in vitro ortamdaki BSH 

aktivitesini ve kolesterol dekonjuge etme 

yeteneklerini belirlemek için yüksek performanslı sıvı 

kromatografisini (HPLC) kullanmışlardır. Castorena-

Alba et al. (2017), kolesterol asimilasyon yüzdesini 

görmek amacıyla kolesterol içeren safra ve asit ortamı 

(MRS besiyeri ile) hazırlamışlar, bu ortama taze 

kültürlerin ekimini yaptıktan sonra 37ºC’de 12 saatlik 

inkübasyona bırakmışlardır. İnkübasyon süresi 

boyunca her bir saatte spektrofotometrede (650nm) 

ölçüm yaparak kolesterol miktarını tayin etmişlerdir. 

Bu amaçla inkübasyondan sonra 3000 x g’de 10 

dakika (4°C) santrifüj işleminin ardından üstte kalan 

sıvıyı ayırıp dipte kalan peleti kurutmuşlardır. Kuru 

peleti, çıkarılan sıvıya eşit hacimde steril su ile 

sulandırarak çözmüşler ve absorbans ölçümünü 

gerçekleştirerek pelette kalan kolesterol miktarını Al-

Saleh et al. (2006)’in belirttiği formüle göre 

hesaplamışlardır. Çalışma sonucunda kolesterol 

asimilasyon kabiliyetinin suşa bağlı olduğu ve % 0-

100 arasında değiştiği belirtilmiştir. 

 

Bağırsak yüzeyine tutunma 

Mide asidine ve safra tuzlarına karşı direnç 

gösterip ince bağırsağa ulaşan probiyotikler ilk olarak 

mukus tabakası ile temas ederler. Probiyotiklerin 

peristaltik hareketlerle ince bağırsaktan kayıp 

gitmemesi için, bağırsak lümenini örten mukus 

tabakasına ve epitel hücrelerine tutunması 

gerekmektedir. Bu tutunmayla, patojenlerin bağırsak 

yüzeyine tutunumunun engellenmesi, probiyotiklerin 

sindirim sisteminde kalma sürelerinin nispeten 

uzaması, immün sistemin aktive edilmesi ve zarar 

görmüş bağırsak epitelinin daha kolay iyileşmesi 

sağlanmaktadır (Önal vd., 2005; Çomak-Göçer, 

2016). 

Mikroorganizmaların epitel hücrelere yapışması, 

hücre yüzeyinin hem agregasyon (kümeleşme) 

kapasitesi hem de hidrofobik özellikleri ile ilişkilidir. 

Probiyotiklerin konakçıda yararlı etkiler 

gösterebilmesi için agregasyon özellikleri ile yeterli 

yoğunlukta olmaları gerekmektedir. Bakterilerin 

agregasyon özelliğine sahip olmaları, hücreye 

tutunum ve baskın şekilde kolonize olmalarını 

sağlayacağı için probiyotiklik açısından önemli bir 

kriterdir. Agregasyon, otoagregasyon ve 

koagregasyon olmak üzere iki şekilde 

gerçekleşmektedir. Aynı türe ait mikroorganizmaların 

birbirlerine tutunarak oluşturdukları hücre kolonileri 

otoagregasyon, farklı türe ait mikroorganizmaların 

birbirine tutunarak oluşturdukları hücre kolonileri ise 

koagregasyon olarak tanımlanmaktadır. Probiyotikler 

otoagregasyon yetenekleri ile bağırsak epitel 

hücrelerine tutunabilmekte, koagregasyon 

yetenekleriyle de patojenlerin kolonizasyonunu 

önlemektedirler (Önal-Darılmaz, 2010). Bu amaçla 

kültürler; 5000 x g’de 15 dakika (4ºC) santrifüj 

edilmekte ve elde edilen pelet PBS (Fosfat buffer 

salin-pH 7.2) ile 2 kez yıkanmakta ve aynı tamponda 

600 nm’de ilk ölçüm gerçekleştirilmektedir. 37ºC’de 

4 saatlik inkübasyondan sonra 600 nm’de tekrar ölçüm 

yapılıp, 0. ve 4. saatlerdeki değerler otoagregasyon 

formülünde yerine konularak otoagregasyon yüzdeleri 

hesaplanmaktadır. Koagregasyonda ise probiyotik 

kültür, patojen kültür ve probiyotik-patojen içeren 

karışık kültür için ayrı ayrı yukarıda belirtilen işlemler 

gerçekleştirilerek koagregasyon formülünde yerine 

konulmakta ve koagregasyon yüzdeleri 

hesaplanmaktadır (Önal-Darılmaz, 2010; Balakrishna, 

2013; Escamilla-Montes et al., 2015; Prabhurajeswar 

and Chandrakanth, 2018). Epitel yüzeye tutunmada 

agregasyon ile beraber hidrofobisitenin de gerekli 

olduğu, ancak agregasyon ile hidrofobisite arasında 

doğrudan bir ilişki olmadığı bildirilmiştir. Tutunma 

olayında konak hücre yüzeyinin hidrofob oluşu, yüzey 

yükleri ile ilişkilidir. Bakteri ve konak hücre yüzeyleri 

negatif (-) yüke sahip oldukları için bu itici güç özel 

etkileşimlerle aşılmaktadır (Önal-Darılmaz, 2010).  

Hücre yüzeyi hidrofobikliği testinde ksilen, 

kloroform, etil asetat, hekzadekan gibi 

hidrokarbonlara tutunum yüzdesinin belirlenmesi 

amacıyla, taze kültürler 5000 x g’de 15 dakika (4ºC) 

santrifüj edilmekte ve elde edilen pelet PBS (Fosfat 

buffer salin-pH 7.2) ile 2 kez yıkanmakta ve aynı 

tamponda 600 nm’de ilk ölçüm gerçekleştirilmektedir.  

Bakteri süspansiyonundan 1 ml alınarak, ksilen, 



 

 

 
H. Bilginer, B. Çetin 

321 

 

kloroform, etil asetat ve hekzadekan 

hidrokarbonlarının üzerine konulmakta ve oda 

sıcaklığında 10 dk bekletilmektedir. 10 dk’lık 

inkübasyondan sonra ayrılan iki faz 2 dakika vorteks 

ile karıştırılmakta ve tekrar oda sıcaklığında 4 saat 

inkübe edilmektedir. İnkübasyondan sonra sulu fazın 

optik yoğunluğu spektrofotometrede (600 nm) 

ölçülmekte, değerler hidrofobisite formülünde yerine 

konularak hidrofobisitenin yüzdesel olarak hesabı 

yapılmaktadır  (Önal-Darılmaz, 2010; Abdulla et al., 

2014; De Melo Pereira et al., 2018). 

Bakteriler mideden geçip bağırsağa ulaştıkları 

zaman probiyotik özelliklerini gösterebilmelerindeki 

en büyük avantajlardan biri de ekzopolisakkarit (EPS) 

üretim kapasitelerine sahip olmalarıdır. EPS üretimi, 

mide ve bağırsak koşullarının olumsuz etkilerinden 

korunma ve bağırsakta kolonizasyonu artırma gibi 

probiyotik suşa çeşitli faydalar sağlamaktadır. Önal-

Darılmaz (2010), EPS üretimi yüksek propionibakteri 

suşlarının asitliğe ve safraya daha dirençli olduklarını, 

bununla beraber epitel hücrelere tutunmanın 

belirleyicisi olan oto ve koagregasyon kapasitelerinin 

daha yüksek olduğunu tespit etmiştir.  

Probiyotiklerin intestinal sistemle olan 

etkileşimlerini anlayabilmek için kullanılacak veriler 

in vivo testlerle de elde edilebilir. Ancak bu 

çalışmaların diğer faktörlerden bağımsız ve rahatlıkla 

yapılabilmesi oldukça zordur. Bu amaçla, kolon hücre 

hatlarının kullanıldığı hücre kültürü çalışmaları, 

mikrobiyal adhezyon özelliğini değerlendirmenin bir 

başka yoludur. Hücre kültürü, hücrelerin normal 

fizyolojisi ve biyokimyasını, ilaçların ve toksik 

bileşiklerin hücreler üzerindeki etkilerini incelemek 

için model sistemler sağlayan başlıca araçlardan 

biridir. Bağırsak yüzeyine tutunmaya yönelik 

araştırmalarda, normal insan ince bağırsak villus 

hücrelerinin özelliklerine sahip olan Caco-2, HT-29, 

LS174T ve fetal I-407 hücre hatları, hücre kültürü 

çalışmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Bununla birlikte adhezyonun incelenmesi dışında 

hücrelerin probiyotiklere gösterdiği reaksiyonu 

incelemek için de hücre kültürü kullanılmaktadır 

(Blum et al., 1999; Dunne et al., 2001; Brito et al., 

2012; Argyri et al., 2013; Anonymous, 2018b; De 

Melo Pereira et al., 2018; Vemuri et al., 2018). 

Probiyotik özelliklerin değerlendirilme işlemleri 

tamamlandıktan sonra, ilgili suşlar in vivo testlere tabi 

tutulmaktadır (De Melo Pereira et al., 2018). 

Probiyotiklerle ilgili olarak fare, sıçan ve domuzlarda 

in vivo testlerin yapıldığı çeşitli çalışmalar mevcuttur 

(Sarkar et al., 2016; Kim et al., 2018; Walcher et al., 

2018). Ancak, çoğu kez artan maliyet ve etik 

nedenlerden dolayı in vivo testler yapılamamaktadır. 

Bu amaçla, in vitro testlerle daha standart veriler elde 

edebilmek için, bu konuda daha fazla çalışma 

yapılmalı ve deney protokollerinin iyileştirilmesi 

gerekmektedir (Papadimitriou et al., 2015). 

Bu testlerden farklı olarak genom, transkriptom, 

proteom ve metabolom profilleme gibi son teknolojik 

gelişmeler; asit ve safra tuzu direnci, adhezyon 

kapasitesi, antimikrobiyal madde salgılanması gibi 

metabolik aktiviteyle ilişkili olan genlerin, farklı 

koşullar altında ekspresyonunu değerlendirerek 

probiyotiklerin doğru seçilmesi için öngörü 

modellerinin geliştirilmesini sağlamıştır. Ancak gen 

ifadesinin çevresel koşullara bağlı olduğu 

düşünüldüğünde, doğru probiyotik seçiminin in vitro 

ve in vivo çalışmalarla doğrulanması gerekmektedir 

(De Melo Pereira et al., 2018). 

 

SONUÇ 
Bir mikroorganizmanın probiyotik olarak gıdada 

kullanılabilmesi için; tercihen insan orijinli olması, 

patojen olmaması, mide asidine ve safra tuzuna 

dayanıklı olması, bağırsak yüzeyine tutunabilmesi, 

gastrointestinal sistemde kısa da olsa yaşamını devam 

ettirebilmesi, antimikrobiyal karakterde bileşikler 

üretebilmesi, bağışıklık sistemini uyarması, metabolik 

etkiler gösterebilmesi, (kolesterol asimilasyonu, 

laktaz aktivitesi vb.) ve teknolojik süreçlere dayanıklı 

olması beklenmektedir. Bu nedenle probiyotik 

suşların seçiminde mide ortamına direnç, safra tuzuna 

tolerans, antibiyotik direnci, antagonistik aktivite, 

kolesterol asimilasyonu, bağırsak yüzeyine yapışma 

ve in vivo testlere başvurulmaktadır. Bu derleme ile 

FAO/WHO’nun belirttiği standartlara uygun 

probiyotik bir suşun seçimi için bahsedilen testlere 

ilişkin detaylar verilmiştir. 
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