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OLIGOSAKKARITLERIN PROBIYOTIK BAKTERILERIN
' GELISIMI VE CANLILIGI UZERINE ETKISI*

EFFECT OF OLIGOSACCHARIDES ON GROWTH AND VIABILITY
OF PROBIOTIC BACTERIA

-Blitant KABAK, 1gif VAR
Gukurova Universitesi, Ziraat Fakilltesi, Gida Mhendisligi Bslimi, Adana

OZET: Oligosakkaritter, glikozit bagta bagh 3-10 geker tinitesinden olugan sindirilemeyen polisakkaritlerdir. Oligasakkaritier
sofan, sanmsak, kugkonmaz, enginar ve domates gibi bitkilerde dofjal olarak bulunmalannin yan sira ticari olarak polisak-
karitlerin enzimatik hidrolizi ile veya monosakkarit ve/veya disakkaritlarden sentezlenerek iretiimektedir. Oligosakkaritler, in-
ce badirsakta hidrolize veya absorbe edilemezken, kolon bélgesinde dzellikle Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. ta-
rafindan fermente edilebilmekte ve prebiyotik 6zellik gstermektedirier. Bafirsak mikrobiyal florasinin dengede bulunmas: in-
san sajlif agisindan biylk nem tagimaktadir. Bu makaleds, oligosakkaritlerin bagirsak mikroflorasinin kompozisyonu
tizerine etkisi ve ticari olarak yaygin bir gekilde kullanian oligosakkaritierin probiyotik bakterilerin geligimi, aktivitesi ve depo-
lama silresi boyunca canlihd)i Gzerine etkisi tartigitrigtir. '
Anahtar kelimeler: Oligosakkarit, probiyetik bakteri

ABSTRACT: Oligosaccharides are non-digestible polysaccharides that contain between 3 and 10 sugar moieties binding
with glycosidic bonds. Qligosaccharides are found naturally in foods such as onions, garlic, asparagus, artichokes and teo-
matoes. In addition, they are produced commercially by enzymatic hydrolysis of polysaccharides or synthesis from mono
and/or disaccharides. Oligosaccharides are not hydrolyzed or absorbed in the small intestine. However, they are fermented
especially by Lactobacillus spp. and Bifidobacterium spp. in the colon and shown prebiotic effect. In this article, the effect of
ovligosaccharides on composition of gut microficra and the influence of oligosaccharides used commonly in commercially
applications on the growth, activity and viability of probiotic bacteria during storage period were discussed.
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GiRiS

Probiyotik kelimesi, Yunanca'dan gelmekle birlikte “yagam igin” anlarminda kullamimaktadir, Probiyotik
kelimesi ilk defa 1960 yillarda Lilley ve Stillwell tarafindan, bir protozoa tarafindan salgtanip diger bir proto-
zoanin gelisimini tesvik eden metaboliti tanimlamak amaciyla kullandmigtir (Naidu, Bidlack ve Clemens 1999,
Shorit 1999, Holzapfel ve Schillinger 2002). Probiyotikler glinimiizde, insanlarin bagtrsak mikrobiyal dengesi-
ni- diizenleyen, yararl ve canl mikroorganizma igeren gida katkilan olarak tarumlanmaktadir (Hekmat ve
McMahon 1992, Naidu vd 1999, Shah ve Lankaputhra 1997, Ch, Kim ve Worobo 2000, Shah 2000, Mattila-
Sandho!m, Myliarinen, Crittenden, Mogensen, Fonden ve Saarela 2002, Thamaraj ve Shah 2003).

Diinyada probiyotik driinlerin {iretiminde kullanilan ve probiyotik olarak tamimlanan bakteriler, Lactoba-
cillus acidophilus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacilius john-
sonii, Lactobaciflus rhamnosus, Lactobacillus salvarius, Lactobacillus crispatus ve Bifidobacterium spp.'dir
(Shortt 1999, Oh vd 2000, Charalampopoulos, Wang, Pandiella ve Webb 2002, Holzapfel ve Schillinger 2002).

Gida iretiminde kullanilan probiyotik bakterilerde bazt &zellikler aranmaktadir. Bu ézellikler; insan ori-
jinli elmali, patojenik clmamai, antibiyotiklere karg: direngli olmali, asit ve tuza toleransh olmah, saghga kargi
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yararl etkilerde bulunabilmeli, proses boyunca canhlidini srdirebilmeli, bagirsaklarda canh kalabilme ve go-
Galabilme dzelligine sahip olmasidir (Shortt 1999, Oh vd 2000, Mattila-Sandholm vd 2002, Ostlie, Helland ve
Narvhus 2003), .

L. acidophilus ve Bifidobacterium gibi probiyotik bakterilerin diyette bulunmas, serum kolestero! seviye-
sini digiiricd, kanseri &nieyici, bagirsak mikrobiyal florasini diizenleyici, kalsiyum absorbsiyonunu ve laktoz in-
tolerans kigilerde laktoz kulianimim geligtirici gibi etkilerde bulunabilmektedir (Tamime ve Marshall 1997, Shah
ve Lankaputhra 1997, Naidu vd 1999, Marx, Winkler ve Hartmeier 2000, Vinderola, Bailo ve Reinheimer 2000,
Vinderola, Prosello, Ghiberto ve Reinheimer 2000, Chick, Shin ve Ustunol 2001, Charalampopoulos vd 2002,
Holzapfe! ve Schillinger 2002, Palframan, Gibson ve Rastall 2002, Laine, Salminen, Benno ve Ouwehand
2003). Bagirsak epiteline tutunarak patojen mikroorganizmalarin koloni olugturmasini engelleyen probiyotikle-
rin ayrica, antogonistik etki yaptigl, besin elementleri igin rekabetgi bir ortam olusturdugu ve badisiklik sistemi-
ni tesvik ettigi de belitiimektedir (German, Schiffrin, Reniero, Mollet, Preifer ve Neeser 1999).

Probiyotik bakterilerin belirtiten téropatik dzellikieri gsterebilmesi igin minimum olarak 108 kob/g kon-
santrasyonunda canl hilcrenin vilcuda alinmas) gerektigi ileri siiriimektedir (Samona, Robinson ve Marakis
1996, Dave ve Shah 18973, Shah ve Lankaputhra 1997, Dave ve Shah 1998, Ravula ve Shah 1998, Shortt
1999, Shah 2000, Vinderola vd 2000, Ostlie vd 2003, Thamaraj ve Shah 2003). Bazi aragtirmacilar probiyotik
Urlnlerin 108 kobrg veya daha yliksek konsantrasyonda canh bakteri igermesi gerektigini vurgularken, éregin
Japonya’'da marketlerde satilan bir probiyetik fermente siit Orininde sigede 40 x 109 probiyotik bakteri bulun-
mas yasal olarak istenmektedir (Shortt 1999). Diger yandan, llkemizde probiyotik Griinlerin Uretiminde kufa-
rilan mikroorganizmalar ile ilgili olarak herhangi bir yasal diizenleme bulunmamaktadir,

Sit ve Siit Urinlerinde Probiyotik Bakterilerin Canlihig

Probiyotik bakterilerin gida maddesi igerisinde canhiigim korumasi biiyik $nem tagimasina ragmen, ¢e-
+ gitli ilkelerde yapilan survey galigmalarinda, Oriinéin raf dmrii sitresince canitidm Snemli élgiide yitirdigi belir-
lenmigtir (Hughes ve Hoover 1995, Dave ve Shah 1997a, Dave ve Shah 1997b). Bu konuda Avustralya’da ya-
pilan bir survey ¢aligsmasinda, analiz edilen probiyotik fermente sut Uriinlerinde, Urlinlin raf &mri sUresince (4
hafta) L. acidophilus ve B, bifidum sayisi 108 koky/g'dan daha diigik kensantrasyonda bulunmustur (Vinderola
vd 2000). o

Dave ve Shah {1997a), ticari yogurt kiitirlerine ilave olarak L. acidophifus ve B. bifidum kullanarak (ret-
tikleri probiyotik yogunt drneklerinde, 35 giin depolama siresince yodurt bakterilerinin ve probiyotik bakterilerin
canhligira araghrmiglardir. Aragtirmacilar depolamamin 1. giintinde, L. acidophilus ve B. bifidum sayisimi sira-
siyla 2.22 x107 kob/g ve 7.4 x 107 kob/g olarak tespit ederlerken, depolamanin 35, giniinde sirasiyla 2.7 x 104
ve 3 x 107 kob/g olarak bulmuglardir. Benzer sekilde, Dave ve Shah {1998) Streplococcus thermophilus, L. aci-
dophilus ve Bifidobacterium sp.'nin 24 saat fermantasyon siraginda ve 4 °C'de 35 giin depolama sitresince ge-
ligimini incelemiglerdir. Aragtirmacilar L. acidophilus ve Bifidobacterium sp. sayisini fermantasyonun baglang:-
cinda sirasiyla, 6.41 log kob/g, 6.65 log kob/g olarak tespit ederlerken, fermente sit Grliniin 35 giin depolan-
mas! sonucunda &zellikle Bifidobacterium sp.’nin canhihdini Snemli blglde yitirdidini belirlemiglerdir (sirasiyla
5.71 log kob/g, 2.30 log kob/g). .

Yogurt gibi fermente sit Griinlerinde, probiyotik bakterilerinin canlihg: gegitli fizikokimyasal faktérlerden
etkilenmektedir. Bunlardan en énemiileri; yogurt bakterileri tarafindan Uretilen laktik asit ve hidrojen peroksit,
(riindeki ¢bzinmis cksijen miktar, Griinde koruyucu maddelerin bulunup buiunmamas, tirler arasindaki inte-
raksiyon, ambalajin oksijen gégirgentigi ve depolama kogullaridir {Dave ve Shah 1997a, Shah ve Lankaputhra
1997, Dave ve Shah 1998, Vinderola vd 2000, Mattila-Sandhoim vd 2002}, Buna ilave olarak, yogurtianin fer-
mantasyon sonras! depolanmasi agamasinda, L. delb. subsp. bulgaricus'un asitlik geligimine neden oidugu
{post-acidification) ve be nedenle de probiyotik bakterilerin canliligini olumsuz yénde etkiledigi belirtiimektedir
{(Dave ve Shah 1998). ‘
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Oligosakkaritlerin Probiyotik Bakterilerin Geligimi ve Canlih§ Uzerine Etkist

Son yillarda, probiyotik bakterilerin gida maddelerinde canhligini stirdlirmelerine yonelik olarak gesitli
prebiyotik maddelerin kullanilabilecegdi (izerinde duruimaktadir (Dave ve Shah 1997b). Prebiyotikler, sindirile-
meyen gida igerikleri olup, kolon bélgesinde bulunan ve insan saghgini olumlu yonde etkileyen siirli sayida
bakterinin geligimini tegvik eden maddeleri tanimlamak amactyla kullaniimaktadir (Naidu vd 1999, Gopal, Sul-
livan ve Smart 2001, Tuchy, Finlay, Wynne ve Gibson 2001, Bielecka, Biedrzycka ve Majkowska 2002, Hol-
zapfel ve Schillinger 2002, Kaur ve Gupta 2002, Lee, Park, Jung ve Shin 2002, Palframan vd 2002), Prebiyo-
tiklerin ayrica, kalsiyum absorbsiyonunu geligtirici ve lipit metabolizmasin diizenleyici etkilerde bulundugu da
ne striiimektedir. Prebiyotiklerin belirtilen fizyolojik etkilerde bulunabilmeleri igin 8 — 40 g /giin alinmas: ge-
rektigi belirtiimektedir (Rao 2001).

Oligosakkaritler en yaygin olarak bilinen prebiyotik maddelerdir (Shin, Lee, Pestka ve Ustunol 2000, Lee
vd 2002). Oligosakkaritler, glikozit bagla bagh 3-10 seker Gnitesinden olugan, sindirilemeyen polisakkaritler
olup, sodan, sarimsak, kugkonmaz, enginar ve domates gibi bitkilerde dogal olarak bulunabilmektedir (Ozer ve
Akin 2000, Shin vd 2000, Gopal vd 2001, Rivero-Urgell ve Santamaria-Orleans 2001 ). Oligosakkaritlerin insan
stitinde de énemli oranda bulunmasi nedeniyle, anne siitiyle beslenen bebeklerin gastrointestinal bélgesinde
bifidobakterilerin baskin floray ofugturmasinda etkili oldugu belirtiimektedir. 100 ml insan siitiinde bulunan 7
gram karbonhidratin % 90'1 laktoz, geri kalan kismi ise oligosakkaritierden olugmaktadir (Rivero-Urgell ve San-
tamaria-Orleans 2001). Anne sitlinde bulunan oligosakkaritlerin teme! yapitaglan Sekil 1'de gosterimektedir.

CH,OH _ CH,OH
OH| 0
H
o> @
OH OH -~ OH OH
OH " bn | Dovale “OH
- -galactose
D-glucose CH,0H L-Fucose
o< OH [CHZOH
OH HCOH
[
H
HO - COH coon
!
INH
HN
=0 I OH
°
CH,4 CH,
N-acetylglucesamine N-acetylneuraminic

(sialic acid)
Sekil 1. Anne siitiinde bulunan oligosakkaritlerin temel bilegenleri (Rivero-Urgell ve Santamaria-Orleans 2001)

. Oligosakkaritler ticari olarak, polisakkaritlerin enzimatik hidrolizi ile veya mono ve/veya disakkaritierden
sentezlenerek {iretiimektedir (Marx vd 2000, Shin vd 2000). Gida endiistrisinde 9 tip oligosakkarit ticari olarak
Uretiimekte olup, en yaygin kullanilanlan; Fructooligosaccaharidler (FOS), galactooligosaccharidler {GOS),
transgalactooligosaccharidler (TOS) ve soya fasulyesi oligosaccharidleridir. Son yillarda fonksiyonel gidalarda
kullanimi yaygintagan maddelerden biri de inillindir. Iniilin, geneliikle yag ikamesi ofarak kullanimaktadir (Shin
vd 2000). Diger oligosakkartitler gibi inllin de ince bagiirsakta hidrolize veya absorbe edilemezken, kolon bol-
gesinde Lactobacilius spp. ve Bifidobacterium spp. bakterileri tarafindan fermente edilebilmekte ve prebiyotik
6zellik gdstermektedir (Marx vd 2000, Shin vd 2000, Palframan vd 2002).
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Oligosakkaritlerin kolon mikroflorasinin kompozisyonunu ve metabolizmasini olumlu yonde etkiledigini
gosteren pek gok galigma bulunmaktadir (Thouhy vd 2001). Bu konuda yapilan bir gahgmada, diyette giinde
15 g oligofruktoz veya indilin alimi sonucu, kiginin bagirsak florasinda Bifidobacterium tirlerinin hakim floray
olusturdugu belidenmistir (Naidu vd 1999). Benzer sekilde, saghkli insanlanin diyetlerine 11 giin siiresince 5
g/guin oligofruktoz ilave edilmesi sonucunda, kigilerin bagirsak mikrebiyal florasinda Bifidobacterium tiirlerinin
1 logaritma artig gosterdigi, keliform grubu bakteri sayisinda ise yaklagik 1 Iogéritma azalma gdzlendigi belir-
tilmigtir (Rao 2001). Bielecka vd (2002), bifidobakterilerin FOS'leri metabolize etme yeteneginin tiire bagh ola-
rak degisiklik gosterdidini belitmekle birlikte, diyetlere % 5 oraminda FOS ilave edilmesi durumunda, bifidobak-
terilerin sayisinin kontrole giire 1.6 log kob/g oraninda artu@ini belirlemiglerdir. Bununla birlikte Bielecka, Bi-
edrzycka, Majkowska, Juskiewicz ve Wroblewska (2002) farelerde yaptiklan aragtirmada, diyetlere laktuloz ia-
vesinin farelerin bagirsak florasinda bifidobakter sayisini ve b-galaktosidaz aktivitesini arthirdiin: beliriemigler-
dir. Thouhy vd {2001), indfinin insanlarin bagirsak mikrobiyal florasi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yap-
tiklan galigmada, saghkh kigilerin diyetlerine 8 g/giin iniilin ilave edilmesi durumunda, bagirsak bélgesinde Bac-
terioides spp. sayisinda istatistiksel agidan dnemli bir dedigiklik gézlenmezken, Bifidobacterium ve Lactobacil-
lus tiirlerinde istatistiksel olarak artis gbzlemiglerdir. Palframan vd (2002), FOS ve indilinin saglikl insanfarin
bagirsak mikrobiyal floras: izerine etkisini aragtirmiglardir. Diyetle % 2 konsantrasyonda FOS ve inditin alimi-
nin bifidojenik aktivite gésterdigi ve bafirsak mikrobiyal florasinda bifidobakterilerin sayisinin sirastyla 0,82 log
kob/g ve 0.63 log kob/g oraminda artmasina neden oldugunu belirlemiglerdir.

Diger yandan, yogurt ve dider fermente siit trinlerinde Bifidobacterium ve Lactobacillus tirlerinin geli-
simi ve canlihds Uzerine etkisini gésteren az sayida ¢aligma bulunmaktadir. Shin vd (2000), FOS, GOS ve ini-
flinin, ticari olarak satilan Bifidobacterium suglannin fermente sit Griinlerinde geligimi ve canhhigs Uzerine etki-
sini belilemek amaciyla rekonstitlie sit ortaminda yaptiklan galigmada, herhangi bir prebiyotik maddenin kul-
laniimadig) kontrol érnedinde 4 °C'de 4 hafta depolama sonucunda Bifidobacterium Bf-1 sugunun % B8.4'Unlin
canhiligin yitirdigini belirlemiglerdir. % 5 oraninda FOS, GOS ve iniilin kullamimasi durumunda ise Bifidobac-
* terium Bf-1'in sirasiyla % 32.7, % 47.8 ve % 68.5'inin canliligin yitirdigi belirlenmigtir. Aragtirmacilar, test eftik-
teri prebiyotik maddeler arasinda, Bifidobacterium Bf-1 sugunun Uriiniin raf dmri stiresince canbihgin: siirdir-
mesi agisindan en etkili maddenin FOS oldugunu tespit etmiglerdir.

SONUG

Oligosakkaritlerin gastrointestinal bélgede Bifidobacterium ve Lactobacillus spp. bagta olmak lizere probi-
yotik etk gdsteren bakterilerin geligimini olumiu yonde etkiledigi ve probiyotik bakterilerle birlikte sinbiyotik etki gos-
terdi§i befirlenmigtir. Bununila birlikte, sinll sayida yapilan ¢aligmalar sonucunda oligosakkaritierin fermente st
Urinlerinde depolama siiresince probiyotik bakterilerin geligimini ve canlih@int clumiu yénde etkiledidi gérilimiigtir.
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