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PĠYASADA SATILAN PROBĠYOTĠK ĠÇERĠKLĠ ÜRÜNLERĠN 

YENĠ NESĠL DĠZĠLEME ĠLE MĠKROBĠYOLOJĠK 

KALĠTESĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

ÖZET 

YaĢam için (―Pro‖ ve ―biota‖) anlamını taĢıyan probiyotikler antibiyotik 

teriminin karĢıtıdır ve sağlıya yararlı canlı bakteri(ler) içeren gıda takviyeleri olarak 

bilinir. Bir probiyotik genellikle yeterli bağırsak kolonizasyonunun gerçekleĢme için 

birkaç milyar mikroorganizma içermelidir. Bir tür veya suĢla iliĢkili faydalar, 

diğerleri için mutlaka geçerli olmayabilir. Bu nedenle yanlıĢ etiketleme, yeterli canlı 

faydalı mikroorganizma içermeme, etikette iddia edilen suĢları içermeme, patojen ve 

kontaminant mikroorganizmalar içerme risklerini tespit etmeyi amaçlayan etkili 

kalite kontrol yöntemlerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

NGS'nin yanı sıra probiyotiklerin de gıda ürünlerinde kullanımı sağlığa 

potansiyel faydalarından dolayı dikkat çekmektedir. ÇalıĢmalar, Lactobacillus Spp. 

gibi probiyotik türlerinin fermantasyon sırasında biyoaktif bileĢiklerin 

biyotransformasyonunu arttırmadaki önemini vurgulamıĢ ve bu da geliĢmiĢ beslenme 

profillerine sahip fonksiyonel gıdaların geliĢtirilmesine yol açmıĢtır.  

Bu tezin amacı, piyasada satılan farklı markalara ait probiyotik gıda 

takviyesinin kültür yöntemi ile canlı bakteri muhteviyatını değerlendirmek ve NGS 

analizi ile her bir kutu içeriğinde probiyotiklerin tek tek tanımlanması ve etiket 

bilgileri ile karĢılaĢtırarak mikrobiyolojik kalitesinin değerlendirilmesidir.  

Ġstanbul‘da piyasada satılan 20 adet probiyotik içerikli, farklı markalara ait 

gıda takviyesinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ġncelenen 20 örneğin hiçbiri, etikette belirlenen mikroorganizma içeriği ile uyumlu 

bulunmamıĢtır.  Ġncelenen hiçbir üründe belirtilen türlerin tamamı tespit 

edilememiĢtir ve çok sayıda ürün etiketinde bulunmayan mikroorganizma türü 

belirlenmiĢtir. 20 örneğin tamamında Bifidobacterium longum (%0,32- %99,3 

miktarında), on yedisinde Lactobacillus zeae (%0,65-%60 miktarında),  onikisinde  

Bifidobacterium bifidum (% 0,01-%96,78 miktarında), onunda Lactobacillus reuteri 
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(%0,1-20,19 arasında), sekizinde Lactobacillus paralimentarius (%0,01-%5,91 

miktarında), yedisinde Lactobacillus brevis (%0,01-%1,82 miktarında), altısında 

Streptococcus alactolyticus (%1-%3 miktarında), altısında Lactobacillus delbruckii 

(%0,01-2,73 miktarında), dördünde Streptococcus luteciae (%0,08-%1,12 

miktarında) belirlenmiĢtir. Bir üründe Faecalibacterium prausnitzii %57,83 ve bir 

üründe Leuconostoc mesenteroides %26,51 miktarında olacak Ģekilde yüksek oranda 

içerikte saptanmıĢtır. Bifidobacterium adolescentis üç üründe (%0,01-%12,62 

miktarında), Bifidobacterium pseudolongum iki üründe (%0,04-15,28 miktarında) 

Lactobacillus salivarius iki üründe (%0,06-%1,12 miktarında), Lactococcus garvieae 

iki üründe (%0,14-%0,20 miktarında) belirlenmiĢtir. Ayrıca bir üründe Salmonella 

enterica, Enterobacter cowanii, Klebsiella oxytoca ve Serratia marcescens identifiye 

edilmiĢ olması piyasada satılan ürünlerin gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından da 

riskli olabileceğine iĢaret etmektedir.  

Bu çalıĢmamızın sonucu, ürün etiketlerine belirtilen canlı bakteri sayıları ve 

etikette belirtilen suĢların uyumsuz olduğu tespit edilmiĢtir. Probiyotiklerin güvenliği 

ve iĢlevselliği içerdiği mikroorganizma sayısı ve bakteri türlerine bağlı olduğundan, 

bu sonuçlar ticari probiyotik ürünlerde bulunan mikroorganizmaların hem sayı hem 

de tür bazında kontrol edilmesinin gerekliliğini vurgulamıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Yeni Nesil Dizileme (NGS), Probiyotik Ürünler, Probiyotik 

Mikroorganizmalar, Mikrobiyal Kalite, 16S rRNA Mikrobiyota 
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DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF 

COMMERCIALLY AVAILABLE PROBIOTIC-CONTAINING 

PRODUCTS BY NEXT-GENERATION SEQUENCING 

ABSTRACT 

The use of next-generation sequencing (NGS) for determining the microbial 

quality of probiotic products is a significant area of research. NGS has revolutionized 

the analysis of microbial communities, enabling a deeper understanding of the 

composition and function of probiotic products. This technology has been applied to 

study the microbiome and metagenomics, providing insights into the genetic 

diversity and functional potential of microbial communities. Furthermore, the 

application of NGS has been instrumental in assessing the viability and stability of 

probiotics in various food matrices, such as soy milk, which is crucial for developing 

functional probiotic products. 

In addition to NGS, the use of probiotics in food products has gained attention 

due to their potential health benefits. Studies have highlighted the importance of 

probiotic strains, such as Lactobacillus Spp., in enhancing the biotransformation of 

bioactive compounds during fermentation, leading to the development of functional 

foods with improved nutritional profiles.  

The objective of this thesis is to assess the live bacterial content of probiotic 

dietary supplements from various brands available on the market using culture 

methods, and to evaluate the microbiological quality by identifying each probiotic 

strain in the contents of each package through NGS analysis and comparing these 

identifications with the label information. 

This study was conducted to determine the microbiological quality of 20 

probiotic-containing dietary supplements from different brands sold in the Istanbul 

market. None of the 20 samples analyzed were found to be consistent with the 

microorganism content specified on their labels. None of the products examined 

contained all the species indicated, and many products contained microorganism 

species not listed on the label. Bifidobacterium longum was detected in all 20 
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samples (ranging from 0.32% to 99.3%), Lactobacillus zeae in s samples (ranging 

from 0.65% to 60%), Bifidobacterium bifidum in 12 samples (ranging from 0.01% to 

96.78%), Lactobacillus reuteri in 10 samples (ranging from 0.1% to 20.19%), 

Lactobacillus paralimentarius in eight samples (ranging from 0.01% to 5.91%), 

Lactobacillus brevis in seven samples (ranging from 0.01% to 1.82%), Streptococcus 

alactolyticus in six samples (ranging from 1% to 3%), Lactobacillus delbrueckii in 

six samples (ranging from 0.01% to 2.73%), and Streptococcus luteciae in four 

samples (ranging from 0.08% to 1.12%). Faecalibacterium prausnitzii was found in 

high amounts (57.83%) in one product, and Leuconostoc mesenteroides (26.51%) 

was detected in high amounts in another product. Bifidobacterium adolescentis was 

found in three products (ranging from 0.01% to 12.62%), Bifidobacterium 

pseudolongum in two products (ranging from 0.04% to 15.28%), Lactobacillus 

salivarius in two products (ranging from 0.06% to 1.12%), and Lactococcus garvieae 

in two products (ranging from 0.14% to 0.20%). Additionally, the identification of 

Salmonella enterica, Enterobacter cowanii, Klebsiella oxytoca, and Serratia 

marcescens in one product indicates that products sold in the market may pose risks 

in terms of food safety and public health. 

The results of this study revealed that the live bacteria counts and the strains 

specified on the product labels were inconsistent. Since the safety and functionality 

of probiotics depend on the number and types of microorganisms they contain, these 

results demonstrate the necessity of controlling the microorganisms in commercial 

probiotic products both in terms of quantity and species. 

Key Words: Next Generation Sequencing (NGS), Probiotic Products, Probiotic 

Microorganisms, Microbial Quality, 16S rRNA Microbiota 
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I. GĠRĠġ  

Probiyotik ürünlerdeki bakteriyel çeĢitliliğin değerlendirilmesi, bağırsak 

mikrobiyotası ve genel sağlık üzerindeki potansiyel etkilerinin anlaĢılması için 

gerekli görülmektedir. Son zamanlarda yapılan araĢtırmalarda, diyet, prebiyotik 

ve probiyotik müdahalelere verilen bireyselleĢtirilmiĢ yanıtlar göz önünde 

bulundurularak probiyotik müdahalelere yönelik kiĢiselleĢtirilmiĢ yaklaĢımlara 

duyulan ihtiyaç vurgulanmıĢtır (Gibbons ve ark., 2022). 

Fermente ürünlerden izole edilen potansiyel probiyotik laktik asit bakteri 

suĢlarının bağırsak patojenlerine karĢı büyüme inhibisyonu in vitro olarak 

karakterize edilmiĢ ve probiyotik tedaviye yanıt olarak fekal mikrobiyotadaki 

bakteriyel popülasyon değiĢikliklerinin anlaĢılmasının önemi vurgulanmıĢtır 

(Jung ve ark., 2021). 

Kemoterapi gören köpeklerde probiyotiklerin gastrointestinal (GI) belirtiler 

üzerindeki etkilerinin ön değerlendirmesinde, bakteri popülasyonları ve genel 

mikrobiyom çeĢitliliği üzerinde potansiyel etkiler belirlenmiĢ ve probiyotik 

müdahalelere yanıt olarak bakteri çeĢitliliğinin kapsamlı bir Ģekilde 

değerlendirilmesi gerektiği belirtilmiĢtir (Jugan ve ark., 2021). 

Probiyotik ürünlerdeki bakteriyel çeĢitliliğin kapsamlı bir Ģekilde 

değerlendirilmesinin, bağırsak mikrobiyotası ve genel sağlık üzerindeki 

potansiyel etkilerinin anlaĢılması için zorunlu olduğu görülmüĢtür. GeliĢmiĢ 

teknolojilerden ve metodolojilerden yararlanmanın yanı sıra bakteriyel çeĢitliliği 

etkileyebilecek çeĢitli faktörlerin göz önünde bulundurulması, probiyotik 

müdahalelere kiĢiselleĢtirilmiĢ yaklaĢımlar için gerekli olduğu belirtilmiĢtir.  

Probiyotiklerin çok yönlü etkisi, sağlık yararları, direnç dinamikleri ve 

bölgeye özgü etkiler de dahil olmak üzere çeĢitli alanlarda kapsamlı araĢtırmalara 

konu olmuĢtur. Probiyotiklerin rezistom üzerinde kiĢiye özgü ve antibiyotiğe 

bağlı etkiler gösterdiği ve antimikrobiyal direnç genlerinin insan GI sistemi 
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boyunca yayılmasına katkıda bulunduğu gösterilmiĢtir (Ben-Yacov ve ark., 

2021).  

Ayrıca, probiyotik tedavisinin T yardımcı hücre tip 1/ T yardımcı hücre tip 

2 (Th1/Th2) dengesizliğini değiĢtirerek bağıĢıklık tepkisini etkileme 

potansiyeline sahip olduğu ve bunun travmatik beyin hasarı (TBI) gibi durumlarla 

ilgili olduğu belirtilmiĢtir (Treangen ve ark., 2018). Probiyotikler için kapsülleme 

yöntemleri araĢtırılmıĢ ve kapsülleme yönteminin probiyotiklerin yüzey 

morfolojisini, canlılığını ve hayatta kalma yeteneklerini önemli ölçüde etkilediği 

bulgular gösterilmiĢtir (Yoha ve ark., 2021). 

Belirli sağlık koĢulları bağlamında probiyotiklerin, özellikle yaĢlı hastalarda 

inflamatuar bağırsak hastalıklarında (IBD) oksidatif stresi azaltmada etkinlik 

gösterdiği bulunmuĢtur ve Crohn hastalığı (CD) ve ülseratif kolit (UC) gibi 

durumlarda geniĢletilmiĢ kullanım potansiyeline sahip olduğu belirtilmiĢtir 

(Ballini ve ark., 2019). Ek olarak, probiyotiklerin kolesterol düĢürücü özellikleri 

araĢtırılmıĢ ve sağlık yararlarını korumak için düzenli tüketimin önemi 

vurgulanmıĢtır (Sivamaruthi ve ark., 2019). 

Probiyotiklerin etkilerini gösterdiği mekanizmaların, patojenlerin rekabetçi 

bir Ģekilde dıĢlanması, bakteriyosin üretimi, bağlanma bölgeleri ve besinler için 

rekabet, patojen iĢlevlerinin değiĢtirilmesi ve konağın bağıĢıklık uyarıcı ve 

beslenme durumunun iyileĢtirilmesi dahil olmak üzere açıklığa kavuĢturulmuĢtur 

(Yadav ve Chauhan, 2021). Ancak, probiyotiklerin ve prebiyotiklerin ayrı ayrı 

etkilerine kıyasla, probiyotiklerin ve prebiyotiklerin konakçı fizyolojik sağlık 

belirteçleri üzerindeki birleĢik etkisi hakkında hala sınırlı bir anlayıĢ olduğu 

belirtilmiĢtir (Gubert ve ark., 2022). 

Ayrıca, probiyotiklerin hepatik ensefalopatide yararlı olduğu bulunmuĢ ve 

randomize çalıĢmaların meta-analizi, bu durumun yönetimi üzerindeki olumlu 

etkilerini göstermiĢtir. Bununla birlikte, optimal tedavi süresi, dozu ve 

mikroorganizmaların canlılığı gibi pratik hususların ele alınması gerektiği 

vurgulanmıĢtır (Saab ve ark., 2015). 

Yeni nesil dizileme (NGS) yaklaĢımlarının kullanımı, özellikle 

probiyotiklerin araĢtırılması bağlamında mikrobiyal dinamiklerin incelenmesini 

önemli ölçüde ilerletilmiĢtir. NGS'nin, araĢtırmacıların Ģarap fermantasyon 
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mikrobiyomu da dahil olmak üzere çeĢitli ortamların mikrobiyal biyoçeĢitliliğini 

araĢtırmasına olanak sağladığı belirtilmiĢtir (Pinto ve ark., 2015). Bu, 

fermantasyon dinamikleri konusundaki anlayıĢın geniĢletilmesine ve yeni 

baĢlangıç kültürlerinin tanımlanmasına katkıda bulunma potansiyeline sahip 

olduğu ifade edilmiĢtir (Pinto ve ark., 2015). Ayrıca, NGS'nin ensefalit 

vakalarında patojen tespitine uygulanmıĢ ve mikrobiyal enfeksiyonların 

teĢhisinde faydalı olduğu gösterilmiĢtir (Brown ve ark., 2018). Ek olarak, 

NGS'nin normal DNA arka planında tümöre özgü mutasyonların ölçülmesinde 

etkili olduğu ve kanser araĢtırmalarındaki potansiyelini ortaya koyulduğu 

bildirilmiĢtir (Narayan ve ark., 2012). 

Probiyotikler bağlamında NGS'nin, periodontitis tedavisinde Lactobacillus 

reuteri probiyotiklerinin etkinliğini araĢtırmak için kullanıldığı belirtilmiĢtir 

(Tricoly ve ark., 2023). ÇalıĢmaların probiyotik kullanımı ile sondalamada 

kanama, plak indeksi, diĢ eti indeksi, sondalama derinliği ve zorunlu anaerobik 

mikroorganizma sayısında azalma olduğunu gösterdiği ifade edilmiĢtir (Tricoly 

ve ark., 2023).  

Benzer Ģekilde, probiyotiklerin periodontal tedavide adjuvan tedavi olarak 

kullanılması, periodontal cep derinliği, klinik ataĢman kaybı ve sondalamada 

kanama parametrelerinde iyileĢme gösterilmiĢtir. Bu bulgular ile probiyotiklerin 

periodontal bakımı geliĢtirme potansiyelinin altı çizilmektedir ve NGS, 

etkilerinin aydınlatılmasında çok önemli bir rol oynadığını gösterilmektedir 

(Hardan ve ark., 2022). 
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II.  PROBĠYOTĠKLERĠN GENEL TANIMI 

A. Probiyotiklerin Genel Tanımı 

Probiyotiklerin, canlı mikroorganizmaların tüketilmesiyle insan sağlığına 

fayda sağladığı düĢünülen besin takviyeleri olduğu belirtilmiĢtir. Bu tanım, Gıda 

ve Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından belirlenmiĢ 

ve uluslararası alanda kabul görmüĢtür (Hill ve ark., 2014). Probiyotiklerin sağlık 

üzerindeki olumlu etkileri, sindirim sistemi sağlığından bağıĢıklık 

fonksiyonlarına kadar geniĢ bir yelpazede araĢtırılmıĢtır (Azad ve ark., 2018). 

Özellikle, probiyotiklerin antibiyotik iliĢkili ishalin önlenmesi ve prematüre 

bebeklerde nekrotizan enterokolit riskinin azaltılmasında etkili olduğu 

gösterilmiĢtir (Jacobs ve ark., 2013; Deshpande ve ark., 2010). Ayrıca, 

probiyotiklerin anksiyete ve depresif semptomlar üzerinde olumlu etkileri olduğu 

yönünde bulguların varlığı gösterilmektedir (Pirbaglou ve ark., 2016). 

Probiyotiklerin tanımı ve uygulamaları konusunda dikkat edilmesi gereken 

noktalar, bilimsel araĢtırma, ürün etiketlemesi ve toplumla iletiĢim açısından 

önem taĢımaktadır. Uluslararası Bilimsel Probiyotikler ve Prebiyotikler Derneği 

(ISAPP) tarafından belirlenen kriterlerin geniĢ çapta kabul görmesi, 

probiyotiklerin bilimsel yayınlarda, ürün etiketlerinde ve toplumla iletiĢimde 

doğru bir Ģekilde kullanılmasını sağlamak için gerekliliği gösterilmektedir (Binda 

ve ark., 2020). Ayrıca, probiyotiklerin etkili dozajı, ürün formülasyonu ve 

saklama koĢullarının belirlenmesi, ürün etiketlemesi ve tüketici bilgilendirmesi 

açısından büyük öneme sahip olduğu belirtilmektedir (Schepper ve ark., 2017). 

Probiyotiklerin sağlık üzerindeki etkileri ve uygulamaları geniĢ bir 

araĢtırma alanını kapsamaktadır. Özellikle, probiyotiklerin bağırsak 

mikrobiyotası üzerindeki etkileri, bağıĢıklık sistemi fonksiyonları ve metabolik 

sağlık üzerindeki etkileri üzerine yapılan araĢtırmalar, probiyotiklerin potansiyel 

uygulama alanlarını geniĢletmektedir (Azad ve ark., 2018; Schepper ve ark., 

2017). Ayrıca, probiyotiklerin gıda korunmasında, sporcuların bağıĢıklık sistemi 
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üzerindeki etkileri ve çocuklarda kullanımı gibi farklı uygulama alanları da 

incelenmektedir (Schnadower ve ark., 2015; Pyne ve ark., 2012). 

Probiyotiklerin insan refahı üzerindeki potansiyel yararlı etkileri nedeniyle 

sağlık ve tıp alanında büyük ilgi gördüğü ifade edilmiĢtir. Probiyotik tüketiminin 

bildirilen faydalı etkileri arasında bağırsak sağlığının iyileĢtirilmesi, laktoz 

intoleransı semptomlarının iyileĢtirilmesi ve çeĢitli diğer hastalık risklerinin 

azaltılması yer almaktadır (Kechagia ve ark., 2013).  

Probiyotiklerin potansiyel sağlık etkileri, GI bozukluklar, ruh sağlığı ve 

bağıĢıklık fonksiyonu dahil olmak üzere çeĢitli sağlık koĢulları üzerindeki 

etkilerini araĢtıran çalıĢmalarla kapsamlı bir araĢtırma konusu olmuĢtur 

(Kechagia ve ark., 2013; Upadrasta ve Madempudi, 2016). 

Probiyotiklerin potansiyel kullanım alanlarının, hipertansiyon gibi bazı 

metabolik bozuklukları iyileĢtirdikleri tespit edildiğinden, GI sağlığın ötesine 

uzandığı belirtilmiĢtir (Lye ve ark., 2009). Ayrıca, hamile kadınların ve 

yenidoğanlarının sağlığı için potansiyel olumlu etkiler vurgulanmıĢ ve bu durum 

hamileliğin probiyotik kullanımı için uygun bir zaman olduğunu göstermektedir 

(Rutten ve ark., 2015).  

Ağız yoluyla uygulanan probiyotiklerin bağırsak mikrobiyomunu 

etkileyerek atopik dermatit, akne veya rosacea gibi cilt rahatsızlıklarında 

potansiyel bir iyileĢmeye yol açtığı gösterilmiĢtir (Puebla-Barragan ve Reid, 

2021). Ayrıca, probiyotik bakterilerin cildin doğal bariyerini güçlendirmeye ve 

cilt yüzey sağlığını iyileĢtirmeye yardımcı olmak için kullanımı araĢtırılmıĢ ve 

probiyotiklerin cilt bakımındaki potansiyeli vurgulanmıĢtır (Bezeha ve ark., 

2022). 

B. Probiyotiklerin Sınıflandırılması 

Probiyotik organizmaların bilimsel sınıflandırmasının, potansiyel sağlık 

faydalarının anlaĢılması ve çeĢitli uygulamalarda uygun kullanımlarının 

sağlanması açısından büyük önem taĢıdığı vurgulanmıĢtır. Gıda ürünlerinde 

kullanılan probiyotiklerin çoğunluğunun Lactobacillus ve Bifidobacterium 

türlerine ait olduğu belirtilmiĢtir (Zanjani ve ark., 2017; Moreno-Sanz ve ark., 

2022; Plant ve Conway, 2001). Bu organizmaların, sindirimi teĢvik etmek ve 
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ishali önlemek gibi konakçı üzerindeki faydalı etkileriyle bilindiği ifade 

edilmiĢtir (Sissons, 1989). Bununla birlikte, etkinlik ve güvenliklerinin 

sağlanması için probiyotik organizmaların doğru bir Ģekilde sınıflandırılmasının 

çok önemli olduğu belirtilmiĢtir.  

Probiyotik organizmaların sınıflandırılmasının, DNA-DNA hibridizasyonu, 

16S rRNA kodlayan DNA'nın sıralanması ve diğer moleküler teknikler gibi 

uluslararası kabul görmüĢ metodolojiler kullanılarak organizmaların cins ve tür 

düzeyinde tanımlanmasını ve karakterize edilmesini içerdiği belirtilmiĢtir (Reid, 

2005; Iacumin ve ark., 2015). Probiyotik mikroorganizmaların doğru taksonomik 

tanımlanmasının, gıda ürünleri ve probiyotikler için doğru etiketlerin üretilmesi 

için gerekli olduğu ifade edilmiĢtir (Iacumin ve ark., 2015). Ayrıca, DNA temelli 

yöntemlerin, yakın iliĢkili probiyotik bakterilerin sınıflandırılması için en iyi 

seçenek olarak kabul edildiği belirtilmiĢtir (Morovic ve ark., 2016). 

Uluslararası Probiyotik ve Prebiyotik Bilimsel Birliği (ISAPP), 

―probiyotik‖ teriminin kapsamının ve uygun kullanımının tanımlanmasında 

önemli bir role sahip olduğu gösterilmiĢtir (Hill ve ark., 2014; Cerk ve Aguilera-

Gómez, 2022; Sanders ve ark., 2003). 

Hill ve arkadaĢları (2014) tarafından yayınlanan Nature Reviews 

Gastroenterology & Hepatology dergisinde yayımlanan ―Probiyotik teriminin 

kapsamı ve uygun kullanımı üzerine Uluslararası Probiyotik ve Prebiyotik 

Bilimsel Birliği konsensüs bildirisi‖ baĢlıklı makalede, ISAPP'ın 2013 yılındaki 

uzlaĢı toplantısında probiyotiklerin, ―yeterli miktarda uygulandığında sağlık 

yararları sağlayan canlı mikroorganizmalar‖ olarak tanımlanması konusundaki 

detaylı bilgiler sunulmuĢtur. Bu makalede, probiyotik etkilerin özgüllüğü 

vurgulanmıĢ ve bireysel probiyotik suĢları tanımlamak için suĢ tanımlamalarının 

kullanılmasının önemi üzerinde durulduğu ifade edilmektedir. 

Probiyotik organizmaların sınıflandırılmasına ek olarak, probiyotik 

ürünlerin kalite ve güvenliğinin sağlanmasının da önem taĢıdığı belirtilmiĢtir. 

Birçok probiyotik ürünün içerikleri ve etiket bilgileri açısından kalitesizliği son 

raporlarda vurgulanmıĢ ve probiyotik organizmalar içeren ürünler için etiketleme 

ve kalite güvence prosedürlerinde iyileĢtirmeler yapılması gerektiği ifade 

edilmiĢtir (Temmerman ve ark., 2003; Hamilton-Miller ve ark., 1999). Enfekte 
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eden mikroorganizmaların titizlikle tanımlanmasının, probiyotik tedavisinin 

güvenliğinin izlenmesi için çok önemli olduğu vurgulanmıĢtır (Fedorak ve 

Madsen, 2004). 

Probiyotik organizmaların taksonomisi ve kalitesinin, doğru sınıflandırma 

ve kalite kontrol önlemlerinin önemini vurgulayan çeĢitli çalıĢmalarda bağımsız 

olarak doğrulandığı belirtilmiĢtir (Jacobs ve ark., 2013; Kerna, 2018). Probiyotik 

bakterilerin gıda koruma ve hayvan sağlığı gibi çeĢitli uygulamalarda 

kullanılmasının, doğru sınıflandırma ve karakterizasyonlarının önemini daha da 

vurguladığı ifade edilmiĢtir (Davachi ve ark., 2021; Zaloilo ve ark., 2021; 

Sissons, 1989). 
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III. PROBĠYOTĠK MĠKROORGANĠZMALAR 

Probiyotik mikroorganizmaların tarihi, Yunanlılar ve Romalılar tarafından 

peynir ve fermente ürünlerin belgelenmiĢ ilk kullanımına dayandırılmaktadır 

(Kafshdooz ve ark., 2016).‖ Probiyotikler‖ teriminin, insan sağlığı ve 

hastalıklarında mikroorganizmaların anlaĢılması ve kullanılmasındaki 

ilerlemelere paralel olarak geliĢtirildiği belirtilmiĢtir (Teughels ve ark., 2008). En 

yaygın olarak bulunan probiyotiklerin, laktik asit bakterileri ailesine ai t 

Bifidobacterium, Lactobacillus ve Streptococcus gibi mikroorganizmaları içerdiği 

ifade edilmektedir (Sengupta ve ark., 2020). Bu mikroorganizmaların uzun bir 

güvenli kullanım geçmiĢine sahip olduğu ve genellikle güvenli olarak kabul 

edildiği bilinmektedir (Javier, 2020). 

Probiyotiklerin kullanımı, probiyotiklerle ilgili yayınlanmıĢ makale 

sayısının yedi kat artarak 2014 yılında 1.400'ün üzerine çıkmasıyla büyük ilgi 

gördüğü gösterilmiĢtir (Sniffen ve ark., 2018). Probiyotiklerin, GI hastalıkları, 

ağız sağlığı, solunum yolu hastalıkları ve cilt yaĢlanması gibi çeĢitli sağlık 

koĢullarını yönetme potansiyelleri açısından kapsamlı bir Ģekilde incelendiği 

belirtilmiĢtir (Zhao ve ark., 2022; Javaherian ve ark., 2022; Wietmarschen ve 

ark., 2020; Kumalasari ve Damayanti, 2022). Ayrıca, probiyotiklerin 

Helicobacter pylori ve antibiyotikle iliĢkili ishal gibi enfeksiyonların 

yönetimindeki rolleri açısından araĢtırıldığı ifade edilmiĢtir (Agamennone ve ark., 

2018). Probiyotiklerin hiper ürisemiyi iyileĢtirme potansiyeli ve hayvan 

sağlığında, özellikle kümes hayvanı üretiminde uygulanması da araĢtırılmıĢtır 

(Sumarsih ve ark., 2020). 

Probiyotiklerin tarihsel kullanımı, daha kısa bir güvenli ve faydalı kullanım 

geçmiĢine sahip olan yeni nesil probiyotiklerin (NGP) veya canlı biyoterapötik 

ürünlerin (LBP) geliĢtirilmesinin önünün açıldığı ifade edilmiĢtir (Wortelboer ve 

ark., 2022). Bununla birlikte, probiyotiklerin faydalı etkileri gözlemlenmekle 

birlikte, probiyotiklerle iliĢkili enfeksiyonlara dair münferit raporların da mevcut 

olduğu ve bu durumun probiyotiklerin güvenliğinin ve uygun kullanımının 
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sağlanmasının önemini vurguladığı belirtilmiĢtir (Simkins ve ark., 2013; Tom ve 

ark., 2021). 

Probiyotik organizmalar arasında bakteriler, mayalar, mantarlar ve diğer 

mikroorganizmaların bulunduğu ifade edilmektedir. Özellikle Lactobacillus, 

Bifidobacterium, Saccharomyces boulardii gibi bakteri ve maya türlerinin 

probiyotik olarak yaygın bir Ģekilde kullanıldığı belirtilmiĢtir (Pais ve ark., 2020; 

Binetti ve ark., 2013; Morovic ve ark., 2016; Salvetti ve O‘Toole, 2017; 

Rajkowska ve Kunicka-Styczyńska, 2010). 

Probiyotik organizmaların gıda endüstrisindeki kullanımı da oldukça yaygın 

olduğu bilinmektedir. Özellikle süt ürünleri, peynir ve fermente gıdaların 

üretiminde probiyotik organizmaların kullanımının önemli bir yere sahip olduğu 

belirtilmiĢtir. Ayrıca, probiyotik bakterilerin hayvan yemlerinde kullanımının, 

hayvan sağlığı ve performansı üzerinde olumlu etkiler sağlayabileceği 

gösterilmiĢtir (Binetti ve ark., 2013; Slavchev ve ark., 2017). 

A. Probiyotik Bakteriler 

Probiyotik bakterilerin taksonomik, biyolojik ve fizyolojik özellikleri 

açısından kapsamlı bir Ģekilde incelendiği belirtilmiĢtir. Probiyotik bakterilerin 

biyolojik ve fizyolojik özelliklerinin çok çeĢitli olduğu ve bağıĢıklık sistemini 

modüle etme, oksidatif stresi hafifletme ve biyolojik olarak aktif bileĢikler üretme 

yeteneklerini içerdiği ifade edilmiĢtir (Matsuzaki ve Chin, 2000; Lee ve Kang, 

2022; Rio ve ark., 2008). Ayrıca, probiyotik bakterilerin su ürünleri yetiĢti riciliği, 

fermente gıdalar ve hayvan sağlığı gibi çeĢitli uygulamalarda potansiyel 

kullanımları için araĢtırıldığı belirtilmiĢtir (Irianto ve Austin, 2002; Chechet ve 

ark., 2022; Alak, 2012). 

Probiyotik bakterilerin taksonomik sınıflandırmasının, Lactobacillus, 

Bifidobacterium, Enterococcus ve Bacillus dahil olmak üzere çok çeĢitli cinsleri 

kapsadığı ifade edilmiĢtir. Bu cinslerin probiyotik özellikleri ve sağlığa fayda 

sağlama potansiyelleri açısından kapsamlı bir Ģekilde incelendiği belirtilmiĢtir 

(Bogusławska-Wąs ve Dłubała, 2022; Cross ve ark., 2004; Rio ve ark., 2008). 

Ayrıca, probiyotik bakterilerin taksonomik çeĢitliliğinin, hayvanların sindirim 

sistemleri, fermente gıdalar ve hatta bitki probiyotikleri de dahil olmak üzere 
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çeĢitli ortamlara uzandığı ifade edilmiĢtir. Bu çeĢitliliğin, probiyotik bakterilerin 

geniĢ spektrumunu ve farklı alanlardaki potansiyel uygulamalarını vurguladığı 

belirtilmiĢtir (Irianto ve Austin, 2002; Carro ve Nouioui, 2017; Risa ve ark., 

2020). 

1. Lactobacillus 

Lactobacillales takımı, Firmicutes filumunun ve Bacilli sınıfının en büyük 

takımıdır. Bu takım içindeki Lactobacillus cinsi, fenotipik, ekolojik ve genotipik 

seviyelerde oldukça çeĢitli bir mikrobiyal gruptur. Bu cins yaklaĢık 135 tür ve 27 

alt türden oluĢmaktadır Hareketli olmayan, katalaz-negatif, havaya toleranslı veya 

anaerobik, aside toleranslı ve spor oluĢturmayan çubuk veya koklardan 

oluĢmaktadır (Maksimaityte ve ark., 2021).  

Bir Gram-pozitif bakteri grubu olan Lactobacillus, bağırsak bariyeri iĢlevini 

güçlendirmedeki, iltihabı hafifletmedeki ve bağırsak sağlığını geliĢtirmedeki 

potansiyel rolü nedeniyle kapsamlı bir Ģekilde incelenmiĢtir (Hiippala ve ark., 

2018). Lactobacillus cinsi içindeki Lactobacillus paracasei, Lactobacillus casei 

ve Lactobacillus acidophilus gibi türlerin, bağırsak sağlığı ve bağıĢıklık üzerinde 

faydalı etkilerinin olduğu gösterilmiĢtir (Panja ve ark., 2023; Oozeer ve ark., 

2002; Shida ve ark., 2009). Bu bakterilerin, bağırsak mikrobiyotasını etkilediği, 

gıda güvenliğini artırdığı ve bağıĢıklık sistemini modüle ettiği, böylece bağırsak 

sağlığının korunmasına katkıda bulunduğu bulunmuĢtur (Khan ve ark., 2020; Ren 

ve ark., 2016). 

Lactobacillus cinsinin taksonomisi son yıllarda önemli güncellemeler ve 

revizyonlardan geçmiĢtir. Lactobacillus cinsi üzerine taksonomik bir not 

sunularak 23 yeni cins tanımlanmıĢ ve Lactobacillus cinsinin düzeltilmiĢ bir 

tanımı sunulmuĢtur (Zheng ve ark., 2020). Bu taksonomik güncellemenin, 

Lactobacillus türlerinin filogenisi, ekolojisi ve fizyolojisine iliĢkin geliĢen 

anlayıĢı yansıttığı ifade edilmiĢtir. Lactobacillus cinsinin taksonomik 

güncellemesine katkıda bulunmuĢ ve cins içinde geçerli olarak tanımlanmıĢ 152 

türün dahil edildiği vurgulanmıĢtır (Salvetti ve ark., 2012). Ayrıca, Oberg ve 

arkadaĢlarının (2022) süt ürünleri ile ilgili laktobasillerdeki taksonomik 

değiĢiklikleri gözden geçirdiği ve tanımlanmıĢ cinsler için standart beklentileri 
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karĢılamak üzere yenilenmiĢ bir taksonominin gerekliliğini vurguladığı 

belirtilmiĢtir. 

2. Bifidobacterium 

Actinobacteria filumunun önde gelen bir üyesi olan Bifidobacterium cinsi, 

taksonomik, genetik ve biyolojik özellikleri nedeniyle büyük ilgi görmüĢtür. 

Actinobacteria filumu için taksonomik çerçeve ve moleküler imzaların kapsamlı 

bir Ģekilde incelendiği ve filum içindeki genetik çeĢitlilik ve evrimsel iliĢkiler 

hakkında bilgiler sağladığı belirtilmiĢtir (Gao ve Gupta, 2012). Ayrıca, 

Bifidobacterium türlerinin genetik, biyokimyasal ve genomik özelliklerinin 

gözden geçirilerek genetik yapılarına ve metabolik potansiyellerine ıĢ ık tutulduğu 

ifade edilmiĢtir (Martinez ve ark., 2015). Bifidobacterium lactis ve 

Bifidobacterium animalis'in taksonomik durumunun polifazik bir yaklaĢım 

kullanılarak araĢtırıldığı ve bu türlerin alt tür düzeyinde yeniden 

sınıflandırılmasına yol açtığı belirtilmiĢtir (Masco ve ark., 2004). Ayrıca, insan 

bağırsağındaki Actinobacteria filumuna ait ana cins Bifidobacterium'un bağırsak 

mikrobiyomundaki yaygınlığını ve ekolojik önemini vurguladığı ifade edilmiĢtir 

(Domingo ve Sánchez, 2017). 

Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium catenulatum ve 

Bifidobacterium pseudocatenulatumi temsilcileri arasındaki genetik çeĢitliliğin ve 

çekirdek genom dizilerinin araĢtırıldığı ve Bifidobacterium filogenetik grubu 

içindeki genomik çeĢitlilik ve evrimsel iliĢkiler hakkında değerli bilgiler 

sağlandığı belirtilmiĢtir (Duranti ve ark., 2013). Ayrıca, Bifidobacterium 

suĢlarının rRNA gen kısıtlama modellerine göre tanımlanmasının, 

Bifidobacterium türlerini karakterize etmek ve ayırt etmek için bir yöntem olarak 

kullanıldığı ifade edilmiĢtir (Mangin ve ark., 1994). Ġnsan dıĢkısından izole edilen 

bir Bifidobacterium Spp. suĢunun karakterizasyonu ve spesifik genlerin 

ekspresyonunun, Bifidobacterium'un genetik ve fizyolojik özelliklerinin 

moleküler düzeyde anlaĢılmasına katkıda bulunduğu belirtilmiĢtir (Rangel ve 

ark., 2013). 

Genetik ve taksonomik çalıĢmalara ek olarak, Bifidobacterium'un biyolojik 

özelliklerinin de ilgi konusu olduğu ifade edilmiĢtir. Bifidobacterium longumi‘un 

bağırsak ortamı üzerinde önemli olumlu etkiler gösterdiği ve sağlığı geliĢtirici 
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potansiyel özelliklerinin vurgulandığı belirtilmiĢtir. Ayrıca, Bifidobacterium'un 

bağırsak mikrobiyota sağlığındaki rolü ve iĢlenmiĢ süt ürünlerinde probiyotik 

olarak potansiyelinin araĢtırıldığı, bağırsak mikrobiyal dengesinin korunmasında 

ve genel sağlığın geliĢtirilmesindeki öneminin vurgulandığı ifade edilmiĢtir 

(Sherwani ve Bukhari, 2022). ÇalıĢmaların ayrıca Bifidobacterium türlerinin, 

potansiyel immünomodülatör etkilerini göstererek, murin akut ve kronik kolitinin 

önlenmesinde önemli bir rol oynadığını ileri sürdüğü belirtilmiĢtir (Kamada ve 

ark., 2005). 

3. Enterococcus 

Enterococcus'un taksonomik özelliklerinin, bu cinsin çeĢitliliğini ve 

uyarlanabilirliğini anlamak için kapsamlı bir Ģekilde incelendiği belirtilmiĢtir. 

Enterokokların sınıflandırılmasının ve farklılaĢtırılmasının ilk olarak 1933 yılında 

Lancefield tarafından serolojik gruplara dayalı olarak tanıtıldığı ifade edi lmiĢtir 

(García-Solache ve Rice, 2019). Buna ek olarak, rpoA ve pheS genleri 

kullanılarak çok odaklı dizi analizinin (MLSA) uygulanmasının, Enterococcus 

türlerinin hızlı bir Ģekilde tanımlanmasını sağladığı ve taksonomik 

farklılaĢmalarına iliĢkin değerli bilgiler sunduğu ifade edilmiĢtir (Naser ve ark., 

2005). Ayrıca, genom temelli çalıĢmaların Enterococcus faecium ve 

Enterococcus lactis izolatları arasındaki taksonomik iliĢkiyi gösterdiği ve 

Enterococcus cinsi içindeki taksonomik yapının daha iyi anlaĢılmasına katkıda 

bulunduğu belirtilmiĢtir (Daza ve ark., 2021). Enterococcus villorum‘un domuz 

yavrularında ishalle iliĢkili yeni bir tür olarak keĢfedilmesinin, Enterococcus'un 

taksonomik bilgisini geniĢlettiği ve enteroadherent özelliklerini vurguladığı ifade 

edilmiĢtir (Vancanneyt ve ark., 2001). 

Enterococcus cinsinin, özellikle probiyotik olarak potansiyeli bağlamında 

taksonomik, genetik ve biyolojik özelliklerine odaklanarak kapsamlı bir Ģekilde 

araĢtırıldığı belirtilmiĢtir. Bu cinsle iliĢkili probiyotik potansiyeli ve güvenlik 

endiĢelerinin vurgulandığı, gıda, yem ve probiyotik kullanımı için kommensal 

Enterococcus adaylarının düzenleyici durumunun tartıĢıldığı ve potansiyel 

uygulamaları için güvenlik değerlendirmelerinin öneminin vurgulandığı ifade 

edilmiĢtir (Hanchi ve ark., 2018). 
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Taksonomik ve fizyolojik değerlendirmelere ek olarak, Bhagwat ve 

arkadaĢlarının (2019) insan kökenli Enterococcus suĢlarının fizyolojik 

özelliklerinin in vitro değerlendirmelerini yaparak probiyotik kullanım için 

canlılıklarını ve potansiyellerini gösterdiği belirtilmiĢtir. 

Ayrıca, çalıĢmaların Enterococcus virülans belirleyicilerinin moleküler 

taramasına ve gıda ile tıbbi izolatlar arasındaki genetik değiĢim potansiyeline 

odaklandığı ve Enterococcus'un tıbbi önemini ve bu cinste geliĢen antibiyotik 

direncini vurguladığı ifade edilmiĢtir (Eaton ve Gasson, 2001). Enterococcus 

türlerinin genomik temelli karakterizasyonunun da araĢtırıldığı ve özellikle 

probiyotik olma potansiyelleri bağlamında genetik yapılarının kapsamlı bir 

Ģekilde anlaĢılması ihtiyacının vurgulandığı belirtilmiĢtir (Younus ve ark., 2021).  

Enterococcus suĢlarının biyolojik özelliklerinin de ilgi çeken bir konu 

olduğu ifade edilmiĢtir. ÇalıĢmaların, çiğ süt ve geleneksel süt ürünlerinden izole 

edilen Enterococcus suĢlarının probiyotik özelliklerini karakterize ettiği ve 

hayvanlar için probiyotik takviye olarak potansiyellerinin vurgulandığı 

belirtilmiĢtir (Yerlikaya ve Akbulut, 2019). Ayrıca, tatlı su balıklarının sindirim 

sisteminden izole edilen yeni bir probiyotik olarak Enterococcus hirae F2'nin 

doğal özelliklerinin araĢtırıldığı, yüksek asidik ve safra tuzu konsantrasyonları 

altında hayatta kalmasının yanı sıra spesifik enzimler üretme kabiliyetinin 

gösterildiği belirtilmiĢtir (Adnan ve ark., 2017). 

Ayrıca, ekĢi mayadan izole edilen E. faecium YF5'in güvenlik 

değerlendirmesi ve probiyotik değerlendirmesinin çalıĢıldığı ve probiyotik olarak 

kullanılmadan önce Enterococcus suĢlarında virülans ve antibiyotik direnci ile 

iliĢkili fenotip ve genlerin taranmasının önemi vurgulandığı ifade edilmiĢtir (Tan 

ve ark., 2013). Enterococcus faecium'un bağırsak mukozasında Salmonella 

typhimurium enfeksiyonu kaynaklı hasar üzerindeki koruyucu etkisinin de 

gösterildiği ve patojen kaynaklı hasarı önleme potansiyelinin vurgulandığı 

belirtilmiĢtir (Zhang ve ark., 2021). 

4. Bacillus 

Bacillus cinsinin, özellikle taksonomik, genetik ve biyolojik özelliklerinin 

yanı sıra probiyotik olma potansiyeli bağlamında kapsamlı araĢtırmalara konu 

olduğu belirtilmiĢtir. Bacillus türlerinin, potansiyel probiyotik özellikleri 
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açısından incelenen Gram-pozitif, spor oluĢturan bakteriler olduğu ifade 

edilmiĢtir. Bacillus türlerinin taksonomik sınıflandırması ve genetik yapısının, 

probiyotik olarak potansiyellerinin anlaĢılmasında çok önemli bir rol oynadığı ve 

potansiyel probiyotikler olarak Bacillus'un kapsamlı bir incelemesinin sağlandığı 

belirtilmiĢtir. Ayrıca, durumlarının, endiĢelerinin ve gelecekteki perspektiflerinin 

tartıĢıldığı ifade edilmiĢtir. Elshaghabee ve arkadaĢları (2017) tarafından yapılan 

çalıĢmada bireysel Bacillus suĢlarının güvenliğinin değerlendirilmesine yönelik 

artan ihtiyacın ve Bacillus probiyotik adaylarının seçimi ve tanımlanması için 

daha derin analizlerin gerekliliğinin vurgulandığı belirtilmiĢtir.  

Ayrıca, Bacillus türlerinin probiyotik özelliklerinin de araĢtırıldığı ifade 

edilmiĢtir. Bacillus pumilus ve Bacillus subtilis dahil olmak üzere seçilen ticari 

temizlik preparatlarındaki probiyotik konsorsiyumlardaki bakteri türlerinin 

tanımlandığı ve bunların temizlik ürünlerindeki probiyotik potansiyelinin 

vurgulandığı belirtilmiĢtir (Jeżewska-Frąckowiak ve ark., 2019; Talebi ve ark., 

2018). Geleneksel lakto-fermente turĢudan üç yeni Bacillus suĢunun potansiyel 

probiyotikler olarak tanımlandığı ve gıda/yem ve ilaç endüstrilerine katkıları için 

dikkate değer probiyotik potansiyele sahip yeni Bacillus suĢlarının 

belirlenmesinin öneminin vurgulandığı ifade edilmiĢtir (Talebi ve ark., 2018). 

Bacillus'un genetik özelliklerinin de ilgi çeken bir konu olduğu ifade 

edilmiĢtir (Nakharuthai ve ark., 2023). CC kemokinini ifade eden rekombinant 

probiyotikler oluĢturmak için Nil tilapisinin bağırsağından potansiyel probiyotik 

Bacillus Spp. izole edilmiĢ ve spesifik bağıĢıklık modüle edici özelliklere sahip 

rekombinant probiyotiklerin oluĢturulması için Bacillus'un genetik potansiyelinin 

gösterildiği belirtilmiĢtir (Nakharuthai ve ark., 2023). Ayrıca, Li ve 

arkadaĢlarının (2016) filogenetik olarak farklı iki probiyotik olan Bacillus 

coagulans S-lac ve B. subtilis TO-A JPC'nin tam bir genom analizini 

gerçekleĢtirerek genetik yapılarına ve endüstriyel ve araĢtırma uygulamaları için 

potansiyellerine ıĢık tuttukları ifade edilmiĢtir (Khatri ve ark., 2016). 

Bacillus suĢlarının biyolojik özelliklerinin, probiyotik olma potansiyelleri 

bağlamında da araĢtırıldığı belirtilmiĢtir (Mazanko ve ark., 2022). Kanatlı 

mikrobiyotasından izole edilen spor oluĢturan Bacillus probiyotik bakterilerinin 

piliçlerin sağlığı, büyüme performansı ve bağıĢıklık sistemi üzerindeki yararlı 

etkilerini inceleyen çalıĢmanın, Bacillus probiyotiklerinin hayvan sağlığını ve 
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büyüme performansını iyileĢtirme potansiyelini ortaya koyduğu ifade edilmiĢtir 

(Mazanko ve ark., 2022). Ayrıca, büyüyen domuzlarda diyet probiyotiklerinin 

büyüme performansı, besin sindirilebilirliği, kan özellikleri ve dıĢkıdaki zararlı 

gaz içeriği üzerindeki etkilerinin değerlendirilerek Bacillus bazlı probiyotiklerin 

domuz sağlığını ve performansını iyileĢtirme potansiyelinin vurgulandığı 

belirtilmiĢtir (Chen ve ark., 2005). 

5. Escherichia coli Nissle 1917 (Mutaflor): 

Mutaflor olarak da bilinen Escherichia coli Nissle 1917 (EcN), taksonomik, 

genetik ve biyolojik özellikleri açısından kapsamlı bir Ģekilde incelenmiĢ 

probiyotik bir Escherichia coli suĢudur. Ġlk olarak 1917 yılında Alman bir 

bakteriyolog olan Alfred Nissle tarafından izole edilen EcN'nin, probiyotik 

özellikleri ve çeĢitli GI koĢullardaki terapötik potansiyeli ile yaygın olarak 

tanındığı belirtilmiĢtir. 

EcN'nin, E. coli'nin patojenik olmayan bir suĢu olduğu ve taksonomik 

özellikleri açısından kapsamlı bir Ģekilde incelendiği ifade edilmiĢtir. 

Enterobacteriaceae familyasına ait Gram-negatif, fakültatif anaerobik bir 

bakteridir. EcN'nin, idrar yolu enfeksiyonları ile iliĢkili patojenik E. coli 

suĢlarından ayıran O6:K5 serotipi ile karakterize edildiği belirtilmiĢtir. EcN'yi 

patojenik E. coli suĢlarından ayırmak için moleküler tiplendirme tekniklerinin 

kullanıldığı ve E. coli türleri içindeki farklı taksonomik konumunun ortaya 

konduğu ifade edilmiĢtir (Mitterdorfer ve ark., 2002). 

EcN'nin genetik yapısının, probiyotik özelliklerini ve terapötik potansiyelini 

anlamak için araĢtırmaların odak noktası olduğu belirtilmiĢtir. ÇalıĢmalar, 

EcN'nin probiyotik etkilerinin altında yatan moleküler mekanizmaları araĢtırmıĢ 

ve bağırsak mukozasında sıkı bağlantı ve epitelyal bariyer onarımına katılımını 

ortaya çıkarmıĢtır. EcN'nin probiyotik doğasını yöneten genetik belirleyicilerin 

henüz tam olarak aydınlatılmadığı ve bu durumun, genetik özelliklerini ve 

probiyotik mekanizmalarını anlamak için daha fazla araĢtırmaya ihtiyaç 

duyulduğunu vurguladığı ifade edilmiĢtir (Edwards-Ingram ve ark., 2007). 

EcN'nin biyolojik özellikleri, probiyotik özelliklerini ve terapötik etkilerini 

aydınlatmak için kapsamlı bir Ģekilde incelenmiĢtir. EcN'nin insan bağırsak epitel 

hücrelerinin farklı entero-invaziv bakteriyel patojenler tarafından istilasına 
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müdahale ettiği gösterilmiĢ ve bağırsak epitelini patojen bakterilerden 

korumadaki rolü vurgulanmıĢtır. Dahası, EcN'nin biyofilm oluĢumu sırasında 

bağırsak patojenlerini geride bıraktığı gösterilmiĢtir, bu da bağırsakta patojen 

kolonizasyonunu önlemede bir probiyotik olarak potansiyelini daha da 

vurgulamaktadır (Fidan ve ark., 2008).  

EcN'nin klinik uygulamaları, özellikle GI bozuklukların önlenmesi ve 

tedavisinde kapsamlı bir araĢtırma konusu olmuĢtur. EcN'nin, çeĢitli bağırsak 

rahatsızlıklarına karĢı probiyotik olarak uzun yıllardır kullanıldığı ve GI 

koĢullardaki terapötik potansiyelinin yaygın olarak kabul gördüğü ifade edilmiĢtir 

(Szajewska ve Kołodziej, 2015). Klinik deneyler ve kontrollü çalıĢmalar, EcN'nin 

ülseratif kolitte remisyonun sürdürülmesinde ve antibiyotikle iliĢkili ishalin 

önlenmesindeki etkinliğini göstererek klinik önemini ve potansiyel terapötik 

faydalarını vurgulamıĢtır (Szajewska ve Kołodziej, 2015). 

EcN, genellikle güvenli olarak kabul edilmesine ve bir probiyotik olarak 

yaygın Ģekilde kullanılmasına rağmen, güvenlik hususları ve yan etki potansiyeli 

ilgi çekici bir konu olmuĢtur. EcN'nin hayvan modellerinde ve klinik ortamlarda 

güvenliğini araĢtıran çalıĢmalar, yenidoğan buzağı ishalini ve GI enfeksiyonları 

önlemedeki güvenlik profilini ve terapötik etkinliğini göstermiĢtir (Obazelu ve 

ark., 2022). Bununla birlikte, özellikle bağıĢıklık sistemi baskılanmıĢ bireylerde 

nadir genotoksisite ve invaziv enfeksiyon vakalarının bildirilmiĢ olması, güvenlik 

değerlendirmeleri ve klinik kullanımının dikkatli bir Ģekilde değerlendirilmesi 

ihtiyacını vurgulamaktadır (Atıcı ve ark., 2017) 

6. Diğer Probiyotik Mikroorganizmalar 

Probiyotik mantarlar, maya ve küf, potansiyel sağlık yararları nedeniyle 

büyük ilgi görmektedir. Bu mikroorganizmaların taksonomisi, biyolojik 

özellikleri ve genetik özellikleri kapsamlı bir Ģekilde incelenmiĢtir. 

Saccharomyces cerevisiae, Lachancea thermotolerans, Metschnikowia ziziphicola 

ve Torulaspora delbrueckii gibi çeĢitli maya suĢlarının probiyotik potansiyelini 

vurgulayan çalıĢmalar yapılmıĢtır (Agarbati ve ark., 2020). Bu bulgular, maya 

türlerindeki probiyotik yeteneklerin suĢa bağlı doğasını göstermektedir. Ayrıca, 

bakteriler, maya ve filamentli mantarlar dahil olmak üzere probiyotik 

organizmaların balıkların GI sistemlerinden kaynaklandığı tespit edilmiĢtir ve bu 
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durum, çeĢitli ekolojik kaynakları ve potansiyel uygulamalarını ortaya 

koymaktadır (Melo-Bolivar ve ark., 2020). 

Probiyotik araĢtırmalarının geleneksel olarak bakteriler üzerinde 

yoğunlaĢmıĢ olmasıyla birlikte, mantarların probiyotik olarak önemli potansiyeli 

giderek daha fazla kabul görmektedir (Chuang ve ark., 2020). ÇalıĢmalar, 

iltihaplı bağırsak hastalıklarının tedavisinde Saccharomycopsis fibuligera, 

Saccharomyces boulardii ve S. cerevisiae gibi fungal probiyotiklerin takviyesinin 

terapötik etkilerini göstermiĢtir (Lam ve ark., 2019). Ayrıca, S. cerevisiae gibi 

yerli probiyotik mayaların ruminant beslenmesinde kapsamlı bir Ģekilde 

incelenmiĢ ve kullanılmıĢ olduğu belirtilmiĢtir (Ghazanfar ve ark., 2019).  

S. cerevisiae ve S. boulardii gibi probiyotik maya suĢlarının taksonomik ve 

genetik karakterizasyonu, ticari önemleri ve kapsamlı çalıĢmaları vurgulayan bir 

araĢtırma konusu olmuĢtur (Tamang ve Lama, 2022). Ayrıca, mantarların neden 

olduğu hastalıklar da dahil olmak üzere bulaĢıcı hastalıkların azaltılması amacıyla 

probiyotik seçimine rehberlik etmek üzere ―omik‖ ve bütünleĢmiĢ multi-omik 

yaklaĢımların kullanılması önerilmiĢtir. Bu yaklaĢım, probiyotik seçiminde 

genetik ve moleküler içgörülerin önemini vurgulamaktadır (Rebollar ve ark., 

2016). 

Mayaların probiyotik olma potansiyeli klinik çalıĢmalarla daha da 

desteklenmiĢ ve S. boulardii çift kör klinik çalıĢmalarda etkili bir probiyotik 

olarak tanımlanmıĢtır (Czerucka ve ark., 2007). Ayrıca, mayalar ve mantarlar da 

dahil olmak üzere mikrobiyal katkı maddeleri, ruminant beslenmesinde 

büyümeyi, laktasyonu ve sağlığı iyileĢtirmek için yaygın olarak kullanılmakta ve 

hayvan tarımı üzerindeki önemli etkilerini vurgulamaktadır (Galvão ve ark., 

2005). 

Probiyotik maya suĢlarının moleküler tanımlanması ve karakterizasyonu 

araĢtırılmıĢ ve probiyotik uygulamalar için genetik özelliklerinin anlaĢılmasının 

önemi vurgulanmıĢtır (Ragavan ve Das, 2017). Ayrıca, mayalar da dahil olmak 

üzere probiyotiklerin mantar enfeksiyonlarına karĢı yeni terapötikler olarak 

potansiyeli kabul edilmiĢ ve daha geniĢ terapötik etkileri vurgulanmıĢtır (Wu ve 

ark., 2022). 
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Gerbaldo ve arkadaĢları (2012) tarafından yapılan çalıĢmada Lactobacillus 

gibi probiyotik suĢların toksijenik mantarlara karĢı antifungal aktivitesi, gıda ve 

hayvansal üretimdeki mantar kontaminantlarını kontrol etme potansiyellerinin 

önemi vurgulanmaktadır. Ayrıca, probiyotik takviyelerin kullanımının gıda 

ürünlerinde küf ve maya geliĢimini azalttığı gösterilmiĢtir, bu da gıda 

bozulmasını önlemedeki rollerini göstermektedir (Ehsannia ve Sanjabi, 2016). 

Probiyotik maya ve probiyotik bakteriler arasındaki etkileĢim araĢtırılmıĢ ve 

probiyotiklerin zorlu ortamlarda hayatta kalabilirliğini artırmada potansiyel 

sinerjik etkileri olduğu gösterilmiĢtir (Lim ve ark., 2015). Ayrıca, probiyotiklerin 

prebiyotiklerle kapsüllenmesi, probiyotiklerin canlılık oranını artırmak için 

araĢtırılmıĢ ve probiyotik uygulamalarında dağıtım sistemlerinin önemi 

vurgulanmıĢtır (Dong ve ark., 2020). 

Diyetin insan bağırsak mikrobiyomu üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢ ve diyet 

modellerinin bağırsak mikrobiyotasının bileĢimini önemli ölçüde etkileyebileceği 

ortaya çıkmıĢtır (Wong ve ark., 2018). Ek olarak, antibiyotik pertürbasyonunun 

insan bağırsak mikrobiyotası üzerinde derin bir etkisi olduğu ve antibiyotik 

tedavisini takiben eksik iyileĢmeye ve bireyselleĢtirilmiĢ tepkilere yol açtığı 

gösterilmiĢtir (Dethlefsen ve Relman, 2010). 

Bağırsak mikrobiyotasının ayrıca konakçı bağıĢıklık sistemi ile etkileĢime 

girdiği, bağıĢıklık hücresi popülasyonlarının dengesini etkilediği ve bağıĢıklık 

tepkilerinin düzenlenmesine katkıda bulunduğu bilinmektedir. Hastalık 

bağlamında, bağırsak mikrobiyotası, kolitin alevlenmesinde ve enflamatuar 

bağırsak hastalığında bağıĢıklık hücresi popülasyonlarının düzensizleĢmesinde rol 

oynamıĢtır (Britton ve ark., 2019). Ayrıca, bağırsak mikrobiyotasının tümör 

mikro çevresini etkilediği gösterilmiĢ ve tümör tedavisi ile beklenmedik ittifakı 

vurgulanmıĢtır (Mukaida, 2014). 

Bağırsak mikrobiyotası, insan sağlığındaki rolünün yanı sıra hayvan 

modelleri ve çevresel mikrobiyota bağlamında da incelenmiĢtir. AraĢtırmalar, 

bağırsak mikrobiyotasının hayvan sağlığı ve hastalıklarındaki önemini ortaya 

koymuĢ ve insan mikrobiyotası ile kronik hastalıklar arasındaki etkileĢimleri 

incelemek için insanlaĢtırılmıĢ hayvan modellerinin geliĢtirilmesine yol açmıĢtır 

(Hintze ve ark., 2014; Chan, 2020). Dahası, su ortamındaki mikrobiyotanın suda 
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yaĢayan hayvanların bağırsak mikrobiyotasını etkilediği gösterilmiĢ ve çevresel 

ve bağırsak mikrobiyotasının birbirine bağlı olduğu vurgulanmıĢtır (Liu ve ark., 

2021; Zhang ve ark., 2022). 
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IV. MĠKROBĠYOTA VE PROBĠYOTĠKLERLE ĠLĠġKĠSĠ  

Probiyotikler ve mikrobiyota arasındaki iliĢki karmaĢık ve çok yönlüdür. 

Probiyotiklerin bağırsak mikrobiyotasının bileĢimini ve metabolik aktivitesini 

etkilediği ve böylece sağlıklı bir bağırsak mikrobiyomunun korunmasına katkıda 

bulunduğu gösterilmiĢtir (Gerritsen ve ark., 2011). Probiyotikler solunum 

yollarındaki mikroorganizmaların dengesinin korunmasında da önemli bir rol 

oynadığından, bu etki bağırsakların ötesine uzanır ve vücudun çeĢitli 

bölgelerindeki mikrobiyota ile iliĢkili koĢulların modüle edilmesindeki 

önemlerini vurgular (Yuksel, 2023). Ayrıca, hamilelik sırasında probiyotiklerin 

uygulanmasının hem annenin hem de yavruların bağırsak mikrobiyotasını ve 

bağıĢıklık durumunu etkilediği tespit edilmiĢ ve probiyotiklerin mikrobiyota ile 

ilgili sağlık sonuçları üzerindeki geniĢ kapsamlı etkisi vurgulanmıĢtır (Chen ve 

ark., 2019). 

Probiyotiklerin mikrobiyota kompozisyonu üzerindeki etkisi, probiyotik 

takviyesinin mikrobiyotada tespit edilebilir değiĢikliklere yol açabileceğini 

gösteren çalıĢmalarla kapsamlı bir araĢtırma konusu haline gelmiĢtir (Ng ve ark., 

2013). Bununla birlikte, probiyotiklerin bağırsak mikrobiyotası üzerindeki 

spesifik etkileri, kullanılan probiyotik suĢları ve takviye süresi gibi faktörlere 

bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir (AktaĢ ve ark., 2016). Bazı çalıĢmalar, 

probiyotik müdahalesinin ardından bağırsak mikrobiyotasında önemli 

değiĢiklikler bildirmiĢken, diğerleri probiyotik ve plasebo grupları arasında 

mikrobiyota kompozisyonunda yalnızca küçük ve kısa vadeli farklılıklar 

bulmuĢtur. Bu değiĢkenlik, probiyotikler ve mikrobiyota arasındaki etkileĢimi 

etkileyen faktörlerin daha kapsamlı bir Ģekilde anlaĢılması gerektiğini 

vurgulamaktadır (Rutten ve ark., 2015). 

Probiyotiklerin mikrobiyotayı modüle etme potansiyeli, belirli sağlık 

koĢullarını iyileĢtirmedeki rollerine kadar uzanmaktadır. Örneğin, probiyotiklerin 

bağırsak disbiyozunu iyileĢtirerek ve NOD benzeri reseptör protein 3 (NLRP3) 

sinyalini körelterek IgA nefropatisini iyileĢtirdiği gösterilmiĢ ve mikrobiyota ile 
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ilgili bozuklukları ele almadaki terapötik potansiyelleri vurgulanmıĢtır (Tan ve 

ark., 2022). Ayrıca, bir probiyotik kombinasyonunun uygulanmasının, yaĢlanan 

farelerin bağırsak mikrobiyotasını normal farelerinkine benzer bir bileĢime geri 

getirdiği bulunmuĢ ve bu durum, probiyotiklerin mikrobiyota bileĢimi üzerindeki 

yaĢlanma karĢıtı etkilerini üzerine değinildiği belirtilmiĢtir (Fang ve ark., 2021). 

Probiyotiklerin mikrobiyota üzerindeki etkisinin bağırsakla sınırlı olmadığı 

bilinmektedir. Örneğin, bazı çalıĢmalarda Alzheimer hastalığının ilerlemesi 

sırasında bağırsak mikrobiyotasının dinamik dağılımı ve bir fare modelinde 

probiyotiklerin Alzheimer hastalığı üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢ ve 

probiyotiklerin nörolojik hastalıklar bağlamında mikrobiyotayı modüle etme 

potansiyeline sahip olduğu gösterilmiĢtir (Zhu ve ark., 2023). Ayrıca, 

probiyotikler ile merkezi sinir sistemi arasındaki etkileĢimler de incelenmiĢ; 

probiyotiklerin bağırsak mikrobiyotasının bileĢimini ve iĢlevini iyileĢtirebileceği 

ve mikrobiyota-beyin eksenini ve biliĢsel yönleri modüle etme potansiyeline 

sahip olduğu belirtilmiĢtir (Salami, 2021). 

Probiyotiklerin mikrobiyota bileĢimi ve iĢlevi üzerindeki etkisinin açık 

olduğu bilinmekle birlikte, probiyotiklerin mikrobiyota üzerindeki etkilerini 

hangi spesifik mekanizmalar aracılığıyla gösterdiği, aktif bir araĢtırma alanı 

olmaya devam etmektedir. Probiyotiklerin sağlıklı bireylerde bağırsak 

mikrobiyota kompozisyonunu modüle etme kabiliyetinin, GI hastalıklarda rol 

oynayan bakteri cinslerinde önemli bir azalmaya yol açtığı ve bu durumun, 

probiyotiklerin sağlıklı bir mikrobiyotayı Ģekillendirme ve sürdürme aracı olarak 

potansiyelini vurguladığı gösterilmiĢtir (Liu ve ark., 2020). Ayrıca, 

probiyotiklerin gebelik ve emzirme döneminde yüksek fruktoz tüketiminin neden 

olduğu hipertansiyonun geliĢimsel programlanmasını önleme potansiyeline sahip 

olduğu ve bu durumun, mikrobiyota ile ilgili geliĢimsel sonuçları modüle 

etmedeki rollerini daha da belirgin hale getirdiği belirtilmiĢtir (Hsu ve ark., 

2018). 
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V. PROBĠYOTĠKLERDE ULUSAL VE ULUSLARARASI 

STANDARTLAR 

Probiyotik suĢların etkinliği için yeterli miktarda bulunması gerektiği ve 

genellikle 1x10⁷ KOB/gün veya daha fazlasının önerildiği belirtilmektedir. Bu 

miktarın, probiyotiklerin sağlık yararlarından faydalanmak için gereken minimum 

düzeyi temsil ettiği ve etiketlerde probiyotik suĢların sayısının KOB cinsinden 

belirtilmesi gerektiği vurgulanmaktadır (Miles, 2020). Özellikle, probiyotik 

ürünlerin raf ömrü boyunca yeterli miktarda canlı mikroorganizma içermesinin, 

terapötik faydalar sağlayabilmeleri için kritik öneme sahip olduğu ifade 

edilmektedir (Sniffen ve ark., 2018). 

ABD Gıda ve Ġlaç Dairesi (FDA) tarafından önerilen minimum probiyotik 

mikroorganizma sayısının 10⁶ KOB/ml olduğu ve bu miktarın probiyotik 

gıdalarda beslenme süresi son tüketim anında korunması gerektiği 

belirtilmektedir (Espitia ve ark., 2016). Bu durumun, fayda sağlamak için günde 

10⁸-10⁹ mikroorganizma gibi bir minimum probiyotik hücre dozunun gerekliliğini 

vurguladığı ifade edilmektedir (Ranadheera ve ark., 2017). Bu miktarın, 100 gram 

üründe 10⁶-10⁷ canlı hücre içeren bir ürün tüketimiyle eĢdeğer olduğu 

belirtilmiĢtir (Leite ark., 2015).  

FAO/WHO tarafından 2002 yılında yayınlanan ―Probiyotiklerin Gıdalardaki 

Sağlık ve Beslenme Özellikleri ile Değerlendirilmesi Ġçin Kılavuzlar‖ baĢlıklı 

raporun, probiyotiklerin tanımı ve kullanımı konusunda önemli bir kaynak olarak 

kabul edildiği belirtilmektedir (Hill ve ark., 2014). Raporun, probiyotik 

mikroorganizmaların belirli değiĢikliklerine göre gıdalarda ve besin 

takviyelerinde kullanılabilmesi için dört basit ve uygulanabilir kriterin 

belirlenmesine olanak sağladığı ifade edilmektedir (Binda ve ark., 2020). Ayrıca, 

FAO ve WHO'nun, probiyotiklerin insanlar için kullanımı için sadece insan çıkıĢ 

sistemi kaynaklı laktik asit bakterilerini önerdiği belirtilmektedir (Zielińska ve 

Kołożyn-Krajewska, 2018). Probiyotiklerin sağlık yararlarının elde edilmesi için 

belirli bir miktarın tüketilmesi gerekliliği, FAO/WHO'nun tanımında, günde 10⁸-
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10⁹ mikroorganizma gibi bir minimum probiyotik hücre dozunun gerekliliği 

olarak vurgulanmaktadır (Zhang ve ark., 2022). Bu miktarın, 100 gram üründe 

10⁶-10⁷ canlı hücre içeren bir ürün tüketimiyle eĢdeğer olduğu ifade edilmektedir 

(Silva ve ark., 2022). 

Türkiye'de probiyotik içerik miktarlarının, Tarım ve Orman Bakanlığı 

tarafından oluĢturulan Türk Gıda Kodeksi Beslenme ve Sağlık Beyanları 

Yönetmeliği'nde düzenlendiği belirtilmektedir. Bu yönetmeliğe göre, bir gıda 

ürününün probiyotik beyanına sahip olabilmesi için en az günlük doz alımının 

1.0x10⁶ KOB canlı probiyotik mikroorganizma içermesi gerektiği rapor 

edilmektedir (TGK, 2017). 
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VI. PROBĠYOTĠK ANALĠZLERĠ 

Probiyotik mikroorganizmaların tespiti ve izolasyonu, analizlerinde temel 

adımlar olarak kabul edilmektedir. Kültüre dayalı yöntemler ve moleküler 

teknikler gibi doğrudan tespit stratejilerinin, probiyotik mikroorganizmaları farklı 

kaynaklardan tanımlamak ve izole etmek için yaygın olarak kullanıldığı 

belirtilmektedir (Silva ve ark., 2017). Bu yöntemlerin, araĢtırmacıların belirli 

probiyotik suĢların varlığını doğrulamasına ve gıda ürünleri, hayvan yemi ve 

çevresel örnekler dahil olmak üzere çeĢitli örneklerdeki canlılıklarını ve 

bolluklarını değerlendirmelerine olanak tanıdığı ifade edilmektedir (Yasmin ve 

ark., 2022).  

Probiyotik mikroorganizmaların karakterizasyonu, fizyolojik, biyokimyasal 

ve fonksiyonel özelliklerinin değerlendirilmesini içermektedir. Probiyotik 

mikroorganizmaların karakterize edilmesi ve potansiyel sağlık faydalarının 

belirlenmesi için titiz tarama yöntemleri ve kapsamlı doğrulama sistemlerinin 

gerekli olduğu belirtilmektedir (Kosgey ve ark., 2022). Bu karakterizasyon, 

çevresel koĢullara karĢı dirençlerinin, konak dokulara yapıĢmalarının, faydalı 

metabolitlerin üretiminin ve patojenlere karĢı antagonistik aktivitelerinin 

değerlendirilmesini içermektedir (Schepper ve ark., 2017). Ayrıca, fermente 

gıdalar, bal ve sucul ortamlar gibi farklı kaynaklardan elde edilen probiyotik 

mikroorganizmaların analizinin, bu mikroorganizmaların benzersiz özelliklerine 

göre uyarlanmıĢ özel karakterizasyon yöntemleri gerektirdiği ifade edilmektedir 

(Tello ve ark., 2020; Sherwani ve Bukhari, 2022). 

Genetik analiz, probiyotik mikroorganizmaların incelenmesinde önemli bir 

rol oynamaktadır. Bu analizler aracılığıyla spesifik genetik belirteçler 

tanımlanmakta, genetik çeĢitlilik değerlendirilmekte ve probiyotik suĢların 

genetik modifikasyonu gerçekleĢtirilmektedir (Akçelik ve ark., 2021). Genetik 

modifikasyon ve dizi analizi, tıp, tarım ve biyoremediasyon gibi çeĢitli alanlarda 

probiyotik mikroorganizmaların fonksiyonel özellikleri ve potansiyel 

uygulamaları hakkında değerli bilgiler sağlamaktadır (Helmy ve ark., 2020). 
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Metagenomik tabanlı analizler, mikrobiyal DNA'nın tamamının incelenmesini ve 

probiyotik mikroorganizmalar ile çevreleri arasındaki karmaĢık etkileĢimlerin 

anlaĢılmasını mümkün kılmaktadır (Tello ve ark., 2020). 

Probiyotik mikroorganizmaların antimikrobiyal etkileri, enfeksiyonların 

tedavisinde ve çevresel sanitasyonun teĢvik edilmesinde alternatif antimikrobiyal 

ajanlar olarak kullanılma potansiyeli açısından önemli bir odak noktasıdır (Li ve 

Gu, 2018; Vainshtein, 2014). Antimikrobiyal aktivitelerin altında yatan 

mekanizmaların anlaĢılması, ağız sağlığı, geviĢ getiren hayvan sağlığı ve çevresel 

iyileĢtirme gibi uygulamalardaki etkinlik ve güvenliklerinin değerlendirilmesi 

için gereklidir (Adjei-Fremah ve ark., 2018; Vainshtein, 2014). 

A. Kültür Tabanlı Yöntemler 

Probiyotik organizmalar için kültüre dayalı yöntemler, çeĢitli uygulamalar 

için etkili probiyotik suĢların tanımlanması ve geliĢtirilmesi için gereklidir. Bu 

yöntemler, potansiyel olarak faydalı probiyotik bakterileri seçmek ve karakterize 

etmek için bir dizi strateji ve teknik içerir. Seçim süreci, probiyotik 

organizmaların iĢlevselliğini ve etkinliğini anlamak için tipik olarak kültürden 

bağımsız ve kültüre bağlı yöntemlerin bir kombinasyonunu içerdiği 

belirtilmektedir (Ghazanfar ve ark., 2019). Bu yöntemlerin birincil amacı, 

potansiyel olarak etkili probiyotik bakterileri belirlemek ve konakçı sağlığını 

geliĢtirmedeki etki mekanizmalarının anlaĢılabilir kılınmasıdır (Dunne ve ark., 

1999). Ek olarak, probiyotik kültürler arasında yararlı suĢların araĢtırılması, 

karmaĢık organik bileĢikleri parçalama ve tehlikeli bağırsak organizmalarını 

baskılama yetenekleri tarafından yönlendirilir ve bu tür suĢların belirlenmesinde 

kültüre dayalı yöntemlerin önemini vurgulanmıĢtır (Vainshtein, 2014). 

Ayrıca, probiyotik kültürel özelliklerin taranması, seçilmesi ve yeni veya 

geliĢtirilmiĢ antimikrobiyal özelliklerinin belirlenmesi, hastalıkların profilaksisi 

ve tedavisinin yanı sıra organizmanın direncinin artırılması ve hasta 

rehabilitasyonunun hızlandırılması için de çok önemli olduğu belirtilmektedir 

(Lakhtin ve ark., 2019). Bu durum, spesifik antimikrobiyal özelliklere sahip 

probiyotik suĢların belirlenmesinde kültüre dayalı yöntemlerin önemli olduğu 

vurgulanmaktadır.  
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Ayrıca, probiyotiklerin ve biyomühendislik ürünü probiyotiklerin gıda 

kaynaklı patojenleri, antimikrobiyal etkilerini ve dağıtım stratejilerini kontrol 

etmek için kullanılması, probiyotik organizmaların gıda güvenliği ve sağlığı 

alanındaki potansiyel uygulamalarının anlaĢılmasında kültüre dayalı yöntemlerin 

önemi vurgulanmaktadır (Amalaradjou ve Bhunia, 2012). Probiyotik 

organizmaların ve mikrobiyomlarının epigenetik ve para-epigenetik özelliklerinin 

araĢtırılması, probiyotik mekanizmanın anlaĢılmasında kritik bir adım olarak 

tanımlanmakta ve probiyotik etkinin altında yatan mekanizmaların 

keĢfedilmesinde kültüre dayalı yöntemlerin karmaĢıklığı vurgulanmaktadır 

(Thumu ve ark., 2023). 

Gıda bilimi bağlamında, belirli bakteri suĢlarından oluĢan liyofilize 

probiyotik kültürlerin kullanımı, insan tüketimine yönelik probiyotik ürünlerin 

geliĢtirilmesinde kültüre dayalı yöntemlerin uygulanması belirtilmektedir 

(Molero ve Bríñez, 2018). Benzer Ģekilde, su ürünleri yetiĢtiriciliğinde, su 

ürünleri yetiĢtiriciliğini yönetmek ve yetiĢtirme organizmaları için iyi bir 

bağıĢıklık hastalığı stratejisi geliĢtirmek için doğal probiyotiklerin veya yeni 

immünomodülatör maddelerin kullanılmasına odaklanılması, kültüre dayalı 

yöntemlerin hayvancılık ve tarım gibi çeĢitli alanlardaki öneminin olduğu 

gösterilmektedir (Lu ve ark., 2020). 

ÇeĢitli bakteri türleri, mayalar, bakteriyofajlar ve tek hücreli algler gibi 

probiyotiklerin çeĢitliliği, bu çeĢitli probiyotik organizmaları tanımlamak ve 

karakterize etmek için kapsamlı kültür bazlı yöntemlere duyulan ihtiyacı ortaya 

koyulmaktadır (Sayes ve ark., 2018). 

Probiyotiklerin antimikrobiyal etkileri ve bulaĢıcı hastalıklar için yeni 

probiyotik temelli yaklaĢımlara duyulan ihtiyaç, probiyotik organizmaların 

terapötik potansiyelini keĢfetmek için kültür temelli yöntemlerin kullanılmasına 

yönelik devam eden araĢtırma ve geliĢtirme çabaları vurgulanmaktadır (Li ve Gu, 

2018). 

B. Moleküler Yöntemler 

Moleküler yöntemler, probiyotik organizmaların genetik bileĢimi, 

iĢlevselliği ve potansiyel uygulamaları hakkında bilgiler sunarak probiyotik 
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organizmaların incelenmesi ve uygulanmasında çok önemli bir rol oynadığı 

belirtilmiĢtir. Bu yöntemler, probiyotik organizmaların çeĢitli amaçlar için 

anlaĢılmasına ve geliĢtirilmesine katkıda bulunan çok çeĢitli teknik ve 

yaklaĢımları kapsadığı ifade edilmektedir. Probiyotik araĢtırmalarında moleküler 

yöntemlerin kullanımı, potansiyel olarak etkili probiyotik bakterilerin 

tanımlanmasını ve moleküler etki mekanizmalarının aydınlatılmasını sağlayarak 

önemli ölçüde ilerletildiği gösterilmektedir (Dunne ve ark., 1999).  

Bu yöntemler aynı zamanda yüzey proteinleri, kısa zincirli yağ asitleri ve 

bifidojenik faktörler gibi probiyotik organizmaların faydalı özelliklerine katkıda 

bulunan genetik özelliklerin ve moleküler aktörlerin araĢtırılmasını da 

kolaylaĢtırdığı ifade edilmektedir (Rodovalho ve ark., 2022). 

Moleküler yöntemler, probiyotik organizmaların hayvan hastalık 

modellerinde ve insan klinik deneylerinde iĢlevselliğini göstermede etkili olup, 

moleküler mekanizmalar ve terapötik potansiyeller hakkında değerli bilgiler 

sağlamaktadır (Dunne ve ark., 1999). ÇalıĢmalar ayrıca probiyotiklerin faydalı 

etkilerine dahil olan moleküler mekanizmaların tanınmasında moleküler 

yöntemlerin rolü olduğunu ve moleküler düzeyde etkilerini anlamamızı 

ilerlettiğini belirtmiĢtir (Thumu ve ark., 2023). Bununla birlikte, moleküler 

yöntemlerin uygulanmasının, diĢ biyofilmleri gibi çeĢitli bağlamlarda potansiyel 

yararlı bakterilerin ve ürünlerinin tanımlanmasını sağlayarak probiyotik 

araĢtırmalarındaki önemi daha da vurgulandığını ifade etmektedir (Maćar ve ark., 

2020). 

Gıda güvenliği ve gıda kaynaklı patojenlerin kontrolü bağlamında, genetiği 

değiĢtirilmiĢ probiyotikleri ve bunların mikroorganizmaların ve gıda kaynaklı 

hastalıkların büyümesini kontrol etmedeki özel uygulamalarını incelemek için 

moleküler yöntemler kullanıldığı rapor edilmiĢtir (Amalaradjou ve Bhunia, 2012). 

Bu yöntemlerin mikrobiyal sağlık için metabolit çoklu probiyotik formüllerin 

geliĢtirilmesine katkıda bulunarak probiyotik araĢtırmalarında evrensel 

uygulanabilirlikleri vurgulanmıĢtır (Lakhtin ve ark., 2019).  

Su ürünleri yetiĢtiriciliği alanında moleküler yöntemler, zararlı maddelerin 

üretimi ve tespitinde yeni teknolojilerin ve ilerlemelerin uygulanmasında çok 

önemli bir rol oynamıĢ ve su ürünleri yetiĢtiriciliği endüstrisinin geniĢlemesine ve 
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sürdürülebilirliğine katkıda bulunulduğu ifade edilmektedir (Lu ve ark., 2020). 

Benzer Ģekilde, çevresel sanitasyon bağlamında moleküler yöntemler, 

probiyotiklerin çevresel iyileĢtirmede olası uygulamalarının araĢtırılmasında 

etkili olmuĢ ve sağlıkla ilgili geleneksel alanların ötesinde geniĢ 

uygulanabilirliklerinin gösterildiği belirtilmiĢtir (Vainshtein, 2014). 

Probiyotik bakterilerin genomik özelliklerinin anlaĢılmasında moleküler 

yöntemlerin rolü de vurgulanmıĢ ve farklı probiyotik suĢların G+C 

(guanin+sitozin) içeriği gibi probiyotik türlerin genetik bileĢimine ve 

özelliklerine ıĢık tutulduğu belirtilmektedir (O'Flaherty ve ark., 2009).  

C. BiyoçeĢitlilik Analizi 

Probiyotik organizmalar için biyoçeĢitlilik analizi, probiyotiklerin genetik 

bileĢimini, tür zenginliğini ve iĢlevsel çeĢitliliğini anlamaya katkıda bulunan çok 

çeĢitli teknik ve yaklaĢımları kapsamaktadır. Dunne ve arkadaĢları (1999) 

tarafından yapılan çalıĢma, probiyotiklerin iĢlevselliğinin hayvan hastalık 

modellerinde ve insan klinik deneylerinde gösterilmesinin önemini anlatmaktadır. 

Bu, probiyotik suĢların farklı biyolojik sistemlerdeki etkinliğini belirlemek ve 

değerlendirmek için biyoçeĢitlilik analizine duyulan ihtiyaç belirtilmektedir. 

Graziottin ve Maseroli (2022) tarafından yapılan çalıĢma, bağırsak 

mikrobiyotasının biyoçeĢitliliğini yeniden sağlamak ve korumak için probiyotik 

suĢlarda periyodik değiĢikliklerin terapötik seçimini anlatmaktadır. 

Tarım bağlamında, Freyer ve Bingen (2021) erozyon, kirlenmiĢ su, tehdit 

altındaki insan sağlığı ve azalan biyoçeĢitlilikle ilgili zorlukların altını çizerek 

sürdürülebilir tarım uygulamalarına duyulan ihtiyacı göstermektedir. Bu referans , 

tarımsal ekosistemlerdeki biyoçeĢitlilik kaybının daha geniĢ etkilerinin ve 

probiyotiklerin sürdürülebilir tarım uygulamalarını teĢvik etmedeki potansiyel 

rolünün belirtmektedir. 

Rodrigues ve arkadaĢları (2023) tarafından yapılan çalıĢmada, Daphnia 

magna'nın rezervuar suyu kalitesinin bir göstergesi olarak potansiyel kullanımı 

tartıĢılmakta ve kirliliğin sucul organizmalar ve biyoçeĢitlilik üzerindeki ekolojik 

etkileri vurgulanmaktadır. Bu referansta, sucul ekosistemlerdeki potansiyel 

probiyotik organizmalar da dahil olmak üzere, çevresel stres faktörlerinin 
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mikrobiyal topluluklar üzerindeki etkisini anlamada biyoçeĢitlilik analizinin 

önemi vurgulanmaktadır. 

Thumu ve arkadaĢları (2023) tarafından yapılan çalıĢma, DNA'nın rolünü ve 

canlı organizmalar üzerindeki etkisini vurgulayarak kanser tedavisinde epigenetik 

tedavinin önemini ifade etmektedir. Probiyotiklerle doğrudan ilgili olmasa da bu 

referans, probiyotik organizmaların genetik çeĢitliliğini anlamakla ilgili olan 

biyoçeĢitlilik analizinin moleküler ve genetik yönlerinin altını çizmektedir. 

Pellens ve arkadaĢları (2016), biyoçeĢitlilik sıcak noktalarındaki filogenetik 

çeĢitliliğin dağılımını vurgulayarak, çoklu filogenetik elde edilen verilerle 

evrimsel tarihin sıcak noktalarının değerlendirilmesini tartıĢmaktadır. 

Probiyotiklerle doğrudan ilgili olmasa da bu referans, potansiyel probiyotik türler 

de dahil olmak üzere mikrobiyal toplulukların evrimsel geçmiĢini ve genetik 

çeĢitliliğini anlamada filogenetik analizin öneminin altını çizmektedir.  

Balık yetiĢtiriciliği bağlamında, Sayes ve arkadaĢları (2018) probiyotik 

bakterilerin sürdürülebilir akuakültür geliĢimi için ekolojik biyokontrol veya 

biyoremediasyon ajanları olarak kullanılabileceğini savunmaktadır. Bu bakıĢ 

açısı, probiyotik organizmaların ekosistem dengesinin korunmasındaki potansiyel 

rolü de dahil olmak üzere, su ürünleri yetiĢtiriciliği sistemlerindeki mikrobiyal 

toplulukların ekolojik dinamiklerini anlamada biyoçeĢitlilik analizinin daha geniĢ 

etkileri ile uyumludur. 

Ayrıca, Skoufogianni ve arkadaĢları (2016) organik ve geleneksel tarımın 

çevresel etkilerini tartıĢarak arazi kullanım verimliliği, toprak organik madde 

içeriği, nitro-fosfat sızıntısı, sera gazı emisyonları ve biyoçeĢitlilik etkilerini 

incelemiĢtir. Probiyotiklerle doğrudan ilgili olmasa da bu referans, 

probiyotiklerin tarımsal ekosistemler üzerindeki potansiyel etkisiyle 

iliĢkilendirilebilecek tarımsal uygulamaların ekosistem biyoçeĢitliliği üzerindeki 

daha geniĢ etkilerinin altını çizmektedir. 

Selenyum türlerinin kromatografik analizi bağlamında Sentkowska (2020), 

Sıvı Kromatografi-Kütle Spektrometrisi-Kütle Spektrometrisi (LC-MS-MS) 

verilerinin nicel ve nitel analizini geliĢtirmeye yönelik prosedürleri 

detaylandırmaktadır. Probiyotiklerle doğrudan ilgili olmasa da bu referans, 

potansiyel probiyotik organizmalar da dahil olmak üzere mikrobiyal toplulukların 



31 

kimyasal çeĢitliliğini anlamakla ilgili olan biyoçeĢitlilik analizinde yer alan 

analitik teknikleri vurgulamaktadır. 

Organik tarım bağlamında, Forster ve ark (2013) organik ve geleneksel 

tarım uygulamaları altında iĢlevsel biyoçeĢitliliği artırmak için tarla 

büyüklüğünün azaltılmasını tartıĢmaktadır. Bu referans, tarımsal ekosistemlerdeki 

probiyotik organizmalar için potansiyel sonuçlar da dahil olmak üzere, tarımsal 

uygulamaların ekosistem biyoçeĢitliliği üzerindeki potansiyel etkisini ifade 

etmektedir. 

Ghazanfar ve arkadaĢları (2020) tarafından yapılan çalıĢma, diĢ 

biyofilmlerindeki potansiyel yararlı bakterilerin ve ürünlerinin tanımlanması için 

mikroskobik ve moleküler tekniklerin kullanımını vurgulamaktadır. Bu referans, 

probiyotik organizmaların genetik çeĢitliliğini ve iĢlevsel özelliklerini anlamak 

için gerekli olan moleküler tekniklerin biyoçeĢitlilik analizindeki önemini 

vurgulamaktadır. 

Çin'deki kompost süreci ve organik gübre uygulaması bağlamında, Yu ve 

arkadaĢları (2016) komposttaki organik karbon ve minerallerin bileĢimini 

belirlemek için senkrotron tabanlı X-ıĢını absorpsiyon ince yapı (XAFS) 

spektroskopisi ve nano ölçekli ikincil iyon kütle spektrometresi (NanoSIMS) 

kullanımını tartıĢmaktadır. Probiyotiklerle doğrudan ilgili olmasa da bu referans, 

potansiyel probiyotik organizmalar da dahil olmak üzere mikrobiyal toplulukların 

kimyasal çeĢitliliğini anlamakla ilgili olan biyoçeĢitlilik analizinde yer alan 

analitik teknikleri belirtmektedir. 

Ayrıca Li ve Gu (2018), probiyotiklerin antimikrobiyal etkilerini ve bulaĢıcı 

hastalıklar için yeni probiyotik temelli yaklaĢımları tartıĢmakta, yaygın olarak 

kullanılan probiyotik cinslerini ve bunların güvenlik profillerini vurgulamaktadır. 

Bu referans, probiyotiklerin mikrobiyal çeĢitlilik ve mikrobiyal toplulukların 

ekolojik dengesi üzerindeki potansiyel etkisinin altını çizmektedir.  

D. YaĢayabilir Ancak Kültürü Yapılamaz (VBNC) Analizi 

Canlı Fakat Kültürlenemez (VBNC) durumu, probiyotik organizmalar da 

dahil olmak üzere çeĢitli bakteri türlerinde gözlemlenen bir olgudur. VBNC 

durumu, bakterilerin canlı olduğu ancak standart kültür ortamında büyüyemediği 
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bir durumu ifade eder. Bu durum hareketsiz, bölünmeyen bir durumla karakterize 

edilir ve genellikle besin tükenmesi, sıcaklık değiĢimleri ve antimikrobiyal 

ajanlara maruz kalma gibi çevresel stres faktörleri tarafından indüklenir. 

Probiyotik organizmaların VBNC durumuna girme kabiliyeti, hayatta kalmaları 

ve insan sağlığı ve çevresel ekosistemler üzerindeki potansiyel etkileri açısından 

önemli etkilere sahiptir. 

Nicolò ve Guglielmino (2012) tarafından yapılan çalıĢmada, gıdalardaki 

VBNC patojenlerinin varlığını tartıĢmakta ve VBNC patojenlerinin genel olarak 

hastalık baĢlatamasalar da virülanslarını koruduklarını ve yeniden 

canlandırılmalarının ardından enfeksiyon baĢlatabilecekleri rapor edilmektedir. 

Bu durum, VBNC probiyotik organizmalarla iliĢkili potansiyel riskin altını 

çizmektedir; zira bu organizmalar kültürlenemez durumda bile patojenitelerini 

koruyabilmekte ve gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından zorluklar teĢkil 

edebileceğini ifade etmektedir. 

Su kaynaklı patojenler bağlamında, Stine ve Morris (2013) Vibrio 

cholerae'nin biyofilmler içinde VBNC durumunda hayatta kalma yeteneğini 

vurgulayarak bakterinin sterilize edilmiĢ suda uzun süre kalmasına izin verdiğini 

belirtmektedir. Bu durum, probiyotik organizmaların VBNC durumunda çevresel 

kalıcılığının altını çizmektedir ki bu da su sanitasyonu ve su kaynaklı 

hastalıkların bulaĢması üzerinde etkilere sahip olduğunu göstermektedir.  

Ayrıca, Orman ve arkadaĢları (2016) tarafından yapılan çalıĢmada, VBNC 

hücreleriyle benzerlikler gösteren persister hücrelerin, propidyum iyodürün (PI) 

dıĢlanması ve büyüme olmamasına rağmen metabolik aktivite gibi fizyolojik 

özellikleri tartıĢılmaktadır. Bu referans, VBNC durumundaki bakterilerin 

metabolik aktivitesi ve fizyolojik özellikleri hakkında fikir vererek bu durumdaki 

probiyotik organizmaların potansiyel iĢlevselliğini açıklamaktadır. 

Xu ve arkadaĢlarının (2016) çalıĢması, ―açlıktan hayatta kalma‖ durumu ile 

VBNC durumu arasındaki ayrımı vurgulayarak, bakterilerin canlı kaldığı ancak 

rutin bakteriyolojik ortamlarda koloni oluĢturamadığı belirli koĢulların alt ını 

çizmektedir. Bu ayrım, probiyotik organizmalar VBNC durumuna girdiklerinde 

meydana gelen fizyolojik ve metabolik değiĢiklikleri anlamak açısından 
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önemlidir ve olumsuz çevresel koĢullar altında hayatta kalma stratejilerine dair 

içgörü sağladığını ifade etmektedir. 

Ayrıca, Khalighi ve arkadaĢları (2016) tarafından yapılan çalıĢmada, 

probiyotik organizmaların patojen bakteriler üzerindeki inhibitör etkileri 

tartıĢılmakta ve Clostridium difficile'nin büyümesini engellemek için 

probiyotikler tarafından monosakkaritlerin kullanımı vurgulanmaktadır. VBNC 

durumu ile doğrudan ilgili olmasa da bu referans probiyotik organizmaların 

iĢlevsel yeteneklerinin ve mikrobiyal çeĢitlilik ve ekolojik denge üzerindeki 

potansiyel etkilerinin altını çizmektedir. 

E. Ġmmünolojik Yöntemler 

Probiyotik organizmalar, immünomodülatör etkileri de dahil olmak üzere 

potansiyel sağlık yararları nedeniyle büyük ilgi görmüĢtür. Ġmmünolojik 

yöntemler, probiyotik organizmalar ile konakçı bağıĢıklık sistemi arasındaki 

etkileĢimin anlaĢılmasında rol oynamaktadır.  

Hojsak ve Shamir (2013) tarafından yapılan çalıĢma, probiyotiklerin 

patojenik bakteriyel etkilerin engellenmesi ve bağırsak epitel hücreleri ve antijen 

sunan hücrelerle etkileĢime girerek konakçı bağıĢıklık sisteminin modülasyonu ve 

böylece immünolojik yanıtların baĢlatılması dahil olmak üzere konakçı 

immünolojik sistemi üzerindeki etkilerini vurgulamaktadır. Bu durum, probiyotik 

organizmaların bağıĢıklık tepkisini modüle etme, bağırsak homeostazının ve 

genel bağıĢıklık fonksiyonunun korunmasına katkıda bulunma potansiyelini 

vurgulamaktadır. 

Ġnsan besleme çalıĢmaları sırasında çeĢitli immünolojik parametrelerin 

değerlendirilmesini tanımlayarak, klinik çalıĢmalarda probiyotik müdahalelere 

verilen immünolojik yanıtların değerlendirilmesinin önemini vurgulamaktadır. Bu 

durum, probiyotiklerin konakçı bağıĢıklık sistemi üzerindeki etkisinin 

değerlendirilmesinde immünolojik yöntemlerin öneminin altını çizmektedir 

(Dunne ve ark., 1999). 

Khalighi ve arkadaĢları (2016) tarafından yapılan çalıĢmada, probiyotiklerin 

immünomodülatör etkilerini anlamak için immünolojik parametrelerin 

değerlendirilmesine vurgu yapılarak, GI hastalıklara odaklanan probiyotik 
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etkinliğini değerlendiren klinik araĢtırma çalıĢmalarından bahsedilmektedir. Bu 

referans, probiyotiklerin bağıĢıklık fonksiyonu üzerindeki etkisini aydınlatmak 

için klinik araĢtırmalarda immünolojik yöntemlerin önemini vurgulamaktadır.  

Probiyotikler ve Li ve Gu (2018) probiyotiklerin antimikrobiyal etkilerini 

ve çeĢitli vücut sistemlerinde bakteriyel ve fungal patojenlerle mücadele etmek 

için biyolojik bir yaklaĢım olarak potansiyellerini tartıĢmaktadır. Bu referans, 

probiyotiklerin doğrudan antimikrobiyal aktiviteye ek olarak immünolojik 

mekanizmaları da içerebilecek antimikrobiyal etkiler gösterme potansiyelini 

vurgulamaktadır. 

Sherwani ve Bukhari (2022), probiyotiklerin bağıĢıklık fonksiyonunu 

modüle etme ve bağırsak mikrobiyota sağlığına katkıda bulunma potansiyelini 

vurgulayarak, artan immünolojik tepkiler ve laktoz intoleransı semptomlarının 

hafifletilmesi de dahil olmak üzere probiyotiklerin sağlığa faydalarını 

tartıĢmaktadır. Bu referans, probiyotiklerin bağırsak sağlığını ve genel bağıĢıklık 

fonksiyonunu desteklemedeki immünomodülatör etkilerinin altını çizmektedir.  

Hojsak ve Shamir (2013) yaptıkları çalıĢmada probiyotiklerin güvenliğini 

tartıĢmakta ve olumsuz etkilere neden olmadan konakçı bağıĢıklık sistemini 

modüle etme potansiyellerini vurgulamaktadır. Bu referans, çeĢitli klinik ve 

terapötik uygulamalarda probiyotiklerin güvenliğini ve immünolojik etkisini 

değerlendirmenin önemini vurgulamaktadır. 
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VII. MATERYAL VE METOT 

A. Materyal 

1. Analiz Edilen Örneklerin Temini 

Türkiye pazarında mevcut olan toplam 20 ticari probiyotik bazlı ürün 

çalıĢmaya dahil edildi. Aralık 2023‘te her ürün partisinden bir paket toplandı. 

Ġstanbul‘da 13 adet kapsül, 1 flakon ve 6 adet toz olan örnekler internet ve çeĢitli 

eczanelerden alındı. Ürünlerin raf ömrü 2 yıl olup, hiçbir ürünün son kullanma 

tarihi geçmemiĢtir. Son kullanma tarihi aralığı Kasım 2023- Ekim 2025‘tir. 

Ürünler analize kadar 4°C 'de buzdolabında saklandı. Analizler Ocak 2024 ila 

Nisan 2024 arasında gerçekleĢtirildi. Alınan örneklerin etiketlerinde belirtilen 

probiyotik mikroorganizma içerikleri ve toplam mikroorganizma sayıları Çizelge 

1- 4‘te gösterilmektedir. 

Çizelge 1. Piyasadan Toplanan 1-5 No‘lu Örneklerin Probiyotik 

Mikroorganizma Ġçerikleri ve Toplam Probiyotik Mikroorganizma Sayıları 

Örnek No Örnek Ġçeriği Ürünlerde Belirtilen Toplam Probiyotik 

Mikroorganizma Sayıları 

1 B. infantis 

B. lactis 

B. longum 

L. achidophilus 

L. paracasei 

L. rhamnosus 

S. thermophilus 

9 x 10
9 

2 B. brevis Br-03 

B. lactis BI-04 

B. longum BB536 

E. faecium 

L. acidophilus La-14 

L. casei LC-11 

L. helveticus R0052 

L. paracasei Lpc-37 

L. plantarum Lp-115         

L. rhamnosus R0011 

1,00 x 10
10 
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Çizelge 1. (devamı) Piyasadan Toplanan 1-5 No‘lu Örneklerin Probiyotik 

Mikroorganizma Ġçerikleri ve Toplam Probiyotik Mikroorganizma Sayıları 

Örnek No Örnek Ġçeriği Ürünlerde Belirtilen Toplam Probiyotik 

Mikroorganizma Sayıları 

3 B. bifidum 

B. longum 

L. acidophilus 

L. salivarius Ls-33 

 

5 x 10
9 

4 B. bifidum 

B. infantis 

B. longum 

L bulgaricus 

L. acidophilus 

L. paracasai 

L. plantarum 

L. rhamnosus 

L. thermophilus 

L. brevis 

L. reuteri 

S. boulardii  

Strp. thermophilus 

10,50 x 10
9 

5 B. longum 

L. acidophilus 

L. rhamnosus 

S. boulardii 

S. thermophilus 

1,5 x 10
9 

Çizelge 2. Piyasadan Toplanan 6-10 No‘lu Örneklerin Probiyotik 

Mikroorganizma Ġçerikleri ve Toplam Probiyotik Mikroorganizma Sayıları 

Örnek No Örnek Ġçeriği Ürünlerde Belirtilen Toplam Probiyotik 

Mikroorganizma Sayıları 

6 B. bifidum Bb-06 

B. infantis Bi-26 

B. longum BI-05 

L. acidophilus La-14 

L. brevis Lpr-35 

L. bulgaricus Lb-87 

L. paracasei Lpc-37 

L. plantarum Lp-115 

L. reuteri 1E1 

L. rhamnosus Lr-32 

S. thermophilus St-21 

2 x 10
9 

7 L. reuteri  

L. rhamnosus 55,550 

 

4,00 x 10
7 
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Çizelge 2. (devamı) Piyasadan Toplanan 6-10 No‘lu Örneklerin Probiyotik 

Mikroorganizma Ġçerikleri ve Toplam Probiyotik Mikroorganizma Sayıları 

Örnek No Örnek Ġçeriği Ürünlerde Belirtilen Toplam Probiyotik 

Mikroorganizma Sayıları 

8 B. brevis 

B. longum 

B. lactis 

L. plantarum 

L.rhamnosus 

2,00 x 10
7 

9 B. bifidum 

B. infantis 

B. longum 

L. acidophilus 

L. brevis 

L. bulgaricus 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. reuteri 

L. rhamnosus 

S. thermophilus 

10 x 10
10 

10 L. rhamnosus 

L. acidophilus 

 

10 x 10
10 

Çizelge 3. Piyasadan Toplanan 11-16 No‘lu Örneklerin Probiyotik 

Mikroorganizma Ġçerikleri ve Toplam Probiyotik Mikroorganizma Sayıları 

Örnek No Örnek Ġçeriği Ürünlerde Belirtilen Toplam Probiyotik 

Mikroorganizma Sayıları 

11 B. bifidum 

B. lactis 

B. longum 

L acidophilus 

L. paracasei 

L. rhamnosus 

L.prlantarum 

10 x 10
10 

12 B. bifidum 

B. breve 

B. longum 

L. acidophilus 

L. bulgaricus 

L. casei 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. rhamnosus 

L. salivarius 

S. thermophilus 

 

9,80 x 10
9 
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Çizelge 3. (devamı) Piyasadan Toplanan 11-16 No‘lu Örneklerin Probiyotik 

Mikroorganizma Ġçerikleri ve Toplam Probiyotik Mikroorganizma Sayıları 

Örnek No Örnek Ġçeriği Ürünlerde Belirtilen Toplam Probiyotik 

Mikroorganizma Sayıları 

13 B. longum 

L. rhamnosus 

 

5 x 10
9
 

14 B. bifidum BI-05 

B. infantis Bi-26 

B. longum Bb-06 

L. acidophilus La-14 

L. brevis Lbr-35 

L. bulgaricus Lb-87 

L. paracasei Lpc-37 

L. plantarum Lp-115 

L. reuteri 1E1 

L. rhamnosus Lr-32 

S. thermophilus St-21 

 

5 x 10
9
 

15 B. animalis Ssp. lactis 

B94 

 

5 x 10
9 

16 B. bifidum 

B. longum 

L. acidophilus 

L. brevis 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. rhamnosus 

L.bulgaricus 

S. thermophilus 

10 x 10
9 

Çizelge 4. Piyasadan Toplanan 17-20 No‘lu Örneklerin Probiyotik 

Mikroorganizma Ġçerikleri ve Toplam Probiyotik Mikroorganizma Sayıları 

Örnek 

No 

Örnek Ġçeriği Ürünlerde Belirtilen Toplam Probiyotik 

Mikroorganizma Sayıları 

17 B. bifidum 

L.acidophilus 

L.lactis 

L.paracasai  

L.plantarum 

L.rhamnosus  

S.thermophilus 

10 x 10
9
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Çizelge 4. (devamı)Piyasadan Toplanan 17-20 No‘lu Örneklerin Probiyotik 

Mikroorganizma Ġçerikleri ve Toplam Probiyotik Mikroorganizma Sayıları 

Örnek 

No 

Örnek Ġçeriği Ürünlerde Belirtilen Toplam Probiyotik 

Mikroorganizma Sayıları 

18 B. bifidum 

B. infantis 

B. lactis 

B. longum 

B. subtilis 

L. acidophilus 

L. breve 

L. bulgaricus 

L. helveticus 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. reuteri 

L. rhamnosus 

S. thermophilus 

 

10 x 10
9 

19 B. bifidum 

B. longum 

E. faecium 

L. acidophilus 

L. rhamnosus 

2,5 x 10
9 

20 B. clausii 

B. coagulans 

B. subtilis 

S. boulardii 

 

10,00 x 10
9
 

2. Kullanılan Cihazlar 

Çizelge 5 ve ġekil 1‘de sırasıyla analizde kullanılan cihazların listesi ve 

fotoğrafları gösterilmektedir. 

Çizelge 5. Kullanılan Cihaz Listesi 

Cihaz Ġsmi Model ve Kod Markası 

Otoklav Cihazı OT40L Nüve 

Biyolojik Kabin Class II Delta 

Ġnkübatör (Etüv) En 055 Nüve 

Ġnkübatör (Etüv) MIN-550 Microtest 

Hassas Terazi GR-200 AND 

Su Banyosu (Benmari) NB5 Nüve 

Etüv ED 240 BĠNDER 

Buzdolabı AL370EY Altus 

Spektrofotometre NanoDrop 2000 Thermo Scientific 

Florometre Qubit  Thermo Scientific 
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Çizelge 5. (devamı) Kullanılan Cihaz Listesi 

Cihaz Ġsmi Model ve Kod Markası 

Yeni Nesil Seakans Cihazı NovaSeq6000 Illuina 

Otomatik Pipetler  Thermo Scientific 

Florometre Cihazı Invitrogen™ Qubit™ Flex Thermo Scientific 

PCR Cihazı SimpliAmp Thermal Cycler Thermo Scientific 

 

 

 

ġekil 1. Kullanılan Cihazlar 
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3. Kullanılan Malzemeler 

Çizelge 6. Kullanılan Malzeme Listesi 

Sıra 

No 

Malzeme Adı Marka Miktar 

1 Agencourt AMPure XP Kiti Beckman Coulter 50 Test 

2 Distile Su  20 Lt 

3 iSeq 100 Reagent Kit Illumina 100 

Reaksiyon 

4 KAPA HiFi HotStart ReadyMix Roche 50 Test 

5 M17 Agar Liofilchem 500g 

6 Maximum Recovery Diluent Merck 500g 

7 MicroLine Bakterilerden Genomik DNA 

Ġzolasyon Kiti 

Fullgen 50 Test 

8 MRS (De Man Rogosa Sharpe) Agar Neogen 500g 

9 Petri Fıratmed 750 Adet 

10 Nextera XT Index Primer Sets (Primer1-

Primer2) 

Illumina 1 set 

11 Plate Count Agar Neogen 500g 

12 Sabouraud Dextrose Agar (SDA Agar) Condalab 500g 

13 Steril Tek Kullanımlık Pipet Ucu Axygen 20 rack 

14 VRB Agar (Violet Red Bile Agar) Merck 500g 

15 FastQC programı Illumina  

Çizelge 6‗da kullanılan malzeme listesi görülmektedir. 

4. Kullanılan Besiyerleri- Besiyeri Hazırlama 

a. MRS (De Man Rogosa Sharpe) Agar 

Probiyotik örneklerinden Lactobacillus Spp. izolasyonu amacıyla MRS 

Agar (De Man Rogosa Sharpe) (Neogen, UK) besiyeri kullanılmıĢtır. Besiyerinin 

hazırlanmasında 68,2 g/L oranda besiyeri tartılarak distile su ile sulandırılmıĢtır 

(ISO 15214:1998). Elde edilen homojen karıĢım 121°C‘de 15 dakika 

otoklavlanarak sterilize edilmiĢtir. Besiyerinin bileĢimi aĢağıda yer almaktadır. 

Çizelge 7. MRS Agar BileĢeni 

MRS Agar BileĢeni g/L 

Pepton from casein 10.0 

Meat Extract 10.0 

Yeast Extract 4.0 

Glucose 20.0 

K2HPO4 2.0 

Sodium acetate 5.0 

MgSO4 0,2 

MnSO4 0,04 

Agar-agar 14.0 
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b. M17 Agar 

Probiyotik örneklerden Lactococcus Spp. izolasyonu amacıyla M17 Agar 

(M17, Merck 1.15108, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanılmıĢtır. 55,0 g/L 

oranında tartılarak sulandırılan besiyeri 121°C‘de 15 dakika otoklavlanarak 

sterilize edilmiĢtir (Terzaghi ve Sandine,1975). Besiyerinin içeriği aĢağıda 

verilmiĢtir. 

Çizelge 8. M17 Agar BileĢeni 

M17 Agar BileĢeni g/L 

Peptone from soymeal 5,00 

Peptone from meat 2,50 

Peptone from casein 2,50 

Yeast extract 2,50 

Meat extract 5,00 

Lactose mono-hydrate 5,00 

Ascorbic acid 0,50 

Sodium β-glycerophosphate 19,00 

Magnesium sulfate 0,25 

Agar-agar 12,75 

c. Violet Red Bile Agar (VRB Agar) 

Probiyotik örneklerinden Enterobactericeae Spp. varlığının ve sayısının 

tespitinde Violet Red Bile Agar (VRB, Merck 1.01406) (Darmstadt,Almanya) 

besiyeri kullanılmıĢtır. 39,5 g/L oranında tartılıp sulandırılarak hazırlanan 

besiyeri mikrodalgada 5 dakika süreyle kaynatılarak sterilize edilmiĢtir (ISO 4832 

and FDA-BAM). Besiyerinin içeriği aĢağıda verilmiĢtir. 

Çizelge 9. VRB Agar BileĢeni 

VRB Agar BileĢeni g/L 

Peptone from meat 7,00 

Yeast extract 3,00 

Lactose 10,00 

NaCl 5,00 

Ox Bile 1,50 

Neutral Red 0,03 

Crystal Violet 0.002 

Agar-agar 13,00 

d. Plate Count Agar (PCA Agar) 

Probiyotik örneklerinden toplam aerobik mezofilik bakteri varlığının ve 

sayısının tespitinde Plate Count Agar (PCA Agar, Neogene) (Michigan, ABD) 

besiyeri kullanılmıĢtır. 23,5 g/L oranında tartılıp oranında tartılarak sulandırılan 
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besiyeri 121°C‘de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmiĢtir (ISO 4833-

1&2:2013, ISO 17410:2001). Besiyerinin içeriği aĢağıda verilmiĢtir. 

Çizelge 10. PCA BileĢeni 

PCA Agar g/L 

Enzymatic Digest of Casein 5,00 

Yeast Extract 2,50 

Dextrose (Glucose) 1,00 

Agar 15,00 

e. Sabouraud Dextrose Agar (SDA Agar) 

Probiyotik örneklerinden toplam küf ve maya varlığının ve sayısının 

tespitinde Condalab Sabouraud Dextrose Agar (SDA Agar) (Madrid, Ġspanya) 

besiyeri kullanılmıĢtır. 65 g/L oranında tartılıp oranında tartılarak sulandırılan 

besiyeri 121°C‘de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmiĢtir (European 

Pharmacopoeia, ISO:11133, ISO:16212 USP). Besiyerinin içeriği aĢağıda 

verilmiĢtir. 

Çizelge 11. SDA BileĢeni 

SDA Agar g/L 

D (+)-Glucose 40,00 

Peptone from casein 5,00 

Meat Peptone 5,00 

Agar 15,00 

f. Maximum Recovery Diluent 

Probiyotik örneklerin dilüsyonun hazırlanması için Maximum Recovery 

Diluent (Merck,  Taufkirchen, Almanya) kullanılmıĢtır. 9,5 g/L oranında tartılıp 

oranında tartılarak sulandırılan besiyeri 121°C‘de 15 dakika otoklavlayarak 

sterilize edilmiĢtir. Besiyerinin içeriği aĢağıda verilmiĢtir. 

Çizelge 12. Maximum Recovery Diluent 

Maximum Recovery Diluent g/L 

Peptic digest of animal tissue 1,00 

Sodium chloride 8,50 
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B. Metot 

1. Bakteri sayımları 

a. Örneklerin alınması ve dilüsyon hazırlanması 

Piyasada bulunan toplam 20 probiyotik gıda takviyesi alındı. Toplam 

aerobik mezofilik bakteri sayımı için Plate Count Agar (PCA, Neogen Culture 

Media, UK), Laktobasillerin izolasyonu için De Man Rogosa ve Sharpeagar 

(MRS agar, Neogen Culture Media, UK), Laktokok sayımı için M17 Agar 

(Darmstadt, Almanya), Toplam Küf ve Maya sayımı için Sabouraud Dextrose 

Agar (SDA Agar, Condalab, Madrid, Ġspanya) Enterobactericeae Spp. için Violet 

Red Bile Agar (Darmstadt,Almanya) kullanıldı. Her pakette bulunan her ürünün 

bir dozu (etiket üzerinde belirtildiği gibi) 10 mL steril Maksimum Recovery 

Dilüent (Merck, Almanya) içinde süspanse edildi. Seri 10 kat seyreltmeler 

hazırlandı ve her seyreltmeden 100 µl besiyerlerine aktarıldı. Ekim yapılmıĢ VRB 

besiyerleri 37°C'de 24 saat, PCA besiyerleri 30 °C‘de 48 saat, SDA besiyerleri 

20-25 °C‘de 5 gün aerobik Ģartlarda inkübe edildi. MRS ve M17 besiyerleri ise 72 

saat boyunca %10 CO2 ile zenginleĢtirilmiĢ atmosferde (Gas-Pak sistemi-Oxoid, 

Basingstoke, UK) kullanılarak 37°C'de anaerobik olarak inkübe edildi. 

Ġnkübasyondan sonra görünür koloniler tanımlandı, sonra bunlar sayıldı ve her 

üründe bulunan canlı bakteri sayısı doz baĢına birim oluĢturan koloni olarak ifade 

edildi. (KOB/doz). Her ürün iki kopya halinde analiz edildi ve ortalama sayıları 

değerlendirildi. 

b. Probiyotik kültür ile aerobik-mezofilik toplam bakteri, laktik asit bakterileri 

ve diğer mikroorganizmaların koloni sayımları 

Çizelge 13. Toplam Mezofilik Bakteri, Laktik Asit Bakterileri ve Diğer 

Mikroorganizmaların Koloni Sayımları için Ġnkübasyon ġartları 

Hedef 

Mikroorganizma 

Besiyeri Ġnkübasyon 

Sıcaklığı 

KoĢullar Zaman Uluslararası 

Standart 

Toplam Aerobik 

Mezofilik Bakteri 

PCA 30°C Anaerobik 72 saat ISO 4833-

2:2013 

Lactococcus Spp M17 

Agar 

37°C Anaerobik 72 saat TERZAGHI 

and 

SANDINE 

;1975 
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Çizelge 13. (devamı) Toplam Mezofilik Bakteri, Laktik Asit Bakterileri ve Diğer 

Mikroorganizmaların Koloni Sayımları için Ġnkübasyon ġartları 

Hedef 

Mikroorganizma 

Besiyeri Ġnkübasyon 

Sıcaklığı 

KoĢullar Zaman Uluslararası 

Standart 

Lactobacillus Spp MRS 

Agar 

37°C Anaerobik 48 saat ISO 

15214:1998 

Toplam Küf ve 

Maya 

SDA 25°C Aerobik 72 saat ISO:11133, 

ISO:16212 

USP 

Enterobactericeae 

Spp 

VBR 37°C Aerobik 24 saat ISO 4832 

Toplam mezofilik bakteri, laktik asit bakterileri ve diğer 

mikroorganizmaların koloni sayımları, yayma plak yöntemi ile her bir dilüsyon 

ve örneğe özgü olarak petrilere dökülen besiyerleri döküldü. Soğuyan 

besiyerlerine her bir örneğe ait dilüsyonlardan 100 µl yayma plak yöntemi 

kullanılarak ekildi. Bu yöntem aseptik ortamda gerçekleĢtirildi. Ekim yapılan 

örnekler aĢağıdaki Çizelge 13 baz alınarak inkübasyonları gerçekleĢtirildi. 

2. Dilüsyonlardan Bakteriyel Genomik Nükleik Asit Ġzolasyonu  

Ġnkübasyon sonrası toplam hacmi 10 ml, seyreltme oranı 10
-1

 olan 

Maximum Recovery Diluent ile dilüe edilen örneklerden 1,5 ml alınarak DNA 

ekstraksiyonunu gerçekleĢtirmek için Micro Line Bakterilerden Genomik DNA 

Ġzolasyon Kiti (Ġstanbul, Türkiye) aĢağıda belirtilen prosedür kullanılarak 

gerçekleĢtirildi.  

Prosedür: 

 Koloni sayımı yapılan örneklere ait 1/10 dilüe edilen örneklerden 1,5 

ml alındı. 

 Alınan numune 6 000g‘de 15 dakika santrifüj edildi ve süpernantant 

atıldı. 

 Kalan pellet üzerine 200 μl Bakteri Lizis Tamponu eklendi, vorteks 

ile tekrar karıĢtırıldı. 

 30 dakika boyunca 56 ° C‘de bir termomikser ile inkübe edildi. 

 Numune karıĢımı da dahil olmak üzere tüpe 20 μl Proteinaz K ve 

200 μl Lizis Tamponu eklendi.  
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 Her tüpü 20 kez darbe vorteksi ile karıĢtırın. Tüpleri bir 

termomiksere yerleĢtirin ve 10 dakika boyunca sürekli çalkalayarak 

65 ° C'de termomikser ile inkübe edildi. 

 Tüpleri kısaca santrifüj edin ve 250 μl 96-100 etanol (Moleküler 

biyoloji sınıfı) eklendi ve 20 kez darbe vorteks ile karıĢtırıldı ve oda 

sıcaklığında 1 dakika inkübe edildi.  

 Tüpleri kısaca santrifüj edildi ve lizatı toplama tüpüne yerleĢtirilen 

spin kolonuna aktarıldı.  

 1 dakika boyunca 6.000 x g'de santrifüj edildi. Spin kolonları yeni 

bir toplama tüpüne yerleĢtirildi. 

 Spin Kolonuna 500 μl yıkama tamponu 1 eklendi. 1 dakika boyunca 

6.000 x g'de santrifüj edildi ve Spin kolonlar yeni toplama tüpüne 

yerleĢtirildi. 

 Spin Kolonuna 500 μl yıkama tamponu 2 eklendi. 1 dakika boyunca 

16.000 x g'de santrifüj edildi. Spin kolonlar yeni toplama tüpüne 

yerleĢtirildi. 

 2 dakika boyunca 16.000 g'da santrifüj yapıldı ve spin kolonuna 1.5 

ml'lik bir elüsyon tüpüne aktarıldı.  

 Spin Kolonunun ortasına 70° C‘ye önceden ısıtılmıĢ 100 μl elüsyon 

tamponu eklendi, Spin Kolonunun kapağını kapatıldı ve oda 

sıcaklığında 3 dakika inkübe edildi. 

 1 dakika boyunca 6.000 g'da santrifüj, ardından 30 saniye daha 

16.000 g'da santrifüj edildi. 

 Spin kolon atıldı ve DNA içeren elüsyon tüpü saklanıldı. Elde edilen 

DNA -20°C'de saklandı. 

3. Nanodrop 2000 ile Nükleik Asit Ölçümü 

Nanodrop 2000, nükleik asit ve protein konsantrasyonlarını belirlemek için 

kullanılan bir spektrofotometridir. Bu cihaz, DNA, RNA ve protein örneklerinin 

mikro hacimlerini (genellikle 1 ila 2 mikrolitre arasında) analiz etmek için 

kullanılır. Örneklerin ölçümü için aĢağıdaki prosedür sırası ile uygulandı: 
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 Cihazı açmadan önce, çalıĢma alanı temizlendi ve sterilize edildi. 

 Nanodrop cihazınızı açın ve ön ısınması için birkaç dakika beklenildi.  

 Kullanmadan önce cihazı kalibre etmek önemlidir. Her kullanımdan 

önce, boĢ bir örnek yuvasını seçildi ve ―blank‖ (boĢ) olarak iĢaretlendi. 

 Analiz edilecek örnek hazırlandı. Genellikle, örnek 

konsantrasyonlarını belirlemek için distile su kullanıldı. 

 Analiz edilecek örnek, homojen bir Ģekilde karıĢtırıldı ve son olarak, 

Nanodrop için gerekli minimum hacmi (genellikle 1-2 mikrolitre) 

dolduruldu. 

 Örneği temiz ve tozsuz bir mikropipet kullanarak cihazın örneğe 

yerleĢtirme bölgesine aktarıldı. 

 Ekran‘da ―Measure‖ (ölçüm) seçeneği ile analiz gerçekleĢtirildi. 

Analiz sırasında cihaz, örnek tarafından emilen ıĢık miktarını ölçer. 

4. Numunlerin Metagenomik Analizi 

a. Kütüphane hazırlama 

Ġzolasyon sonrasında her bir örnekteki 16S rDNA V3-V4 bölgelerinin 

zenginleĢtirilmesi için 16S Forward ve 16S Forward Reverse kodlu 16S Universal 

Eubacteriyal primerler kullanıldı.  

Projede, kütüphane hazırlığı sırasında 2 basamaklı PCR iĢlemi 

gerçekleĢtirildi. Bu iĢlemlerde, KAPA HiFi HotStart ReadyMix (Roche) 

kullanılarak her bir örnek için ayrı ayrı 25 döngülü PCR gerçekleĢtirildi. Birinci 

PCR aĢamasında, 95°C‘de 3 dk. ardından 25 döngü boyunca 95°C-30sn + 55°C-

30sn + 72°C-30sn ve son olarak tek döngü 72°C‘de 5dk. koĢulları uygulandı. 

Ġkinci PCR uygulamasında, illumina index ve adaptör dizilerinin eklenmesi 

için Nextera XT Index Primer 1 ve Nextera XT Index Primer 2 setleri (illumina, 

CA, USA) kullanıldı. Bu PCR aĢamasında, 95°C‘de 3 dk. ardından 8 döngü 

boyunca 95°C-30sn + 55°C-30sn + 72°C-30sn ve son olarak tek döngü 72°C‘de 

5dk. koĢulları uygulandı. Her iki PCR iĢlemi sonrasında Agencourt AMPure XP 

(Beckman Coulter) kiti ile saflaĢtırma ve pürifikasyon gerçekleĢtirildi. Primer 

setleri 16Sforward ve 16Sreverse dizinleri ile aĢağıda belirtildi. 
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16Sforward:(TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAGAGACAGCCTA

CGGGNGGCWGCAG)   

16Sreverse:(GTCTCGTGGGCTCGGAGATGTGTATAAGAGACAGGAC

TACHVGGGTATCTAATCC) 

PCR sonrasında, tüm örneklere ait PCR ürünleri %2‘lik agaroz jel üzerinde, 

bant varlığı ve göreceli bant yoğunlukları kontrol edildi. Hazırlanan kütüphanenin 

Qubit florometresi ile ölçümü yapıldı ve normalizasyon sonrası dizileme iĢlemine 

alındı.  

b. Dizileme 

Dizileme uygulaması, Ġllumina iSeq 100 yeni nesil dizileme platformunda 

(illumina, CA, USA), iSeq 100 Reagent kiti ile çift yönlü (2x150 bp) okuma, 

üretici firma yönergeleri takip edilerek kullanıldı. 

c. Biyoinformatik analiz 

Dizileme uygulaması sonrasında kalite kontrol basamaklarında FastQC 

programı kullanılmıĢtır. Kalite kontrol sonuçlarına göre her bir örneğin, veri 

miktarları, okuma kaliteleri, GC dağılımları, kmer dağılımları, olası adaptör 

kontaminasyonları incelendi. 

Kalite kontrol sonrasında, düĢük okuma kalitesine (Phred Score <Q20, 30 

bp‘lik pencere aralığı) sahip okumalar, tüm veriden çıkarılmıĢtır. Ayrıca, okuma 

uçlarındaki düĢük kaliteli baz okumaları, olası adaptör kontaminantları ile 

kimerik diziler, Genomes OnLine Database (GOLD) (https://gold.jgi.doe.gov) 

temel alınarak ve Trimmomatic aracı ile kırpıldı.  

Taksonomik profillendirme için okumalar, Wang ve arkadaĢları (2007) 

tarafından geliĢtirilmiĢ Ribosomal Database Project (RDP) Classifier kullanılarak 

Greengenes veritabanı temel alınarak hedef organizmalara hizalanmıĢtır. 

Hizalama sonrasında her bir örnekteki OTU grupları belirlenmiĢtir. Verilerin 

raporlanması, istatistik analizleri ve veri görselleĢtirme çalıĢmalarında R 

(https://www.r-project.org) betikleri kullanıldı. 

 

 



49 

VIII. BULGULAR 

Bu çalıĢmada piyasadan toplanan toplam 20 probiyotik gıda takviyesinin 

probiyotik kültür ile aerobik mezofilik toplam bakteri, laktik asit bakterileri ve 

diğer mikroorganizmaların koloni sayımları, NGS 16S rRNA metagenomik 

analizleri yapıldı. 2024 yılında Türkiye‘de 'de mevcut olan 20 ürün üzerinde 

yaptığımız değerlendirmede, probiyotik ürün içeriğindeki tüm bakterilerin ürün 

etiket iddialarına uygun olmadığı belirlendi (Çizelge 14-20). Bir üründe (7 no‘lu 

örnek) Salmonella enterica %7,87, Enterobacter cowanii %1,12, Klebsiella 

oxytoca %2,25 ve Serratia marcescens %2,25 oranında identifiye edilmiĢtir.  

Çizelge 14-20‘de piyasadan alınan 20 probiyotik numunesinin etiketinde 

belirtilen kutu içerikleri, Türk Gıda Kodeksi, ABD Gıda ve Ġlaç Dairesi (FDA) ve 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) spesifikasyonları görülmektedir. 

Piyasadan toplanan probiyotik içerikli örneklerde belirlenen toplam 

aerobik- mezofilik bakteri, Lactobacillus Spp., Lactococcus Spp., Küf-Maya ve 

Enterobactericeae Spp. sayıları Çizelge 21ve ġekil 2‘de belirtilmiĢtir 

Ġncelenen 20 örneğin hiçbiri etikette belirlenen mikroorganizma içeriği ile 

uyumlu bulunmamıĢtır. 20 örneğin tamamında Bifidobacterium longum (%0,32-

99,3 miktarında), 17‗sinde Lactobacillus zeae (%0,65-60 miktarında),  oniksinde  

Bifidobacterium bifidum (% 0,01-%96,78 miktarında), onunda Lactobacillus 

reuteri (%0,1-20,19 miktarında), sekizinde Lactobacillus paralimentarius 

(%0,01-%1,20 miktarında), yedisinde Lactobacillus brevis(%0,04-%1,82 

miktarında), altısında Streptococcus alactolyticus (%1-3 miktarında), altısında 

Lactobacillus delbruckii (%0,01-2,25 miktarında), dördünde Streptococcus 

luteciae (%0,08-%1,12 miktarında), belirlenmiĢtir. Bir üründe Faecalibacterium 

prausnitzii %57,83 ve bir üründe Leuconostoc mesenteroides %26,51 miktarında 

olacak Ģekilde yüksek oranda içerikte saptanmıĢtır. 

B. adolescentis üç üründe (%0,01- %12,62 miktarında), Bifidobacterium 

pseudolongum iki üründe (%0,04-15,28 miktarında) Lactobacillus salivarius iki 
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üründe (%0,06-%1,12 miktarında), Lactococcus garvieae iki üründe (%0,14-

%0,20 miktarında), Anoxybacillus kestanbolensis bir üründe (% 3,37 miktarında), 

Lysinibacillus boronitolerans bir üründe (%2,41- miktarında), "Streptococcus 

luteciae bir üründe (%0,11 miktarında), Photorhabdus temperata bir üründe 

(%1,12), Lactobacillus mucosae bir üründe (%0,17miktarında), Lactobacillus 

helveticus bir üründe (%0,06 miktarında), Lactobacillus vaginalis bir üründe 

(%0,06 miktarında), Bifidobacterium animalis bir üründe (%2,66 miktarında), 

Carnobacterium viridans bir üründe (%0,04 miktarında), Enterococcus 

caseliflavus bir üründe (%0,04 miktarında), Lactobacillus ruminis bir üründe 

(%0,04 miktarında) belirlenmiĢtir 

Çizelge 14. Probiyotik Numunelerinin (1-3 No‘lu) Etiketinde Belirtilen 

Ġçerikleri, NGS 16s rRNA Sonuçları, Kültür Yöntemi ile Belirlenen 

Mikroorganizma Sayım Sonuçları, Ulusal/Uluslararası Spesifikasyonlar ile 

KarĢılaĢtırılması (Etiketle uyumlu suĢlar sarı ile iĢaetlenmiĢtir, etikette 

belirtilmeyen suĢlar kırmızı ile yazılmıĢtır.) 

Örnek No Örnek Ġçeriği 16S rRNA NGS 

Analizi Sonucu 

Yüzdelik Probiyotik 

Bakteri Dağılımı 

Ürünlerde 

Belirtilen Toplam 

Probiyotik Koloni 

OluĢturma Miktarı 

(Log10 KOB/gün) 

Ürünlerde 

Ölçülen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı 

(Log10 

KOB/doz) 

1 B. infantis 

B. lactis 

B. longum 

L. achidophilus 

L. paracasei 

L. rhamnosus 

S. thermophilus 

B. bifidum            %33 

B. longum            %61 

L. zeae                   %2 

S. alactolyticus      %1 

9.95 7,32 

2 B. brevis Br-03 

B. lactis BI-04 

B. longum BB536 

E. faecium 

L. acidophilus La-14 

L. casei LC-11 

L. helveticus R0052 

L. paracasei Lpc-37 

L. plantarum Lp-115 

L. rhamnosus R0011 

B. longum            %97 

L. zeae                   %2 

10 6,48 

3 B. bifidum 

B. longum 

L. acidophilus 

L. salivarius Ls-33 

 

B. bifidum            %33 

B. longum            %61 

L. zeae                   %2      

S. alactolyticus      %1 

9,70 7,32 

*Türk Gıda Kodeksi Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 KOB/gün) 

*ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 

KOB/gün) 

* Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Tarafından Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6-7 (Log10 KOB/gün) 
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Çizelge 15. Probiyotik Numunelerinin (4-6 No‘lu) Etiketinde Belirtilen 

Ġçerikleri, NGS 16s rRNA Sonuçları, Kültür Yöntemi ile Belirlenen 

Mikroorganizma Sayım Sonuçları, Ulusal/Uluslararası Spesifikasyonlar ile 

KarĢılaĢtırılması (Etiketle uyumlu suĢlar sarı ile iĢaetlenmiĢtir, etikette 

belirtilmeyen suĢlar kırmızı ile yazılmıĢtır.)  

Örnek No Örnek Ġçeriği 16S rRNA NGS Analizi 

Sonucu Yüzdelik Probiyotik 

Bakteri Dağılımı 

Ürünlerde Belirtilen 

Toplam Probiyotik 

Koloni OluĢturma 

Miktarı (Log10 

KOB/gün) 

Ürünlerde 

Ölçülen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı 

(Log10 

KOB/doz) 

4 B. bifidum 

B. infantis 

B. longum 

L bulgaricus 

L. acidophilus 

L. paracasai 

L. plantarum 

L. rhamnosus 

L. thermophilus 

L. brevis 

L. reuteri 

S. boulardii 

S. thermophilus 

B. longum                %97 

L. zeae                      %2 

10,02 6,48 

5 B. longum 

L. acidophilus 

L. rhamnosus 

S. boulardii 

S. thermophilus 

B.bifidum                % 23 

B.longum                 %75 

L. zeae                       %1 

9,92 7,70 

6 B. bifidum Bb-06 

B. infantis Bi-26 

B. longum BI-05 

L. acidophilusLa-14 

L. brevis Lpr-35 

L. bulgaricus Lb-87 

L. paracasei Lpc-37 

L. plantarum Lp-115 

L. reuteri 1E1 

L. rhamnosus Lr-32 

S. thermophilus St-21 

B. longum                 % 9,64 

F. prausnitzii           %57,83 

L. paralimentariu      %1,20 

L. zeae                      % 1,20 

L. mesenteroides      %26,51 

L. boronitolerans      % 2,41 

S. alactolyticus         % 1,20 

9,30 4,00 

*Türk Gıda Kodeksi Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 KOB/gün) 

*ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 

KOB/gün) 

* Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Tarafından Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6-7 (Log10 KOB/gün) 
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Çizelge 16. Probiyotik Numunelerinin (7-8 No‘lu) Etiketinde Belirtilen 

Ġçerikleri, NGS 16s rRNA Sonuçları, Kültür Yöntemi ile Belirlenen 

Mikroorganizma Sayım Sonuçları, Ulusal/Uluslararası Spesifikasyonlar ile 

KarĢılaĢtırılması (Etiketle uyumlu suĢlar sarı ile iĢaetlenmiĢtir, etikette 

belirtilmeyen suĢlar kırmızı ile yazılmıĢtır.)  

Örnek No Örnek Ġçeriği 16S rRNA NGS Analizi Sonucu 

Yüzdelik Probiyotik Bakteri 

Dağılımı 

Ürünlerde 

Belirtilen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı 

(Log10 

KOB/gün) 

Ürünlerde 

Ölçülen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı (Log10 

KOB/doz) 

7 L. reuteri 

L. rhamnosus 55,550 

 

A. kestanbolensis           %3,37 

B. longum        % 4,49 

E. cowanii        % 1,12 

K. oxytoca        % 2,25 

L. brevis                      % 1,12 

L. delbrueckii             % 2,25 

L. iners                       % 7,87 

L.paralimentarius      % 1,12 

L. pontis                     % 1,12 

L. reuteri                    % 7,87 

L. salivarius               % 1,12 

L. zeae                       %53,93 

P. temperata              % 1,12 

S. enterica                  % 7,87 

S. marcescens            % 2,25 

S. luteciae                  % 1,12 

7,60 7,68 

8 B. brevis 

B. longum 

B. lactis 

L. plantarum 

L.rhamnosus 

B. bifidum                 % 19,95 

B. longum                 % 70,48 

L. paralimentarius      %1,17 

L. brevis                     % 0,58 

L. reuteri                     %1,52 

L. zeae                        % 3,56 

L.iners                         %0,53 

S. alactolyticus            %1,05 

9,30 7,95 

*Türk Gıda Kodeksi Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 KOB/gün) 

*ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 

KOB/gün) 

* Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Tarafından Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6-7 (Log10 KOB/gün) 
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Çizelge 17. Probiyotik Numunelerinin (9-11 No‘lu) Etiketinde Belirtilen 

Ġçerikleri, NGS 16s rRNA Sonuçları, Kültür Yöntemi ile Belirlenen 

Mikroorganizma Sayım Sonuçları, Ulusal/Uluslararası Spesifikasyonlar ile 

KarĢılaĢtırılması (Etiketle uyumlu suĢlar sarı ile iĢaetlenmiĢtir, etikette 

belirtilmeyen suĢlar kırmızı ile yazılmıĢtır.) 

Örnek No Örnek Ġçeriği 16S rRNA NGS Analizi 

Sonucu Yüzdelik Probiyotik 

Bakteri Dağılımı 

Ürünlerde 

Belirtilen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı 

(Log10 

KOB/gün) 

Ürünlerde 

Ölçülen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı 

(Log10 

KOB/doz) 

9 B. bifidum 

B. infantis 

B. longum 

L. acidophilus 

L. brevis 

L. bulgaricus 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. reuteri 

L. rhamnosus 

S. thermophilus 

B. bifidum   % 24,79 

B. longum   % 67,29 

L. brevis                   % 0,55 

L. delbrueckii          % 0,22 

L. helveticus            % 0,06 

L. iners                    % 0,39 

L. mucosae              % 0,17 

L. paralimentarius  % 0,66 

L. pontis                  % 0,17 

L. reuteri                 % 1,16 

L. salivarius            % 0,06 

L. vaginalis             % 0,06 

L. zeae                     % 2,93 

S. alactolyticus         %1,16 

10 7,58 

10 L. rhamnosus 

L. acidophilus 

 

B. adolescentis       %12,62 

B. animalis               %2,66 

B.bifidum                  % 1,33 

B. breve                   % 9,63 

B. longum               %58,14 

B. pseudolongum    %15,28 

10 8,66 

11 B. bifidum 

B. lactis 

B. longum 

L. acidophilus 

L. paracasei 

L. rhamnosus 

L.prlantarum 

B. longum              %99,14 

L. zeae                    % 0,65 

 

10 6,86 

*Türk Gıda Kodeksi Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 KOB/gün) 

*ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 

KOB/gün) 

* Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Tarafından Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6-7 (Log10 KOB/gün) 
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Çizelge 18. Probiyotik Numunelerinin (12-14 No‘lu) Etiketinde Belirtilen 

Ġçerikleri, NGS 16s rRNA Sonuçları, Kültür Yöntemi ile Belirlenen 

Mikroorganizma Sayım Sonuçları, Ulusal/Uluslararası Spesifikasyonlar ile 

KarĢılaĢtırılması (Etiketle uyumlu suĢlar sarı ile iĢaetlenmiĢtir, etikette 

belirtilmeyen suĢlar kırmızı ile yazılmıĢtır.) 

Örnek No Örnek Ġçeriği 16S rRNA NGS Analizi 

Sonucu Yüzdelik Probiyotik 

Bakteri Dağılımı 

Ürünlerde 

Belirtilen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı 

(Log10 

KOB/gün) 

Ürünlerde 

Ölçülen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı (Log10 

KOB/doz) 

12 B. bifidum 

B. breve 

B. longum 

L. acidophilus 

L. bulgaricus 

L. casei 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. rhamnosus 

L. salivarius 

S. thermophilus 

 

B. bifidum               %15,79 

B. longum               %81,60 

C. viridans               % 0,04 

E. casseliflavus        % 0,04 

L. brevis                   % 0,08 

L. delbrueckii          % 0,08 

L. helveticus            % 0,04 

L. mucosae              % 0,04 

L. paralimentarius  % 0,20 

L. pontis                  % 0,04 

L. reuteri                  % 0,33 

L. zeae                  % 0,98 

S. alactolyticus        %0,33 

S. uteciae                 % 0,08 

10 7,00 

13 B. longum 

L. rhamnosus 

 

B. longum   %96,97 

L. zeae                  % 1,82 

 

9,70 7,41 

14 B. bifidum BI-05 

B. infantis Bi-26 

B. longum Bb-06 

L. acidophilus La-14 

L. brevis Lbr-35 

L. bulgaricus Lb-87 

L. paracasei Lpc-37 

L. plantarum Lp-115 

L. reuteri 1E1 

L. rhamnosus Lr-32 

S. thermophilus St-21 

 

B. adolescentis          % 0,04 

B. breve                    % 0,08 

B. longum                 % 73,49 

B. pseudolongum       % 0,04 

L. brevis                    % 0,04 

L. delbrueckii            % 0,41 

L. iners                    % 0,36 

L. paralimentarius     % 0,53 

L. pontis                     % 0,16 

L. reuteri                 % 20,19 

L. ruminis                    %0,04           

L. salivarius               % 0,04 

L. vaginalis                % 0,12 

L. zeae                    % 2,23 

S. alactolyticus           % 1,38 

 

9,70 5,04 

*Türk Gıda Kodeksi Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 KOB/gün) 

*ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 

KOB/gün) 

* Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Tarafından Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6-7 (Log10 KOB/gün) 
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Çizelge 19. Probiyotik Numunelerinin (15-17 No‘lu) Etiketinde Belirtilen 

Ġçerikleri, NGS 16s rRNA Sonuçları, Kültür Yöntemi ile Belirlenen 

Mikroorganizma Sayım Sonuçları, Ulusal/Uluslararası Spesifikasyonlar ile 

KarĢılaĢtırılması (Etiketle uyumlu suĢlar sarı ile iĢaetlenmiĢtir, etikette 

belirtilmeyen suĢlar kırmızı ile yazılmıĢtır.) 

Örnek No Örnek Ġçeriği 16S rRNA NGS Analizi 

Sonucu Yüzdelik Probiyotik 

Bakteri Dağılımı 

Ürünlerde 

Belirtilen 

Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı (Log10 

KOB/gün) 

Ürünlerde 

Ölçülen Toplam 

Probiyotik 

Koloni 

OluĢturma 

Miktarı (Log10 

KOB/doz) 

15 B. animalis lactis B94 

 

B. bifidum                    % 95 

B. longum                    % 1 

L. reuteri                       % 1 

L. zeae                       % 3 

 

9,70 7,56 

16 B. bifidum 

B. longum 

L. acidophilus 

L. brevis 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. rhamnosus 

L.bulgaricus 

S. thermophilus 

B. bifidum          % 1 

B. longum          % 2 

L. brevis                         % 2 

L. delbrueckii                  % 3 

L. iners                         % 6 

L. pontis                         % 2 

L. reuteri                       % 12 

L. salivarius                  % 1 

L. zeae                      % 60 

L.paralimentarius        % 6 

9,70 6,70 

17 B. bifidum 

L.acidophilus 

L.lactis 

L.paracasai 

L.plantarum 

L.rhamnosus 

S.thermophilus 

B. longum                    % 96 

S. alactolyticus             % 3 

 

10 5,54 

*Türk Gıda Kodeksi Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 KOB/gün) 

*ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 

KOB/gün) 

* Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Tarafından Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6-7 (Log10 KOB/gün) 
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Çizelge 20. Probiyotik Numunelerinin (18-20 No‘lu) Etiketinde Belirtilen 

Ġçerikleri, NGS 16s rRNA Sonuçları, Kültür Yöntemi ile Belirlenen 

Mikroorganizma Sayım Sonuçları, Ulusal/Uluslararası Spesifikasyonlar ile 

KarĢılaĢtırılması (Etiketle uyumlu suĢlar sarı ile iĢaetlenmiĢtir, etikette 

belirtilmeyen suĢlar kırmızı ile yazılmıĢtır.) 

Örnek No Örnek Ġçeriği 16S rRNA NGS Analizi 

Sonucu Yüzdelik Probiyotik 

Bakteri Dağılımı 

Ürünlerde 

Belirtilen Toplam 

Probiyotik Koloni 

OluĢturma Miktarı 

(Log10 KOB/gün) 

Ürünlerde Ölçülen 

Toplam Probiyotik 

Koloni OluĢturma 

Miktarı (Log10 

KOB/doz) 

18 B. bifidum 

B. infantis 

B. lactis 

B. longum 

B. subtilis 

L. acidophilus 

L. breve 

L. bulgaricus 

L. helveticus 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. reuteri 

L. rhamnosus 

S. thermophilus 

 

B.bifidum                    % 14 

B. longum      % 82 

L. reuteri                     % 1                    

L. zeae                         % 1 

10 7,45 

19 B. bifidum 

B. longum 

E. faecium 

L. acidophilus 

L. rhamnosus 

B. bifidum                  % 95,74 

B. breve                    % 0,04 

B. longum                  % 0,32 

L. garvieae                % 0,20 

L. iners                    % 0,04 

L. paralimentarius     % 0,04 

L. reuteri                    % 0,04 

L. ruminis    % 0,04 

L. zeae                    % 3,30 

S. luteciae     % 0,08 

 

9,3 13,85 

20 B. clausii 

B. coagulans 

B. subtilis 

S. boulardii 

 

B. bifidum                   %0,01    

B. adolescentis           % 0,01 

B. breve                     % 0,01 

B. longum      % 99,03 

L. brevis                     % 0,01 

L. iners                     % 0,04 

L. pontis                     % 0,01    

L. reuteri                     % 0,10 

L. delbrueckii             % 0,01 

L. mucosae                 % 0,01 

L. paralimentarius     % 0,01 

L. zeae                       % 0,72 

10,00 6,00 

*Türk Gıda Kodeksi Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 KOB/gün) 

*ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) Tarafından Önerilen Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6 (Log10 

KOB/gün) 

* Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Tarafından Minimum Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 6-7 (Log10 KOB/gün) 
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Çizelge 21. Piyasadan Toplanan Probiyotik Ġçerikli Örneklerde Toplam 

Aerobik-Mezofilik Bakteri, Lactobacillus Spp., Lactococcus Spp., Küf-Maya ve 

Enterobactericeae Spp. Sayımı Sonuçları (Log10 KOB/doz) 

Örnek Toplam 

Aerobik-

Mezofilik 

Bakteri 

Sayımı 

Sonuçları 

Lactobacillus 

Spp.  Sayımı 

Sonuçları 

Lactococcus 

Spp.  

Sayımı 

Sonuçları 

Toplam 

Küf ve 

Maya 

Sayımı 

Sonuçları 

Enterobactericeae 

Spp.  Sayımı 

Sonuçları 

1 7,32 7,00 6,60 6,60 <10 

2 6,48 5,48 5,48 5,49 <10 

3 7,90 7,30 7,70 7,00 <10 

4 4,00 3,60 3,48 0,00 <10 

5 7,70 6,90 7,08 0,00 <10 

6 4,00 3,00 0,00 6,64 <10 

7 7,68 7,18 6,20 0,00 <10 

8 7,95 6,30 6,78 6,23 <10 

9 7,58 6,60 6,32 6,60 <10 

10 8,66 7,83 7,85 6,83 <10 

11 6,86 6,96 6,51 6,74 <10 

12 7,00 6,90 6,08 6,26 <10 

13 7,41 6,85 6,70 6,00 <10 

14 5,04 4,48 4,32 6,56 <10 

15 7,56 6,26 6,11 0,00 <10 

16 6,70 6,23 6,23 0,00 <10 

17 5,54 4,15 3,90 0,00 <10 

18 7,45 7,45 5,08 0,00 <10 

19 13,85 13,70 12,70 0,00 <10 

20 6,00 3,30 4,48 0,00 <10 
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ġekil 2. Piyasada Toplanan Probiyotik Ġçerikli Örneklerde Ölçülen Toplam Aerobik 

Mezofilik Bakteri, Lactobacillus Spp., Lactococcus Spp., Küf-Maya ve 

Enterobactericeae  Spp. Sayımı Sonuçları (Log10 KOB/doz) 
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ġekil 3. Bir No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

 

ġekil 4. Ġki No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 5. Üç No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

ġekil 6. Dört No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 7. BeĢ No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

 

ġekil 8. Altı No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 9. Yedi No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

ġekil 10. Sekiz No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 11. Dokuz No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

 

ġekil 12. On No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 13. On bir No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

 

ġekil 14. On iki No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 15. On üç No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

 

ġekil 16. On dört No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 17. On beĢ No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

 

ġekil 18. On altı No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 19. On yedi No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 

 

 

ġekil 20. On sekiz No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik Bakteri 

Dağılımı (%) 
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ġekil 21. On dokuz No‘lu Örnekteki 16S rRNA NGS ile Belirlenen Probiyotik 

Bakteri Dağılımı (%) 
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IX. TARTIġMA 

Ticari probiyotik ürünlerinin üretiminde Bifidobacterium, Lactobacillus, 

Streptococcus, Pediococcus ve Lactococcus gibi çeĢitli bakteri türlerine ait suĢlar 

kullanılır. Bu ticari probiyotik ürünler genellikle tablet, poĢet tozu ve kapsül 

formunda piyasada bulunur. Probiyotikler günümüzde yaygın olarak 

kullanılmakta olup, dünya çapında birçok üretici firma ve ürün bulunmaktadır. 

Tedarikçiler, ürün etiketlerinde mikrobiyal içerikleri, KOB, üretim ve son 

kullanma tarihini belirtirler. 

Probiyotik ürünlerin içeriği ciddi güvenlik endiĢeleri oluĢturmaktadır. 

Ancak, bu konuda ortak ve net bir uluslararası mevzuat bulunmamaktadır. Önceki 

çalıĢmalar, test edilen ürünlerin çoğunun uluslararası yönergelere uygun 

olmadığını göstermiĢtir. Son zamanlarda yapılan çeĢitli çalıĢmalar, farklı 

ülkelerde satılan ticari probiyotik ürünlerin mikrobiyal canlılığındaki ve etiketli 

içeriklerindeki yanlıĢlıklara dikkat çekmektedir. 

ABD'de probiyotik ürün içeriklerinin mikrobiyolojik araĢtırması ile ilgili 

yapılan bir çalıĢmada, 13 üründen yalnızca dördünün etiket iddialarına uygun 

olduğu bulunmuĢtur (Drago ve ark., 2010). BaĢka bir çalıĢmada, Avrupa 

pazarında satılan toplam 24 üründen 10'unda etiketli bakterilerin canlılığında 

yanlıĢlık olduğu belirlenmiĢtir (Toscano ve ark., 2013). Bunun yanı sıra, çeĢitli 

diğer araĢtırmalar, probiyotik ürünlerde bulunan mikrobiyal türlerin göreceli 

bolluğunu araĢtırmak için seçici kültürleme ile birleĢtirilmiĢ metagenomik 

dizilemeyi analizin önemli bir parçası olarak benimsemiĢtir. Bu çalıĢmalar, 

mikrobiyal içeriklerin etiket yanlıĢlıklarını ve canlı hücre sayılarındaki 

tutarsızlıkları belirlemiĢ ve vurgulamıĢtır (Lugli ve ark., 2019; Patro ve ark., 

2016; Morovic ve ark., 2016). 
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A. Probiyotik ve Diğer Mikroorganizmaların Koloni Sayımı 

Probiyotik kültürlerin etkililiği ve sağlık yararlarını sağlamak için koloni 

oluĢturan birimlerin (KOB) doz baĢına minimum sayısını dikkate almak son 

derece önemlidir. Uluslararası Bilimsel Probiyotikler ve Prebiyotikler Derneği 

(ISAPP), bir probiyotik hazırlığın doz baĢına belirli bir minimum KOB sayısına 

sahip olması gerektiğini önermiĢtir. Doz-etki iliĢkisi üzerine bir çalıĢma 

olmamasına rağmen, Kanada Doğal Sağlık Ürünleri Müdürlüğü Ģu anda reçeteli 

probiyotikler için 5 gün boyunca her gün 5 x 10
9
 KOB dozunu önermektedir 

(Szajewska ve ark., 2006). Ayrıca, Lactobacillus'un bağırsaklarda hayatta 

kalabilmesi ve optimal bir rol oynaması için barsaklarda standart miktarda 10
8
 

KOB/ml olması gerektiği belirtilmiĢtir (Nawangsih ve ark., 2021). 

Whorwell ve arkadaĢlarına (2006) göre B. longum subsp. infantis 35624 

probiyotiğinin üç farklı dozu (10⁶, 10⁸ ve 10¹⁰ KOB) test edilmiĢtir. Ġlginç bir 

Ģekilde, 10⁸ KOB dozu etkili bulunurken, diğer iki doz etkili olmamıĢtır. Bu 

durum, en yüksek dozu içeren kapsüllerin çözünmemesi nedeniyle oluĢmuĢ ve bu 

yüzden sadece diğer iki dozun sonuçları değerlendirilebilmiĢtir. 

Dunlap ve arkadaĢlarına (2009) göre, pediatride akut gastroenterit için 

probiyotik dozajına iliĢkin mevcut öneriler, günlük 10
9
 ila 10

11
 KOB aralığında 

olmasını önermektedir. 

Maria ve arkadaĢlarına (2022) göre, liyofilize kapsül probiyotik takviyesi, 

her biri 10
9
 KOB içeren Lactobacillus plantarum A87, Lactobacillus rhamnosus, 

B. bifidum A218 ve B. longum A101 içermekteydi. Bunun anlamı her kapsülde 

toplamda 4 milyar KOB bulunmasıdır. 

Durazzo ve arkadaĢlarının (2020) nano besin destekleri hakkında bilgi 

sunan çalıĢmasında etkili bir probiyotik dozunun genellikle >10
6
–10

8
 KOB/g 

veya> 10
8
–10

10
 KOB/g canlı probiyotik bakteri içermesi gerektiği belirtilmiĢtir. 

Probiyotik bakteri içeriğinde genellikle Gram-pozitif bakterilerden Streptococcus, 

Bacillus, Lactobacillus, Enterococcus ve Pediococcus  bulunduğunu ifade 

etmiĢtir. Bunun yanı sıra, probiyotikler S. cerevisiae ve Kluyveromyces gibi 

mantar ve maya türlerini de içerebileceğini belirtmektedir. 

Belirli mikroorganizmalar bağlamında, sütte L. rhamnosus‘nun uzun süreli 

tüketiminin çocuklarda diĢ çürümesi ve çürük riski üzerindeki etkisini inceleyen 
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bir çalıĢmada, mutans streptokok sayısı 10
5 

KOB/ml veya daha yüksek olarak 

sınıflandırıldı (Näse ve ark., 2001). Ayrıca, ticari probiyotik yoğurtlardan ve 

dondurulmuĢ yoğurt baĢlangıç kültürlerinden Bifidobacterium Spp., L. 

acidophilus ve baĢlangıç kültürlerinin sayımını içeren bir çalıĢma, Lactobacillus 

bulgaricus koloni sayılarının 5 log KOB/g'nin altında olduğunu bildirilmiĢtir 

(Demirci, 2022). 

Sumalapao ve arkadaĢlarının (2017) araĢtırması, ticari bir fermente süt 

içeceğinde L. casei Shirota suĢunun soğuk depolama sırasında canlılık kinetiğini 

tartıĢmaktadır. ÇalıĢma L. casei üzerine odaklanmakla birlikte, ticari bir üründeki 

probiyotik suĢlarının canlılık dinamikleri hakkında değerli bilgiler sunmaktadır. 

Soğuk depolama sırasında L. casei Shirota suĢunun canlı sayıları 3.73 × 10
8
 

koloni oluĢturan birim/ml (KOB/ml) seviyesinden 2.70 × 10
8
 KOB/ml seviyesine 

düĢmüĢ ve bu düĢüĢ ikinci dereceden kinetik bir iliĢki göstermiĢtir. ÇalıĢma, 

probiyotikler için önerilen terapötik doz aralığında canlı sayıları korumanın 

önemini vurgulamakta ve kabul edilebilir seviyelerin 10
6
 ile 10

8
 KOB/ml arasında 

değiĢtiğini belirtmektedir. Bifidobacterium Spp.'yi özel olarak belirtmese de 

liyofilizasyon yoluyla mikroenkapsüle edilen probiyotik suĢları için canlı koloni 

sayısı değerleri hakkında ilgili bilgiler sunmaktadır. Probiyotik suĢlarının 

mikroenkapsülasyonu bağlamında Bifidobacterium Spp. için canlı koloni sayısı 

değerlerine iliĢkin spesifik verileri bulmak için daha fazla araĢtırma gerekebilir.  

Rodrigues ve arkadaĢlarına (2020) göre, enkapsülant olarak 

fruktooligosakkarit içeren mikro kapsüller, 8.74 log KOB/g laktik asit bakterisi 

ve 8.75 log KOB/g Enterokok ile en yüksek bakteri sayısını göstermiĢtir. Bu 

veriler, Lactobacillus ve Lactococcus gibi probiyotik mikroorganizmalar için 

probiyotik diyet takviyesinde spesifik canlı koloni sayısı değerlerini 

sağlamaktadır ve kullanıcının görevi ile uyumludur. 

Fiore ve arkadaĢlarının (2020) çalıĢması, Kanada ve Ġtalya'daki ulusal kamu 

otoritelerinin probiyotiklerin genel sağlık yararları sağlayan minimum canlı 

mikroorganizma sayısının porsiyon baĢına en az 10
9
 KOB olması gerektiğini 

öneren kılavuzlar sağlar. Bu referans, probiyotikler için minimum KOB sayısı 

için bir standart belirler. 
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B. 16s rRNA NGS Analizi 

Probiyotik uygulamalar bağlamında, NGS, ticari probiyotiklerdeki 

mikrobiyal toplulukları değerlendirmede önemli bir rol oynamıĢ, mikrobiyal tür 

kompozisyonu hakkında bilgiler sağlamıĢ ve halk sağlığı açısından önemli 

bakterileri tanımlamıĢtır (Joseph ve ark., 2021). 

NGS teknolojisi, mikrobiyal genetiğin kapsamlı analizine olanak tanıyarak, 

geleneksel yöntemlerle kültürlenmesi zor olan probiyotik suĢların tanımlanmasını 

sağlar (Yu ve ark., 2011). 16S ribozomal RNA genini dizileyerek NGS, 

probiyotik türlerin ve suĢların kesin olarak tanımlanmasını kolaylaĢtırır ve 

probiyotik ürünlerdeki güvenlikleri ve uygulanabilirlikleri hakkında daha derin 

bir anlayıĢ sunar (Holzapfel ve ark., 2001). Bu yüksek verimli yaklaĢım, 

geleneksel fermente süt ürünlerindeki laktik asit bakterilerinin çeĢitliliğinin 

incelenmesinde etkili olmuĢ ve probiyotik mikroorganizmaları karakterize etmede 

NGS'nin gücünü göstermiĢtir (Yu ve ark., 2011) 

Bunun aksine, probiyotik tanımlama için kullanılan geleneksel yöntemler 

genellikle tür düzeyinde çözünürlük sağlayamayan Gram boyama ve katalaz 

aktivitesi gibi fenotipik özelliklere dayanmaktadır (Asenjo ve ark., 2016). Bu 

yöntemler probiyotik suĢların izole edilmesinde ve karakterize edilmesinde 

değerli olsa da NGS teknolojilerinin sunduğu hassasiyet ve ölçeklenebilirlikten 

yoksun olabilirler. Örneğin, Lactobacillus kunkeei gibi probiyotik suĢların genom 

dizilimi, metabolik yetenekleri ve fermantasyon tercihleri hakkında değerli 

bilgiler ortaya koymuĢ ve probiyotik araĢtırmalarda genomiğin önemini 

vurgulamıĢtır (Lee ve ark., 2009). Ayrıca, probiyotik ürünlerin kalitesini ve 

etkinliğini sağlamak için probiyotik izolatların güvenlik değerlendirmeleri esastır. 

ÇalıĢmalar, seçici kültürleme ile birleĢtirilen NGS'nin ticari probiyotiklerin 

canlılığını ve bileĢimini doğrulayabileceğini ve kalite kontrolüne kapsamlı bir 

yaklaĢım sunabileceğini göstermiĢtir (Sionek ve ark., 2023).  

Ullah ve arkadaĢlarının (2019) Çin pazarında satılan 17 ticari probiyotik 

üründe mikrobiyal canlılığı, bileĢimi ve olası kontaminasyonu incelemek için 

seçici kültürlemeyi yeni nesil dizileme ile birleĢtirdikleri çalıĢmada, probiyotik 

ürün örnekleri Illumina HiSeq-2000 dizileme platformuna tabi tutulmuĢ ve Ģirket 

içinde geliĢtirilen biyoenformatik hattı tarafından kapsamlı bir Ģekilde analiz 
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edilmiĢtir. Test edilen bazı probiyotik ürünlerin hem canlılığı hem de bileĢimi 

yanlıĢ belirlenmiĢ, ancak analiz sırasında hiçbir kirletici madde tespit 

edilmemiĢtir. Toplamda, beĢ probiyotik ürünün (%29,41) kültür ortamında yanlıĢ 

veya düĢük KOB sayımları bulunmuĢ, dört probiyotik ürünün (%23,52) ise yanlıĢ 

etiketli olduğu belirlenmiĢtir. 

Bir numaralı örnekte belirlenen ve ürün etiketinde belirtilmeyen 

Streptococcus cinsinin bir üyesi olan S.alactolyticus tavuk, domuz, köpek, ördek, 

güvercin ve balık gibi hayvanlarda komensal bağırsak mikrobiyotasının baskın 

kültürlenebilir laktik asit bakteri türüdür. 2021 yılında yapılan bir araĢtı rma ile, S. 

alactolyticus FGM suĢunun gelecekte hayvan yeminde uygulamanın güvenliğini 

ve yararlarını göstermek için, potansiyel probiyotik adayı olarak genomu 

dizilenmiĢ, güvenlik yönleri ve probiyotik özellik analizine tabi tutulmuĢtur ve 

probiyotik potansiyelinin varlığı ve olumsuz etkilerin olmadığını gösterilmiĢtir 

(Zhang ve ark., 2021b). S.alactolyticus'un neden olduğu enfeksiyonlar, insanlarda 

çok nadirdir ancak literatürde endokarditis vakası bildirilmiĢtir (Cekmen ve ark., 

2019). 

Bu çalıĢmada beĢ no‘lu örnekte yüksek miktarda belirlenen F. prausnitzii 

(%57,83) ürün etiketinde bildirilmemiĢtir.  F. prausnitzii, insan bağırsağında 

yüksek oranda bulunan, mutlak anaerobik, aĢırı oksijene duyarlı, Gram pozitif, 

basil Ģeklinde, hareketsiz ve spor oluĢturmayan bir bakteri türüdür (Duncan ve 

ark. 2002). Tür, bütirat üreticisidir ve anti-inflamatuar aktivitesi iyi bilinmektedir. 

Anaerobik kültürleme ve yeni nesil dizileme tekniklerindeki geliĢmeler 

sayesinde, cinsin karmaĢıklığı giderek daha fazla çözülmüĢtür. Faecalibacterium 

türlerinin bolluğunun çok çeĢitli hastalıklar ve bozukluklar boyunca değiĢtiği 

bulunmuĢtur. Bu bakteinin azalması, obezite ve kronik inflamasyonun geliĢimi ile 

iliĢkilidir. F. prausnitzii yeni nesil probiyotik (NGP) olarak önerilmiĢ ancak 

EFSA (Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi) tarafından henüz QPS listesine dahil 

edilmemiĢtir (Bai ve ark., 2023). 

Kruasuwan ve arkadaĢlarının (2023) yaptıkları Nanopore Sekanslama, 

Ticari Probiyotik Yem Takviyelerinin BileĢimsel Kalitesini Ortaya Çıkarılması  

adlı çalıĢmada iki ticari hayvan probiyotik ürünündeki mikrobiyal 

kompozisyonları araĢtırmak için uzun okuma nanopore dizileme teknolojisini 

kullanılmıĢtır. Hem sıvı hem de katı formdaki bu yem katkı ürünleri analiz 
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edilmiĢtir. ÇalıĢmada tam uzunlukta 16S rRNA amplikonları ve uzun okuma 

metagenomik DNA kütüphaneleri kullanılmıĢtır ve ardından NanoCLUST ve 

Kraken2 araçları kullanılarak taksonomik analiz yapılması sonucunda bir üründe 

Lactobacillus pararcasei ve L. plantarum baskın iken üretici tarafından listelenen 

L. acidophilus tespit edilmediği görülmektedir. Liste dıĢı bakteriler, örneğin 

Bacillus velezensis, önemli miktarlarda bulunmaktadır. Ġkinci üründe ise B. 

subtilis ve B. coagulans gibi bakteriler tespit edilebilirken S. cerevisiae mayası 

tespit edilememiĢtir ve liste dıĢı türler, örneğin B. velezensis, yüksek oranlarda 

mevcutluğu gözlenmektedir. Bu çalıĢmaya göre üretim sırasında yanlıĢ tanımlama 

veya kontaminasyondan kaynaklanabilecek bazı listelenmeyen bakterilerin 

yüksek prevalansını anlamak için daha fazla araĢtırma gerekmektedir. 

Lugli ve arkadaĢlarının (2022) yaptıkları Probiotik Kimlik Kartı: Probiyotik 

Takviyeleri AraĢtırmak Ġçin Yeni Bir ―Probiyogenomik‖ YaklaĢım adlı çalıĢmada 

Ġtalya pazarından rastgele seçilen 12 toz bazlı probiyotik takviye incelenmiĢtir. 5 

tane üründe belirtilen mikrobiyal kompozisyon ve canlılıkla ilgili çeĢitli 

tutarsızlıkları ortaya koymuĢtur. Ayrıca mikrobiyal kompozisyonun ayrıĢtırılması 

sonucunda ürünlerin bazıları iddia edilen bakteriyel kompozisyonu doğrularken, 

bazıları ise belirtilen türlerden yoksun olduğu veya beklenmedik bakteriler 

içerdiği belirtilmiĢtir. Bazı ürünlerin bu çalıĢmadakine benzer Ģekilde daha düĢük 

canlı bakteri hücreleri içerdiğini gösterilmektedir. 

Ansari ve arkadaĢlarının (2019) ―Bacillus, Lactobacillus ve Saccharomyces 

Türlerinin Ticari Probiyotik Ġzolatlarının Moleküler Tanımlama ve Fenotipik 

Profil Çıkarma ile Gösterilen SuĢ Düzeyinde ÇeĢitliliği‖ adlı çalıĢmada incelenen 

probiyotik ürünlerde aynı tür adıyla etiketlenen ürünlerin genellikle farklı suĢlar 

içerdiği bulunduğu belirtilmektedir. Bu, ticari olarak mevcut probiyotikler 

arasında önemli bir suĢ düzeyinde çeĢitliliğin olduğunu ve bunun iĢlevsel 

özellikler ve sağlık yararlarında farklılıklara yol açabileceğini göstermektedir. 

Ürünlerde ortalama olarak yalnızca %49'u etiketlerinde belirli suĢ bilgisi 

sağlanabildiği ve bu detaylı etiketleme eksikliğinin, tüketicilerin ve sağlık 

sağlayıcılarının probiyotiklerin belirli sağlık endikasyonları için klinik öneminin 

değerlendirmesini zorlaĢtırdığını belirtmektedir. 

Coeuret ve ark., (2004), Avrupa'da satıĢa sunulan probiyotik yem veya gıda 

ürünlerindeki Lactobacillus suĢlarının sayıları ve türlerini ürün etiketlerinde 
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belirtilen bilgilerle karĢılaĢtırdıkları çalıĢmada, cins ve tür açısından 

etiketlemenin doğruluğunu değerlendirmek için polimeraz zincir reaksiyonu 

(PCR) tabanlı yöntemler ve suĢları tanımlamak için darbeli alan jel elektroforezi 

(PFGE) kullanmıĢlardır. BeĢ ürünün Lactobasil sayıları açısından, üç ürünün ise 

tür açısından yanlıĢ etiketlendiğini, dört üründe belirtilen suĢlar tespit 

edilemediğini bildirmiĢlerdir. 

NGS teknolojilerin kısıtlılığı ise Laktik asit bakterilerinin 

sınıflandırılmasında sık olan olan değiĢiklikler ve ortak DNA homolojileri ile 

ilgili olabilir. Lactobacillus casei subsp. casei'nin (ATCC 393) tip suĢu, diğer L. 

casei subsp. casei suĢları (%8 ila 46) ve L. paracasei suĢlarıyla (%30 ila 50) 

düĢük seviyelerde DNA homolojisi gösterir, ancak orijinal ―  Lactobacterium 

zeae‖  Kuznetsov 1959 tip suĢu olan L. rhamnosus ATCC 15820 ile %80 

düzeyinde DNA benzerliği gösterir. L. casei subsp. casei ATCC 393 T L. 

rhamnosus ATCC 15820'nin L. zeae nom. rev. (tip suĢu, ATCC 15820) üyeleri 

olarak yeniden sınıflandırılması gerektiği araĢtırıcılar tarafından önerilmiĢtir 

(Dicks ve ark., 1996). 

ÇalıĢmamıza dahil edilen ürünlerin tamamı etiket açıklamalarıyla 

örtüĢmüyordu. Ana uygunsuzluklar, canlı bakteri içeriğinin daha düĢük olması ve 

etikette beyan edilen türlerdeki uyumsuzluk olarak belirlenmiĢtir; bu durum 20 

ürünün tamamında gözlemlenmiĢtir. Bir üründe doz baĢına günlük minimum 10
7
-

10
9
 canlı bakteriden az hücre içerdiği belirlenmiĢtir ki, bu ürün probiyotik olarak 

kabul edilemez.  

Bir üründe Salmonella enterica, Enterobacter cowanii, Klebsiella oxytoca  

ve Serratia marcescens tespit edilmiĢtir. Bu durum ciddi gıda güvenliği ve halk 

sağlığı riskine; probiyotik ürün üreten firmaların sanitasyon ve üretim 

Ģartlarındaki iyileĢtirmeye ve ürünlerin piyasa denetimlerine ihtiyacı olan 

vurgulamaktadır. Hayvanları, insanları ve bitkileri kolonize edebilen ve çevrede 

de bulunabilen S. enterica, küresel insan ve hayvan sağlığı için önemli bir endiĢe 

kaynağıdır. Bu bakteri, insanlarda morbidite ve mortalitenin önde gelen 

nedenlerinden biri olan zoonotik bir patojendir (Knodler ve Elfenbein, 2019).  

Salmonella'nın çapraz bulaĢma ve yeniden bulaĢma olayları, kötü 

sanitasyon uygulamaları, yetersiz ekipman tasarımı ve içeriklerin yetersiz 
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kontrolü gibi faktörlerle bağlantılıdır. Salmonella Spp., kuru mamalarda ve 

yemlerde uzun süreler boyunca canlı kalma kapasitesine sahiptir. Kötü sanitasyon 

uygulamaları, standart altı tesisler, uygunsuz ekipman tasarımı ve bakımı, düĢük 

nemli gıdalarda kontaminasyonunun ana nedenleri olarak sayılmıĢtır. Salmonella, 

gıda ile temas eden yüzeylerde canlı kalabilir ve bu durum gıda iĢleyicileri, gıda 

ürünleri ve gıda ile temas eden yüzeyler arasında çapraz bulaĢma riskini artırır. 

Gıda iĢçilerinin, gıda kaynaklı salgınlardaki rolü bilinmektedir. Salmonella gibi 

enterik patojenlerin gıda iĢleme ve hazırlama ortamında insanlar aracılığıyla 

bulaĢması ve hayatta kalması önemli bir risk oluĢturmaktadır (Carrasco ve ark., 

2012; Hiramatsu ve ark., 2005). 

Enterobacter, Klebsiella ve Serratia, çok çeĢitli enfeksiyonlardan sorumlu 

olan belirgin ve fırsatçı patojenleri içeren koliform basillerdendir. Gram-negatif 

basiller olan bu bakteriler, insan ve hayvanların normal bağırsak florasının 

üyeleridir ve çeĢitli çevresel kaynaklardan izole edilebilirler. Gıdalarda ve doğal 

çevrede bulunan Klebsiella ve Serratia cinsi bakteriler, insan sağlığı açısından 

tehlike oluĢturabilir. Bu bakteri cinsleri, Enterobacteriaceae ailesine ait fırsatçı 

patojenlerdir. Koliform bakteriler, gıdalarda ve iĢletmelerde hijyen ve sanitasyon 

yetersizliği indeksi olarak kullanılılırlar (Brisse ve ark., 2006). 

E. cowanii, Enterobacteriaceae ailesinde bulunan, Gram-negatif, fakültatif 

anaerobik, çubuk Ģeklinde, spor oluĢturmayan, idrar, balgam, kan ve irin gibi 

klinik örneklerden izole edilmiĢ bir fırsatçı patojendir (Mardaneh ve ark., 2014).  

Toprak, su ve gıda dahil olmak üzere çeĢitli ortamlarda bulunabilen Gram-

negatif bir bakteri olan S. marcescens, gıda ürünlerini bozan ve tüketicilerde 

enfeksiyon ve hastalığa neden olabilen biyofilmler ve pigmentler oluĢturabilen 

gıda bakteriyel kontaminantlarından biridir. Genellikle kötü sanitasyon ve hijyen 

uygulamalarının bir göstergesi olarak kabul edilir. S. marcescens'in 10-100 kadar 

yutulması sağlıklı bireylerde gastroenterite neden olabilir. S. marcescens, değiĢen 

fizikokimyasal koĢullara kolayca uyum sağlayan fırsatçı bir patojendir ve 

dezenfektan solüsyonları gibi çeĢitli ortamlarda hayatta kalma ve geliĢme 

yeteneği gösterir. Bu nedenle, sıklıkla idrar yolu, solunum yolu, yumuĢak doku, 

göz ve septik enfeksiyonlardan izole edilen önemli bir hastane patojenidir 

(Khayat ve ark., 2023). 
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K. oxytoca, solunum ve idrar yolu enfeksiyonları, karaciğer apseleri ve 

septisemi dahil olmak üzere çeĢitli halk sağlığı sorunlarından sorumludur. K. 

oxytoca, doğada yaygın olarak bulunur ve sıklıkla gıdalarda, kanalizasyonda, 

toprakta, bitkilerde ve hayvanların mide-bağırsak sistemlerinde tespit edilir 

(Brisse ve ark., 2006). Klebsiella Spp.'nin gıda kaynaklı patojen olarak potansiyel 

rolü konusunda endiĢeler artmaktadır (Crippa ve ark., 2023). 

Çelik Doğan ve arkadaĢlarının (2023) yaptığı çalıĢmada probiyotik 

ürünlerde hedef türleri NGS ile hızlı ve doğru bir Ģekilde tanımlar. Yüksek 

Verimli Dizileme (HTS) ve Shotgun Metagenomik Dizileme (SMS) gibi hedefsiz 

yöntemler, tüm mevcut türleri tanımlayabilir, ancak daha pahalı  ve karmaĢıktır. 

Bu çalıĢmada, hedefli yöntemler tüm ilan edilen türlerin varlığını doğruladı. V5–

V8 bölgesi tabanlı HTS yalnızca hedef türleri, V3–V4 bölgesi tabanlı HTS ise 

hedef ve az miktarda ilan edilmeyen türleri tespit etti. SMS ise ilan edilen tüm 

suĢların genomlarını tanımladı. Sonuç olarak, probiyotik ürünlerin kalite 

güvencesi için hem hedefli hem de hedefsiz yöntemlerin bir kombinasyonu 

önerilmektedir. 

Shehata ve Newmaster‘ ın (2023) yaptığı çalıĢmada 55 örneği (beĢ çoklu 

suĢlu bitmiĢ ürün ve 50 tek suĢlu ham madde) kullanarak 100 probiyotik suĢunu 

moleküler yöntemlerle incelemiĢtir. Hedefe yönelik PCR, apikon tabanlı Yüksek 

HTS ve SMS yöntemleriyle gerçekleĢtirilen analizler sonucunda, hedefli PCR 

yöntemleri tüm suĢların kimliklerini doğrulamıĢ; amplicon tabanlı HTS verileri, 

örneklerin %99 'unun hedef türlere karĢılık geldiğini, V3–V4 bölgesine göre ise 

%95–%97‘sinin hedef türlerle eĢleĢtiğini göstermiĢtir. Proteus türlerinin kültürle 

elde edilmesi baĢarılı olamamıĢ, ancak SMS verileri bitmiĢ ürünlerde 10 hedef 

suĢun genomlarına eĢleĢme göstermiĢtir. Hedefli yöntemler hızlı ve doğru kimlik 

doğrulama sağlarken, non-targeted yöntemler daha geniĢ bir tür tanımlama 

kapasitesine sahip olmakla birlikte, karmaĢıklık, yüksek maliyet ve uzun sonuç 

süresi gibi dezavantajlar taĢımaktadır. 
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X. SONUÇ 

Sonuç olarak çalıĢmamızda analiz edilen ürünler için, ürün etiketleri 

içeriklerinde belirtilen probiyotiklerin hem canlı bakteri sayıları ve hem de 

içerdiği probiyotik bakteri türlerinin uyumlu olmadıkları görülmüĢtür. Ġncelenen 

hiçbir üründe belirtilen türlerin tamamı tespit edilememiĢtir. Probiyotiklerin 

güvenliği ve iĢlevselliği içerdiği mikroorganizma sayısı ve bakteri türlerine bağlı 

olduğundan, bu sonuçlar ticari probiyotik ürünlerde bulunan mikroorganizmaların 

hem sayı hem de tür bazında kontrol edilmesinin gerekliliğini göstermiĢtir. Bu 

konuda daha piyasadan daha çok örnek alınarak yapılacak ayrıntılı bilimsel 

çalıĢmalara ihtiyaç duyulmaktadır.  

Ayrıca bir üründe S. enterica, E. cowanii, K. oxytoca ve S. marcescens 

identifiye edilmiĢ olması piyasada satılan probiyotik ürünlerin gıda güvenliği ve 

halk sağlığı açısından da çok riskli olabileceğine iĢaret etmektedir.  

Bu çalıĢma ile probiyotik takviyelerin geliĢtirilmesi ve kalite kontrol 

süreçlerinde klasik mikrobiyolojik yöntemlerin yanı sıra bu süreçlerde NGS 

analizlerinin önemini vurgulamaktadır. 
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