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Ozet

“Probiyotikler” terimi, yeterli miktarlarda saglandiginda host organizmanin
saglhgr tizerinde olumlu bir etkiye sahip olan canli mikroorganizmalari
ifade eder. “Probiyotik” kelimesi ilk olarak 1954 yilinda Ferdinand Vergin
tarafindan belirli bakterilerin bagirsak mikrobiyotas: tizerindeki faydah
etkilerini belirtmek i¢in kullanilmistir. Probiyotiklerin kullanimi tarih 6ncesi
caglara kadar uzanabilir. Ancak, bazi bakterilerin faydali etkilerinin kegfi, 20.
ylzyilin baglarinda Pasteur Enstitiisi’'nde galigma yiiriiten Rus asilli Nobel
Odiilii sahibi Eli Metchnikoff’a atfedilmektedir. Antimikrobiyal direngli
bakterilerin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasi, hayvan yemlerinde antibiyotik
biiyiime destekleyicilerinin kullanimina iligkin endise yaratmustir. Sonug olarak,
hayvansal tiretimi, saglig1 ve refahi artirmak igin alternatiflerin aragtirilmasina
giderek daha fazla odaklamlmigtir. Ozellikle probiyotikler, gesitli iftlik
hayvam tiirlerinde 6nemli sonuglar ortaya koymustur. Bu nedenle, diinya
capinda probiyotik endiistrisi, hayvansal gida tirlinlerine yonelik artan talebin
bir sonucu olarak 6nemli bir biiyiime kaydetmistir. Probiyotiklerin etkinligi
g6z oniine alindiginda, uzun siireli kullanim igin giivenliklerinin saglanmasi
ele alinmasi gereken 6nemli bir konudur.

1. Giris

Probiyotik teriminin kokleri Yunanca’da “i¢in” anlamina gelen “pro” ve
“yagam” anlamina gelen “bios” kelimelerinden gelmektedir. “Probiyotik”
terimi, Ferdinand Vergin tarafindan, antibiyotiklerin ve diger antimikrobiyal
ajanlarin bagirsak mikrobiyotas: tizerindeki zararh etkilerini faydali olarak
nitelendirdigi bakterilerin etkileriyle (probiyotik) kargilastirdigr “ Anti-
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und Probiotika  baglikli makalesinde ortaya atilmustir (Vergin, 1954).
Ancak Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik
Orgiitii (WHO)’niin ortak galisma grubu raporuna gore “probiyotikler”
terimi ilk kez 1965 yilinda, bagka bir siliatin biiyiimesini uyaran siliat bir
protozoon tarafindan tiretilen biiyiimeyi tegvik eden maddeleri tanimlamak
i¢in kullanilmugtir (Lilly & Stillwell, 1965). Bu terim o zamandan beri daha
genig bir organizma yelpazesini kapsayacak gekilde genigletilmistir. Parker,
1974 yilinda probiyotikleri canli organizmalar ve cansiz maddeler de dahil
olmak tizere “bagirsak mikrobiyal dengesine katkida bulunan organizmalar
ve maddeler” olarak tanimlamugtir (Parker, 1974). Fuller (1989) “maddeler”
teriminin dahil edilmesini elestirerek, probiyotikleri “bagirsak mikrobiyal
dengesini iyilestiren, konakgr hayvani faydali bir gekilde etkileyen canli bir
mikrobiyal yem takviyesi” olarak yeniden tanimlamugtir. FAO ve WHO ¢aligma
grubu, 2001 yilinda probiyotiklerin “yeterli miktarlarda uygulandiginda
konakgiya saglik agisindan fayda saglayan canli mikroorganizmalar” tanimini
kabul etmigtir. Bu tanim, Uluslararast Bilim Dernegi tarafindan da genig
capta benimsenmistir (FAO, 2016).

2. Probiyotiklerin Tarihsel Gegmisi, Mevcut Piyasa Durumu ve
Gelecek Tahmini

Probiyotiklerin varligr, M.O. 2000 yilinda siitii muhafaza siiresini
uzatmak amaciyla kullandiklarini 6ne siiren literatiirlere gore Tag Devri'ne
kadar dayanmaktadir. Molekiiler arkeolojinin yardimiyla probiyotiklerin
izleri neredeyse 10.000 yil 6ncesine kadar uzanmaktadir (Ozen & Dinleyici,
2015). Ancak bazi1 bakterilerin yararl etkilerinin kesfi, gecen ylizyilin baginda
Pasteur Enstitiisi’'nde galisan Nobel Odiilii sahibi Rus Eli Metchnikoff’a
atfedilmektedir.  Metchnikoft, bagirsak mikroplarin  gidaya olan
bagimlihiginin, viicuttaki mikrobiyal floray1 diizenlemek ve zararli mikroplari
faydali mikroplarla degistirmek igin kullanilabilecegini 6ne stirmiigtiir
(Metchnikoff, 1907). Metchnikov’a gore, probiyotikler saglamis olduklar
katkilardan dolay: takdiri hak eden gizli bir miicevher olarak tanimlanmistir.
Grigorov, Cenevre Universitesi'nin mikrobiyoloji laboratuvarinda Profesor
Léon Massol’un gozetiminde ¢aligirken, Bulgar yogurdu “mliako kisselo
“da bir Lactobacillus tiirii tespit etmistir. Bu konu hakkinda kapsamli bilgi
veren ¢aligmay1 saygin Fransiz bilimsel dergisi “Etude sur une lait fermenté
comestible”de yayinlamigtir. Grigorov’un ¢aligmalari probiyotiklerin, insan
ve hayvan saglig1 lizerindeki potansiyel etkilerinin kesfedilmesinin temelini
atmgtir (Ozen & Dinleyici, 2015).

Hayvansal gidalara yonelik artan kiiresel talep 1s1iginda, ireticilerin
hayvancilik verimliligini artirmast zorunlu hale gelmistir. Bu, hayvanlarin
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saghgin ve refahini artirirken ayni zamanda giivenliklerini de saglayan yem
katki maddelerinin akiler kullanimiyla bagarilabilmektedir. Bununla birlikte,
antimikrobiyal direngli bakterilerin gelisgimi ve yayilmasi, hayvan ve insan
saghg i¢in potansiyel bir risk olugturmasi nedeniyle hayvan yemlerindeki
antibiyotik biiylime destekleyicileri hakkinda endigeleri artirmigtir. Bu
endigeler sonucu Avrupa Birligi 2006 yili itibariyle hayvansal tiretimde
biiyiime destekleyicileri olarak antimikrobiyal ilaglarin ve iyonoforlarin
kullanimini yasaklamigtir. Bu yasaga yanit olarak hayvancilik endiistrisinde
probiyotikler, prebiyotikler, simbiyotikler ve immiinomodiilatorler gibi
hayvan sagligini ve verimini iyilestirmeye yonelik alternatif yaklagimlara
ilgi giderek artmigtir (Markowiak & Slizewska, 2018). Bu segenekler
arasinda probiyotikler, besi hayvani yetistiricilerinin beklentilerini kargilama
konusunda 6zellikle timit verici olmustur (Lambo vd., 2021, Olmez vd.,

2022).

Kiiresel probiyotik pazari, hayvan yemlerinde biiyiimeyi tegvik eden
antibiyotiklerin yasaklanmasi nedeniyle 6nemli bir biiylime yagamuistir.
Bu yasak, probiyotiklerin hayvan yemlerinde uygulanmasi igin bir firsat
yaratmigtir. Hayvan yemi pazarinda probiyotiklerin, 2023’teki 4,6 milyar
ABD Dolarindan %9,1’lik bir biiyiime orani ile 2028 yilina kadar 7,1 milyar
ABD Dolarina ulagmast 6ngoriilmektedir (Research and Markets, 2001).
Kanatli yemi pazarindaki probiyotiklerin de %6’ik bir biiyiime oran ile
2020°de 85 milyon ABD dolarindan 2027’ye kadar 130 milyon ABD dolarina
ulagacagr ongoriilmektedir (GlobalMarketInsights, 2021). Endiistrilesme
ve kiimes hayvanlarina olan talebin artmasi, hayvan yemlerinde probiyotik
kullanim talebini yiikselten bir diger faktordiir. Probiyotikler yem verimliligini
ve yem alimini artirmaya yardimei olarak yemden yararlanma oranlarinin
tyllesmesine, canli agirhigin artmasina ve 6liim oranlarinin azalmasina katki
saglamaktadir (Sahin vd., 2008; Olmez vd., 2022). Ek olarak, lif agisindan
zengin kuru formdaki probiyotikler besin madde kullaniminiiyilegtirerek daha
iyl yem verimliligine ve gevig getiren hayvanlar igin potansiyel olarak yem
maliyetlerinin azalmasina yol agabilecegi diistintilmektedir (Niwinska vd.,
2018). Probiyotik pazarinin biiyiimesini stirdiirecegi tahmin edildiginden,
tireticiler daha yenilikgi iiriinler gelistirmek igin rekabet halindedir (Research
and Markets, 2001).

3. Probiyotiklerin Siniflandirilmasi

Insan ve hayvan sagligi iizerinde yararl etkiler saglayan bir dizi
mikroorganizmayiigerenprobiyotiklerinsiniflandirilmasi, bunlarinanlagiimasi
vekullanilmasiagisindankritikolanbirkagtemelkriteriigermektedir. Bukriterler,
probiyotiklerin ayirt edilmesi, siniflandirilmasi, etki 6zellikleri ve potansiyel
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kullanimlar1 hakkinda temel bilgileri saglamast agisindan ¢ok Onemlidir.
Probiyotik olarak kullamilan gesitli mikroorganizmalar agagidaki sekilde
siniflandirlabilir (FAQ, 2016).

3.1. Bakteriyel ve Bakteriyel Olmayan Probiyotikler

Probiyotik  olarak  kullanilan — mikroorganizmalar;  Lactobacillus,
Bifidobacterium, Bacillus ve Enterococcus gibi spesifik maya ve mantar tiirleri
diginda olan bakterilerdir. Maya ve mantarlar arasinda Aspergillus oryzae,
Candidn  pintolopesii, Saccharomyces bourviardii ve Saccharomyces cerevisine
tiirleri bulunmaktadir (FAO, 2016).

3.2. Spor Olusturan ve Spor Olusturmayan Probiyotikler

Probiyotiklerin  spor olusturan veya spor olusturmayan olarak
siniflandirilmasi, onlarin hayatta kalmalarini ve canliliklarini artirabilecek
koruyucu sporlar iiretme yeteneklerine dayanmaktadir. Bacillus subtilis ve
Bacillus amyloliquefaciens gibi spor olusturan bakteriler, spor olusturmayan
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerine gore yaygin olarak kullanilmaktadir
(FAO, 2016).

3.3. Coklu ve Tekli Tiir Probiyotikler

Coklu tiir probiyotikler, gesitli bakteri suglarinin veya tiirlerinin karigimini
igeren bir probiyotik tiiriidiir. Bu ¢oklu tiir probiyotiklere 6rnek olarak;
Bacillus, Bifidobacterium, Lactobacillus, Sacchavomyces ve Streptococcus’un
karigimi verilebilir. Ote yandan, tek tiir probiyotikler yalnizca belirli bir
bakteri tiirli igerir. Tek tiir probiyotiklere ise Saccharomyces cevevisin ve
Sacchavomyces bourlavdis® 6rnek olarak verilebilir (FAO, 2016).

3.4. Allokton ve Otokton Probiyotikler

Allokton probiyotikler (6r: mayalar), konak¢inin dogal bagirsak
ortaminda bulunmamasina kargt organizmanin saghgini olumlu yonde
etkileyen mikroorganizmalardir. Otokton probiyotikler (Lactobacillus ve
Bifidobacterium) ise normal bagirsak florasinda olmasinimn yani sira saghgs
tyilestirici etkileri igin kullanilirlar (FAO, 2016).

4. Probiyotik Formlar1 ve Uygulama Yollar:

Hayvan beslemede kullanilan probiyotikler piyasada toz ve sivi formlarda
degerlendirilmektedir.  Toz formdaki  probiyotikler,  “spray-drying”
yontemiyle kurutularak hazirlanir. Toz formdaki probiyotikler maliyet, daha
uzun raf 6mrii ve uygun ambalajlama gibi faktorlerden dolayr daha fazla
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pazar payina sahiptir. Bununla birlikte, siv1 probiyotikler, gelismis probiyotik
tiirti, canlilig1 ve yemin yapist gibi faktorler nedeniyle glintimiizde artan bir
ilgi ile karst kargryadr.

Probiyotiklerin hayvanlara uygulanmasinda, etkili bir gekilde kullanim
saglamak igin genellikle birden fazla yol kullanilmaktadir. Bu yollar arasinda
yem veya igme suyuyla agizdan alim, piiskiirtme ve dogrudan besleme
uygulamalar1  bulunmaktadir. Probiyotik uygulamalarinin en yaygin
uygulama yolunun oral yol oldugu belirlenmigtir (Sekil 1).

Besleme

Agizdan Su I
Kapsillenmis
Probiyotikler = Piiskiirtme
Altlik

Digerleri Yonler In-ovo

Digki mikrobiyota nakli

k

Sekil 1. Probiyotiklerin ciftlik hayvanlarma wygulanmasma yonelik standarvt
yontemlerin bir ozeti (Lambo vd., 2021).

5. Hayvansal Uretimde Probiyotik Kullanimina Iliskin Zorluklar,
Giivenlik ve Diizenlemeler

Kiimes hayvanlarinin beslenmesi igin probiyotik formiilasyonu yapan
aragtirmacilarin ~ karsilastigit - zorluklardan  biri, iirtinlerinde istenilen
stabilite seviyesini yakalayamamaktir. Ayrica probiyotiklerin iiretimi ve
pazarlanmasinda yasanan standardizasyon sorunlari, pazarin biiyiimesini bir
derece kisitlayabilmektedir. Teknolojik sinirlamalar, etkili izleme sistemlerinin
bulunmamasi, diger yem katki maddelerinin yiiksek popiilaritesi, yeni
probiyotik tiirlerinin gelistirilmesiyle ilgili yiiksek maliyetler ve karmagik
test yontemleri hayvan yemi olarak kullanilan probiyotiklerin pazar paymnin
biityiimesini engellemektedir. Temel kisitlamalardan ve zorluklardan biri,
hayvan yemine ilave edilen probiyotiklere yonelik standartlagtirilmig
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uluslararas: kalite ve giivenlik diizenlemelerinin bulunmamasidir (Research
and Markets, 2001).

Probiyotiklerin etkinligi goz oniine alindiginda, onlarin giivenliginin
saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu, belirli suslarla iligkili potansiyel
risklerin kapsamli bir gekilde degerlendirilmesini gerektirir. Cogu probiyotik
tiiri, uzun kullanim geg¢misleri ve genel olarak zararl etkileri goriilmedigi
igin glivenli trtinler olarak kabul edilmistir. Ancak probiyotikler virtilans
taktorleri, antimikrobiyal direng, hemolitik potansiyel ve toksik biyokimyasal
dretimi gibi istenmeyen Ozelliklere sahip olabilir (Lee vd., 2017). Ayrica
hayvan yemlerinde kullanilan probiyotiklerin insan besin zincirine bulagma
ithtimali de goz ardir edilmemelidir. Yemdeki probiyotiklerden kaynaklanan
kontaminasyon nedeniyle insan gidasina yonelik risk hakkinda sinirli bilgi
olmasina ragmen (FAO, 2016), bu konu probiyotiklerle iligli ele alinmasi
gereken Onemli bir endisedir (Alayande vd., 2020). Bu nedenle, Diinya
Saglik Orgiitii, FAO ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan
yaymlanan kilavuzlarin 1giginda, probiyotik suglarinin hem giivenlik hem
de etkinliklerinin yaninda teknolojik kullanimlariyla ilgili standartlar1 da
kargilamasi gerekmektedir (Sekil 2).

{ GUVENLIK )

insan veya hayvan kékenli.
*  Saglikh bireylerin gastrointestinal sisteminden izole edilmistir.
*  Giivenli kullanim tarihi.
Kesin tanisal tanimlama (fenotip ve genotip ozellikleri).
* Enfektif hastalik ile bir iligki hakkinda veri bulunmamasi.
* Safra asidituzlarin pargcalama yeteneginin olmamasi.
Hicbir yan etkisi yoktur.
*  Stabil olmayan elementlerde lokalize olan antibiyotik direncinden sorumlu genlerin yoklugu.

{ ISLEVSELLIK }

* Bagirsak ekosisteminde yasayan mikrobiyotaile ilgili rekabet giicti.
Metabolik aktivitede hayatta kalma ve siirdiirme ve hedef bblgede biiyliime yetenegi.
* Safratuzlarina ve enzimlere kargidireng.
Midede disiik pH'a karsi direng.
* Bagirsak ekosisteminde yasayan mikrobiyal tiirlerle ilgili rekabet giicii (yakindan iligkili olanlar tiirler).
Patojenlere karsi antagonistik aktivite (6rnegin H.pylori, Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Clostridium difficile).
* Endojenik bagirsak mikrobiyotasinin iirettigi bakteriyosinlere ve asitlere kargi direng.
Konakgi organizma icindeki bazi belirli bélgeleri kolonilestirme yetenegi ve uygun gastrointestinal sistem.

{ TEKNOLOJIK KULLANIM }

*  Yiksek biyokiitle miktarlarinin kolay tiretimi ve kiiltiirlerin yiiksek tiretkenligi.

*  Bir sabitleme islemi sirasinda probiyotik bakterilerin istenen ézelliklerinin canliligi ve stabilitesi, probiyotik tiriinlerin hazirlanmasi ve dagiomi.
= Bitmig trtinlerde yliksek depolama (aerobik ve mikro aerofilik kosullarda).

*  Bitmig trGinlerin istenen duyusal Gzelliklerinin garantisi (gida endistrisi durumunda).

*  Genetik stabilite.

«  Bakteriyofajlara karsi direng.

Sekil 2. Tipik bir probiyotik igin olusturulmus giivenlik degerlendivme protokollevinin
dozeti (EFSA, 2005; FAO, 2002; Markowiak & Slizewska, 2018).
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