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PREBIYOTIKLER, SINBiYOTIKLER VE VETERINER
HEKIMLIGINDE KULLANIMI

ilker SIMSEK * Ali BILGILi 2

Ozet: Prebiyotikler ilk kez 1995 yilinda tanimlanmasina ragmen gecen kisa siire icerisinde yapilan arastirmalar
sonucunda saglik, gida ve verim artirmaya yonelik uygulamalarda kullanim olanaklari bulmuslardir.
Prebiyotikler mide ve ince bagirsaklardan pargalanip, sindirilmeden gecen ve kolonda probiyotik bakteriler
tarafindan segici olarak fermente edilen sindirilemeyen oligosakkaritlerdir. Fermentasyon sonucu kisa zincirli
yag asitleri (laktat, bUtirat, asetat) ortaya gikar. Prebiyotikler etkilerini fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan kisa
zincirli yag asitleri araciligiyla ve bagirsaklardaki probiyotik bakterilerden Bifidobacterium ve Lactobacillus
tlrlerini artirmak suretiyle dolayl yoldan gosterirler. Prebiyotiklerin sindirimi diizenlemek, vitamin sentezi
ve mineral madde emilimini artirmak, kolon kanseri riskini ve kolesterolii azaltmak, bagisiklik sistemini
glclendirmek gibi etkileri vardir. Prebiyotiklerle birlikte verilmeleri probiyotiklerin bagirsakta yasayabilirligini
ve ¢ogalma hizini arttirir. Bu nedenle prebiyotik ve probiyotiklerin tek basina kullaniimalari yerine sinerjik
etkilerinden faydalanmak igin birlikte sinbiyotik olarak kullaniimalari daha iyi verim saglamalari agisindan
onemlidir. Bu derleme kapsaminda prebiyotik ve sinbiyotiklerin kaynaklari, Gretimleri, etkileri, yaygin olarak
kullanilan gesitleri ve evcil hayvanlarda kullanimlarina yonelik bilgiler verildi.

Anahtar Kelimeler: Kisa Zincirli Yag Asitleri, Oligosakkaritler, Prebiyotik, Probiyotik, Sinbiyotik
PREBIOTICS, SYNBIOTICS AND THEIR USE IN VETERINARY MEDICINE

Abstract: Although prebiotics are defined in 1995, as a result of potential interest with several research, they
are now widely used for health and food supplements along with applications for increasing productivity.
Prebiotics are non-digestible oligosaccharides which pass through stomach and small intestines without
being decayed and absorbed, and selectively fermented by the probiotic bacteria in the colon. As a result of
fermentation, short chain fatty acids (lactate, butyrate, acetate) are produced. Prebiotics present their effects
through these short chain fatty acids deriving from fermentation and by increasing probiotic Bifidobacterium
and Lactobacillus species in the gut indirectly. Prebiotics have implications such as; regulating digestion,
increasing the vitamin synthesis and mineral absorption, reducing cholesterol and the risk of colon cancer
and strengthens the immune system. Probiotics applied together with prebiotics were found to have increase
viability and proliferation rate in the gut. Therefore, instead of using prebiotics and probiotics alone, it is
suggested to use in combination as a synbiotics, for their benefits through their synergistic effect to provide
better efficiency. The scope of this review, prebiotic and synbiotic sources of production, the effects were
given information regarding the use of widely used varieties and domestic animals.
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1. GRS

Fermente edilebilir oligosakkaritlerin 5nemi ilk olarak
Japonlar tarafindan anlasiimistir (9). Ancak prebiyotik
terimi ilk kez 1995 yilinda Gibson ve Roberfroid
tarafindan “Konakgiya yararl bir veya daha fazla
tirden mikroorganizmanin kolonda ¢ogalma ve/veya
aktivitesini secici olarak arttiran ve sindirilemeyen
besin bilesenleridir” diye tanimlanmistir (22, 45).
Daha sonra bu tanim 2004 yilinda “Mide bagirsak
flora aktivitesinde ve/veya bilesiminde 6zel
degisikliklere olanak saglayan, konakg¢inin saglik ve
refahi Gzerine yararli etkileri olan, secici fermente
bilesenlerdir” olarak giincellenmistir (22, 42). Bir
besin bileseninin prebiyotik 6zellik tasiyabilmesi icin
asagidaki ozellikleri tasimasi beklenir;

e  Mide asidine direncli olmali,

e Memeli hayvanlarin sindirim enzimleriyle
hidrolize olmamali,

e Mide bagirsak yolunun st kisimlarinda
emilmemeli,

e Bagirsak mikroflora bakterileri tarafindan
hidrolize edilmeli,

e Saglik ve refah Gzerine olumlu etki potansiyeli
olan bir veya kisitli sayida olmak tizere daha gok
bakterinin ¢ogalmasini uyarmalidir (22).

Prebiyotikler  probiyotiklerin  alternatifi  veya
kofaktorleridir (23). Prebiyotikler bagirsakta var
olan bakterilerin g¢ogalmasini uyarirlar (34). Kisa
zincirli karbonhidratlar olan prebiyotikler, memeli
hayvanlarin sindirim enzimleriyle sindirilmezler; bu
nedenle dayanikli kisa zincirli karbonhidratlar veya
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sindirilemeyen oligosakkaritler diye de adlandirilirlar
(2).
2. PREBIYOTIKLERIN KiMYASAL YAPILARI

Oligosakkaritler yaklasik 2 ile 20 arasi sakkarit Gnitesi
iceren sekerlerdir (12, 35). Kimyasal yapilar ve
polimerizasyonderecelerinegoresiniflandirilirlar(53).
Bilinen prebiyotikler baslica, glikoz, galaktoz, ksiloz
ve fruktozdan olugsmustur. Diger monosakkaritlerden
olusmus oligosakkaritlerin prebiyotik potansiyeli
simdilik bilinmemektedir. Monosakkarit kalintilari
arasindaki glikozidik baglanti ince bagirsaktaki hem
sindirim hem de segici fermentasyonun belirlenmesi
icin 6nemli bir faktordir. Oligosakkaritlerin hicre
iliskili bakteriyel glikosidaz ile oncelikli olarak son
Griin monosakkaritlere hidrolize olmalari gerektigi
disundlir. Bu nedenle uzun oligosakkaritlerin
daha yavas fermente olacaklari varsayilmaktadir
(35). Prebiyotiklerin etkilerinin sadece dusuk
pH’da sitildiklarinda belirgin olarak azaldigi ve
fruktooligosakkarit Grlinlerin en az kararli olduklar
goriulmustir. Diger durumlarda prebiyotik aktivitede
cok az degisiklik olmustur (48).

3. PREBIYOTIKLERIN KAYNAGI VE URETiMIi

Frukto ve polisakkarit karisimi olan inilin
disindaki bilinen prebiyotikler, 3-10 karbonhidrat
monomerleri iceren ve sindirilemeyen oligosakkarit
karisimlaridir (42). Prebiyotik oligosakkaritler, bitki
kaynaklarindan 6zltlenme, mikrobiyolojik sentez
veya polisakkaritlerin enzimatik sentez ve enzimatik
hidrolizi olarak ¢ farkli yoldan dretilirler (23).
Oligosakkarit sentezinde katalizor olarak kullanilan
ana enzim tipleri hidrolaz ve (glikosil-transferaz)
transferazdir (21).
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Tablo 1. Prebiyotiklerin Endiistriyel Uretimi (2).

Prebiyotik Tiirleri

Endiistriyel Uretimi

Rafinoz Oligosakkaritler

Su veya sulu metanol veya etanol c¢ozeltileri kullanilarak dogrudan bitkilerden
Ozutlenebilir.

Galaktooligosakkaritler

Ticari olarak B-galaktosidazlarin etkimesiyle laktozdan retilir. Galakto-oligosakkaritlerin
Uretim sureci igerisinde genellikle inek stitl peynir alti suyundan saflastiriimis yiiksek
yogunlukta laktoz ¢ozeltisi kullanilir.

Laktuloz

Laktozdan Uretilir. Ancak bu durumda laktozun glikoz kismini fruktoz kalintisina
donustirmek icin alkali izomerizasyon islemi kullanihr.

Laktoslikroz

Hammadde olarak laktoz ve siikroz kullanilarak tretilir.

Fruktooligosakkaritler

Uretim iki simifa ayirilabilir. ilki B-fruktofronosidaz enziminin transfruktosilasyon
aktivitesini kullanarak disakkarit siikrozdan Uretilir. ikinci ydntem hindiba kéklerinden
ozutlenen polisakkaritin kontrolli enzimatik hidrolizinden elde edilir.

izomaltuloz - Palatinoz

Glikozidik bag (1,2)-fructosit’in (1,6)- fructosit yeniden dizenlenmesi ve ardindan
kristalizasyon ile stikrozdan liretilen dogal bir disakkarittir.

Glikosukroz

Siklomaltodekstrin glicanotransferaz enzimiyle katalize edilmis transglikolasyon yoluyla
disakkarit maltoz ve stikrozdan elde edilmis bir trisakkarittir.

Maltooligoakkaritler

a (1:4) bag ile baglanmis a-D-glikoz kalintisi igerir. Ticari olarak a-amilazin muhtelif
hidrolizi ile kombine edilerek pullulanaz ve izoamilaz gibi gesitli enzimlerle ayirma
islemiyle nisastadan uretilir.

izomaltooligosakkaritler

Hammadde olarak yine nisasta kullanilir fakat iki asamali reaktérde immobilize
enzimlerin kombinasyonunu gerektirir. Birinci asamada nisasta a- amilaz kullanilarak
sivilastirilir. ikinci asamada sivilastiriimis nisasta a- glikosidaz ve B- amilaz ile katalize
edilmis reaksiyonla islenir. B- amilaz sivilastirilmis nisastayl maltoza hidrolize eder. a-
glikosidazin transglikosidaz aktivit esi ile de izomaltooligosakkaritler Gretilir.

Siklodekstrinler

Sirasiyla 6,7 ve 8 glikoz biriminden olusur. Ticari 6lgekte bazi bakteri tirleri ve basillerin farkli
suslari tarafindan amilolitik enzim siklodekstrin glikotransferazlar kullanilarak nisastadan
uretilir. Siklodekstrin transferaz enzimi nisastanin hidrolizi yani sira molekdl igi (siklizasyon)
ve molekiiller arasi (kavrama, disproporsiyonlasma) transglikosilasyonu katalize eder.

Gentiooligosakkaritler

B (1:6) glikozidik baglarla baglanmis ¢ok sayida glikoz kalintisi igerir. Nisastanin asit veya
enzimatik hidrolizi sonrasi transglikosilasyon islemiyle elde edilen glikoz surubunun -
glikosidaz enzimiyle katalize edilmesiyle Uretilir.

Soyaoligosakkaritler

Ham materyalden direkt 6zltlenir. Soya proteni izolat ve yogun Uretiminde yan riin
olarak ortaya gikan alt suyu, rafinoz, stakiyoz ve verbascose gibi oligosakkaritler igerir. En
fazla bulunan oligosakkarit stakiyoz devaminda rafinoz ve verbaskoz'dur.

Ksilooligosakkaritler

Bu belirtilen gidalardan uretilir. a) Dogal ksilan igeren lignoseltlozik materyale enzim
uygulamasiyla. b) Uygun lignoseliilozik materyalden kimyasal ayirma ile ksilan izole
edilip sonrasinda bu polimerin ksilololigosakkaritlere enzimatik hidrolizi c) Ksilanin
buhar, su veya seyreltik mineral asitlerle oligosakkaritlere hidrolitik parcalanmasi.
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4. PREBIYOTIKLERIN ETKiLERi

Prebiyotikler etkilerini kolonda fermente olarak
gosterirler (9). Bagirsaklarda sakkarolitik ve proteolitik
olmak Uzere iki ana tip anaerobik fermentasyon
vardir. Karbonhidrat metabolizmasinin sekillenen
son temel drlnleri kisa zincirli yag asitleridir
(genellikle asetat, propiyonat ve butirat) (35). Kisa
zincirli yag asitleri konakginin enerji ihtiyaci icin kolon
mukozasi tarafindan hizlica emilirler (21). Proteolitik
fermentasyonun son UrUnleri ise toksik olan aminler,
amonyak ve fenolik bilesiklerdir (35). Prebiyotikler
bagirsaklarda bulunan diger bakteri tirlerine etki
etmezken, Bifidobacterium ve Lactobacillus tirlerinin
oranini arttirirlar (9). Prebiyotikler cogu etkilerini
kendileri degil, mikroflora bilesiminde yaptiklari
degisikliklerle gosterirler (48). Prebiyotiklerin kolonda
fermente olmalari, bakteriyel kiitle ve ozmotik su
baglama kapasitesi artisiyla sonuglanir. Boylece
diski agirhgi, diskilama sikligi artar ve diski kivami
yumusar. Kisa zincirli yag asidi 6zellikle butiratin
bagirsak peristaltigi ve endoteli (izerine pozitif etkisi
oldugu boylece bagirsaktan gegisi artirdigina dair
glclt kanitlar bulunmaktadir. Ancak diski miktari ile
bagirsaktan gecis zamani arasinda ters iliski olmasi
nedeniyle prebiyotikler bagirsaktan gecis zamanini
azaltabilirler. Prebiyotiklerin, siskinlik, karin agrisi ve
bagirsak gazi gibi bagirsak rahatsizlari semptomlarini
azalttiklari bildirilmistir ~ (9). Prebiyotiklerin
fermentasyonu sonucu ortaya cikan kisa zincirli
yag asitleri bagirsak pH’sini dusirerek, minerallerin
¢6zUnirltglini ve emilimini arttirirlar (41). insanlarla
yapilan calismalarda giinlik 15 gram oligofruktoz
veya 40 gram indlin verilmesi kalsiyum emilimini
arttirmistir.  Ayrica fruktooligosakkarit verilmesi
magnezyumun da emilimini arttirdigi gosterilmistir
(21). Hindiba kaynakli fruktanlarin kolon mukozasinda
atipik kript odagi gelisimini 6nleyerek timor 6nleyici
ozellik gosterdigi kanitlanmistir. Hayvan deneyleri
de kolon mukozasi cogalmasini indirgedigi ve kolon
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mukozasi aktivitesi ile timor ornitin dekarboksilaz
ve ras-p21 proteinini azalttigini gostermistir. Kisa
zincirli yag asitleri (butirat ve propionat) kolon
timor hicresi ve histon deasetilaz gelisimini onler.
Ayrica butirat kolon hiicre dizisinde metastazi
azaltir ve normal hiicre 6limine yol agar. Boylece
detoksifikasyona  katilan  enzimlerin  salinimini
arttirarak  viicudu genotiksik kanserojenlerden
korur (41). Mortensen ve ark. (2002), kirk erkek
fareyi, saflastiriimis diyete % 10 uzun zincir fruktan
katarak 16 hafta boyunca beslemisler ve sonucunda;
fruktanlarin belirgin sekilde kan kolesterol seviyesini
% 29.7 oraninda, LDL kolesterol seviyesini % 25.9
oraninda, IDL kolesterol seviyesini % 39.4 oraninda
ve VLDL kolesterol seviyesini de % 37.3 oraninda
kontrol grubuna goére azalttigini gostermislerdir
(3). lltihaph bagirsak hastaliginda probiyotikler
kullanilmaktadir.  Probiyotiklerin  ¢cogalmalarina
belirgin faydalari nedeniyle prebiyotiklerin de faydali
olabilecegi oOnerilmistir ancak prebiyotiklerin tek
basina kullanildigina dair raporlar bulunmamaktadir.
Prebiyotiklerin cocuklari akut enfeksiy6z ishal
ve atopik hastalik (atopik dermatit, alerjik
rinokonjunktivit ve alerjik astim) semptomlarindan
koruyup iyilestirdikleri bildirilmektedir. Bu nedenle
prebiyotikler  bebeklerin  devam  mamalarina
eklenmektedirler. Nekrotizan enterokolitten
korumada hayvan deneyleri Umit vermektedir (34).
Ratlar, genetik olarak asiri kilolu fareler, diyete
baslanmis asiri kilolu fare ve ratlar ile asiri kilolu
yetiskin insanlarin hepsine prebiyotik verilmesini
takiben vyag kutlesinde azalma oldugu rapor
edilmistir. Kilo kaybetmede prebiyotiklerin etkisi,
enerji aliminin azalmasi ile agiklanmaktadir (10).
Glikoz metabolizmasiyla ilgili yapilan ¢alismalarin
cogunda prebiyotik verilmesi achgl ve/veya agiz
yolu harici glikoz yliklenmis glisemileri iyilestirmistir.
Bunun mekanizmasi bagirsaklardan incretin hormonu
islevi yapan peptidlerin salinmasini igerir (6rnegin
glukagon benzeri peptid-1). Boylece karaciger insiilin
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direncinin diizenlenmesine katilir (15). Prebiyotiklerin
hayvanlarda;  bagirsak  mikrobiyel  ekolojisini
diizenleme ile besi performansi ve hayvan saghgini
iyilestirme gibi etkileri vardir (37). Prebiyotiklerin
hayvan yemlerine ilave edilmesinde, dnemli bir¢cok
faktér bulunmaktadir. Bu faktorler, rasyonun tipi
(6rn. sindirilemeyen oligosakkarit igerigi), katkinin
tird ve katilma duzeyi, hayvanin ozellikleri (tur,
yas, Uretim dizeyi) ve ciftligin hijyen durumudur.
Bunlardan oncelikli olanlar prebiyotigin tirli ve
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katilma duzeyidir (17). Prebiyotiklerin hayvanlarin

beslenmesinde kullaniminda ise oligosakkaritlerin
laktik asit diizeyini artirma, sindirim sistemi pH’sini
disirme, yararh bakteri sayisinda artisa sebep
olma Ozelliklerinden faydalanilmaktadir. Diger
yandan, Mannanoligosakkaritler (MQOS)’in bagirsak
mukozasini iyilestirdigi, bagirsak villuslarini arttirdigi,
ozellikle jejenumda maltaz, aminopeptidaz ve alkali
fosfataz aktivitesini artirdigi da bildirilmektedir (44).

edilir

Bifidobakteriler veya
Laktobasiller tarafindan metabolize

Asetat
Oligosakkaritler ——— > Kisa zincirli yag asitleri Biitirat

Propivonat

Prebiyotiklerin fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan biitirat ve
diger kisa zincirli yvag asitleri

Kolonositlerin

énlenmesi Mukoza kan
akisinin artmasi

Sodyum Kan kolesterol
seviyesinin azalmasi

absorbsiyvonunun
artmasi

! 1

_ i . Enerji saglama
Immun sistemin
diizenlenmesi

Hiicre cogalmasinin
diizenlenmesi

Sekil 1. Oligosakkaritlerin bagirsak bakterileri tarafindan fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan kisa zincirli yag asitleri ve

bunlarin saglk izerindeki olumlu etkileri (12, 32).

5. BASLICA PREBIYOTIKLER
5.1. Galaktooligosakaritler

Galaktooligosakkaritler (GOS), B-galaktosidaz
enziminin trans-galaktosidaz aktivitesiyle laktozdan
uretilir. Ayrica bitki kaynaklarindan (baklagiller,
soya fastlyesi) 6zitlenerek elde edilirler (36). GOS
kalin bagirsaga sindirilmeden geger. Kalin bagirsakta
mikroorganizmalar tarafindan hidrolize edilir ve kisa
zincirli yag asitleri (asetik, propiyonik ve bitirik) ile
H,, CH, ve CO, gibi gazlar Uretilir (46).

5.2. Fruktooligosakaritler

Fruktooligosakkaritler (FOS), fruktozil birimlerinin
2®°1 bagiyla baglandigl kisa ve orta zincirli b-D-
fruktanlardir. FOS, a-amilaz, sakkaraz veya maltaz
gibi enzimlerle sindirilememektedir. FOS bakterilerin
sahip oldugu b-fruktofuranosidaz enzimi ile friiktoz
molekiline hidrolize olarak bakteri igerisine
transfer edilmektedir (53). Ayrica Aspergillus sp. ve
Aureobasidium sp. gibi bakterilerden elde edilen
fruktoziltransferazlar ile siikrozdan FOS uretilir (36).
Alatas ve ark. (2010), saha sartlarinda yumurta
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tavugu rasyonlarina ilave edilen FOS'in satilabilir

yumurta ve yemden yararlanma oranini arttirdigini
ve hasarli yumurta orani, glinlik yem tiketimini
disurdigini tespit etmislerdir. Ancak bu konuda
rasyonlara farkli oranda FOS katilarak ve istatistiki
analizlerin de yapilabilecegi daha detayh calismalara
gereksinim oldugunu da belirtmislerdir (1). Bir
prebiyotik olan inilin ve onu olusturan fruktanlarin
ruminal azot degerlendirilebilirligi Gzerine olumlu
etkiye sahip oldugu bildirilmektedir. Literatiirlerde
gen¢ gevisenlerin yemlerine veya sut ikame
yemlerine FOS ilavesinin lenfosit diizeyini arttirdigi
bildirilmektedir (25). Beynen ve ark. (2002), yeme
%1 oligofruktoz eklenmesinin kopeklerde Ca ve
Mg emilimini arttirdigini belirtmislerdir (29). Kan
imminglobulin  yogunluklari  prebiyotiklerlerin
yararh etkilerini belirlemek icin kullanilmaktadir. Kisa
zincirli FOS eklenmis mama ile beslenen képeklerde
kolostrum ve sit IgM diizeyleri artmistir (50). Yiksek
oranlarda tane yem tiliketen atlarda prebiyotiklerin
kullanimi ile bagirsaklarda anormal fermentasyon
onlenerek performansi olumsuz yénde etkileyen kolik
ve laminitis gibi saglik problemleri azaltilabilmektedir
(28). Gurbuz ve ark.’min (2010), atlarin yemlerine
katilan FOS ve MOS, besin maddelerinin sindirilme
dereceleri, diski PH’si ve wugucu vyag asitleri
kompozisyonu ile immun sistem Uzerine etkilerini
incelemek amaciyla yaptiklari arastirma sonucunda;
ergin atlarin rasyonlarina FOS, MOS veya FOS+MOS
ilavesinin bagirsak sagligi ve immun sistem Uzerinde
etkisi bulunmamistir (27).

5.3. iniilin

inilin, diiz zincirli B-(2®1) baglariyla bagh fruktoz
molekdlleri (n~35) ile ugta sikroz molekiliinden
olusan oldukca yaygin bir polifruktandir (5). inilin,
dogada yaygin olarak bitkilerin depo karbonhidrati
halinde bulunan ve friiktoz polimerlerinin heterojen

Tiirk Veteriner Hekimleri Birligi Dergisi 2014: 3 - 4

bilimsel

makaleler

karisimina verilen isimdir. Polimerizasyon derecesi
2-60 veya daha fazla olan bir fruktan olan intlinin
daha dusik (2-20) birimlerine fruktooligosakkarit ya
da oligofruktoz adi verilmektedir (53). Bagirsaktaki
Bifidobacterium’lara en iyi etki eden prebiyotiklerdir
(20). Chen ve ark. (2005), yumurtaci tavuklarin
yemlerine %1 oligofruktoz ve %1 inilin ilavesinin
kontrol grubuna goére yumurta sarisindaki kolesterol
seviyesini sirasiyla %18.64 ve %16.44 oraninda
disirdtgind  bildirmiglerdir.  Bu  prebiyotikler
yumurtaci tavuklarin serumdaki kolesterol seviyesini
sirasiyla %17.75 ve 16.23 oraninda azaltmistir (5).
Oztirk (2009), farkli kaynaklardan gelen hindiba
koklerinden elde edilen ve puskirtme teknigi ile
kurutulmus indlinin, in vitro rumen fermentasyonunu
uyararak artirdigi ve Ozellikle rumen amonyak
yogunlugunun azaltilmasinda etkili oldugunu
bildirmistir (39). Kara ve ark.’nin (2013), yaptiklari
arastirmada Saanen irki oglaklarda sitten kesim
donemindekisasiirelioligofruktozile zenginlestirilmis
indlin kullaniminin canli agirlik, ginlik canli agirhk
artis, gunlik ortalama yem tiketimi ve yemden
yararlanma parametreleri, rumen pH, ugucu yag
asidi ve amonyak azot degerleri ile kan lre nitrojeni
seviyesi Uzerine bir etkisinin olmadigl goértilmustir.
Rumen fermentasyon parametrelerinin oligofruktoz
ile zenginlestirilmis indlinin sivi halde kullanimi
sebebiyle etkilenmemis olabilecegi distntlmustir
(30). Pet gidalarina oligofruktoz ve indlin baslica;

e  Bagirsak florasi birlesimini degistirmek,

e  Bagirsak butlinlGgiini uyarmak,

e Nitrojen metabolizmasini etkilemek ve

e Kotl diski kokusunu azaltmak icin eklenir (49).

iniilin veya oligofruktoz ile beslenen hiperlipidemik
kopeklerde dolasimdaki kolesterolde gegici disise
sebep oldugu gosterilmistir (22).
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5.4. Soyaoligosakkaritler

Soyaoligosakkaritlerin  Gretimi  icin  enzimatik
islemlere gerek bulunmamaktadir. Dogrudan soya
sitiinden oOzitlenebilirler (24). Trisakkarit olan
rafinoz ve tetrasakkarit olan stakiyoz olmak tlizere iki
soya oligosakkariti bulunmaktadir. Rafinoz, galaktoz,
glikoz ve fruktoz molekillerinden olusurken, stakiyoz
iki molekul galaktoz, bir molekiil glikoz, bir molekul
fruktozdan olusmaktadir (52).

5.5. Laktosiikroz

Laktostkroz bir trisakkarittir. D-galaktoz, D-glikoz ve
D-fruktozdan olusmaktadir. Bagirsakta selektif olarak
Bifidobacterium tirleri tarafindan kullaniimaktadir
ve kolonda Bifidobacterium miktarini artirir. 4G-B-D-
galaktosiikroz olarak da bilinir (45).

5.6. Laktuloz

Laktuloz, D-laktoz ve D-fruktoz’dan olusan vyari
sentetik bir disakkarittir. Sekerler B-glikozidik bag ile
baglanir ve sinirl sayidaki kolon bakterileri tarafindan
fermente edilir (45). Laktuloz, 100’den fazla tlkede
medikal bir Grlin olarak piyasada bulunmaktadir.
Yaygin sekilde konstipasyon ve hepatik ensefalopati
tedavisinde kullanilmaktadir (38). Ayrica kolon
kanserini dnlemeye yardim ettigi, patojenleri azalttigi
ve bagisikligr artirdigi bulunmustur (46). Laktuloz’un
kopeklerde 6zel bir kullanimi vardir. Ozellikle safkan
irklarda goriilen ve toplamda % 0.18 oraninda goriilen
porto sistemik santlarin medikal tedavi yonetiminde
kullanilir. Laktulozun kolonda bakteriler tarafindan
(birincil olarak Bacteriodes sp.) fermente edilmesiyle
kolon pH’si diser ve iyonize nétral amonyak ince
bagirsakta emilmeyen amonyuma donustaralir.
Boylece nitrojen idrar yerine diskiyla atilir (22).

5.7. Izomaltooligosakkaritler

Izomaltooligosakkaritler (IMO), a(1-6) glikozidik
baglarla bagh, glikoz monomerlerinden olusan

prebiyotik etkileri olan oligosakkaritlerdir.
IMO; silikroz, maltoz, nisasta ve dekstran gibi
karbonhidratlar  kullanilarak  farkh  metodlarla
Uretilebilirler. Nisasta, Bacillus subtilis a-amilaz ve
neopullulanaz ile muamele edilerek gliloz, maltoz,
panoz ve IMO karisimi elde edilir. Dekstran, asit
veya dekstranaz kullanilarak IMO’lere donustirilr.
Suikroz ile birlikte akseptor olarak glikoz substrat
olarak kullanildiginda IMQ’ler elde edilir. IMO’lerin
izomaltotriozdan buylk olanlari kalin bagirsakta
fermente edilirler (36). Diyete IMO ilave edilmesi
dis c¢lrimesinin sebebi olan siikrozdan dekstran
Uretimini azaltarak dis c¢lriimesini 6énemli olglide
engeller (40).

5.8. Glikooligosakkaritler

Glikooligosakkaritler, Leuconostoc mesenterides
tarafindan uretilen glikozil transferaz ile sentezlenir
veya mese agacl beta glukanindan 6zitlenir. Asahara
ve ark. (2001) farelerde glikooligosakkaritlerin
Bifidobacterium breve aktivitesi Uzerine etkilerini
arastirmislar ve Salmonella kontaminasyonunu
azaltabilecegini bulmuslardir (46).

5.9. Ksilooligosakkaritler

Ksilooligosakkaritler,  ksiloz ~ molekillerinin b
1-4 baglantisi ile bir araya gelmesiyle olusur.
Probiyotik popiilasyonunun arttirllmasinda
fruktooligosakkaritler (FOS)’'den daha efektif oldugu,
zararh bakterileri azalttigi bulunmustur (46). Dogal
olarak meyveler, sebzeler, bambu filizleri, bal ve
sitte bulunan ksilooligosakkaritler endistriyel olarak
ksilanca zengin lignoselilozik materyallerden (misir
kogani, saman, malt kekleri, kepek) Uretilmektedir
(53).

5.10. Kitosanoligosakkaritler (KOS)

Kitosan eklem bacaklilarin (yengeg ve karides) dis
iskeletinde bulunan, toksik olmayan ve biyolojik
olarak  vyararlanilabilen  biyopolimer  yapidaki
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kitin’in deasetile edilmesi ile elde edilir. Kitosan’in

onemli fonksiyonel aktiviteleri oldugu bilinmesine
karsin  kitosandan daha vyiksek ¢ozUnUrlGgu
nedeniyle  kitosanoligosakkarit ~ formu  (KOS)
gelistirilmistir.  Prebiyotik olarak kullanilabilen
KOS’in bagisiklik sistemini glglendirici, sindirim ve
performansi iyilestirici, antimikrobiyal, antioksidan,
antikansorejen, antidiyabetik etkileri yaninda, lipit
ve kolesterol duslirticti etkilerinin oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur (52). Joen ve Kim
(2002), KOS’in degisik derivatlarinin peritoneal
makrofajlari aktive ederek ve farelerde ozel
olmayan direng gelisimini uyararak anti timoral
etki olusturdugunu bildirmislerdir. Ayrica kitosan
ve KOS’in mikotoksinleri baglayici 6zellikte oldugu
da ifade edilmektedir. Zearalenon (150 ppb) ile
kontamine ordek rasyonlarina % 0.6 dizeyinde
kitosan ve KOS ilavesinin s6z konusu mikotoksini
bagladigi ve toksisitesini azalttigi bildirilmistir (47).
Wang ve ark. (2005), etlik pilic yemlerine 125 mg/
kg dizeyinde KOS ilavesinin bagirsak tzerindeki
diizenleyici etkisiyle gunlik canh agirhk artigini
% 5.9 oraninda arttirdigini ve besin maddesi
sindirilebilirligini iyilestirdigini bildirmislerdir (8).
Kitosan (136 mg/kg canli agirhk) katkisinin 50:50
kaba:kesif yem rasyonuyla beslenen koyunlarda
rumen fermentasyonunu etkiledigi, organik madde
sindirilebilirligini distirmeksizin enerjinin daha etkin
kullanilmasini sagladigi bulunmustur (33).

5.11. Dekstranoligosakkaritler

Dekstranlar, glikoz monomerlerinin a-1,6 (baz
durumlarda a-1,2; a-1,3; al-4) glikozit baglariyla
olusturduklari polimerlerdir. Acetobacter tirleri,
Leuconostoc mesenteroides ve Streptococcus
mutantlari tarafindan uretilirler (52).

5.12. Mannanoligosakkaritler

Mannanoligosakkaritler ~ (MOS), Saccharomyces
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cerevisiae adli  mayanin  hicre duvarindan
Gretilmektedir. Bu mayanin hicre duvari % 30
mannan, % 30 glukan ve % 12.5 proteinden
olusmaktadir. MOS, maya hiicre duvari yiizeyinde
bulunan mannanlardan tlremis olup, bakterilere
bir baglanma alani sunmaktadir. Mannoz-spesifik-
tip 1 fimbria’ya sahip patojenler bagirsak epitel
hiicrelerine tutunmak yerine MOS’a yapismakta,
boylece kolonize olmaksizin bagirsak kanalinda
ilerlemektedirler. Bu suretle rasyonda MOS varligl,
bagirsak limenine tutunabilecek patojen bakterilerin
buradan  uzaklastirilmasini  saglamaktadir (7).
MOS'lar, bagirsak mikroflorasina olumlu etkilerinin
yani sira antikor Uretimini artirarak immin sistemi
de uyarirlar. Maya hiicre duvari, oldukg¢a gugli bir
antijenik uyari 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligin mannan
zincirinin karakteristik bir o6zelligi oldugu ortaya
konmustur. Bu 6zel polisakkaritler, asilara eklenen
adjuvantlar gibi calisarak bagisikhgi da arttirmaktadir.
Hicre duvarindan bulunan mannan, antijenik ozellik
gosterir ve antikor yanitin ortaya ¢ikmasini saglar
(52). Maya huicre duvari igeren Mannanoligosakkarit
iceren yemle beslenen etlik piliclerde bagirsak
Salmonella yogunlugu, katkisiz yemle beslenenlere
oranla % 26 azalmistir (18). Yalginkaya ve ark. (2008),
MOS’un etlik piliclerde performans ve bazi kan
parametreleri Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla
yaptiklari ¢alismada; deneme periyodu siiresince
agirhk artisi, yem tiketimi ve yemden yararlanma
MOS ilavesi ile etkilenmedigi, trigliserid diizeylerinin
etkilenmedigi, fakat ALT ve AST dizeyleri 6nemli
derecede azaldigl, ortalama kolesterol dizeyi %
0.05 MOS katilan grupta diger gruplara gére 6nemli
derecede azaldigi ortaya ¢ikmistir (51). Atmaca ve
ark.’nin (2012), MOS ve ginkonun etlik piliclerde bazi
elektrokardiyografik ve hematolojik parametreler
lizerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklari
calismada; MOS ve organik cinko kullaniminin
hematokrit degeri disirdigu, cinkonun ise H/L
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oranini artirdig tespit edilirken, MOS verilen grupta
T dalgasi ve QT suresinin kisaldigl, elektriksel eksenin
sola kaydigi, cinko verilen grupta ise PR siresinin
uzadigl kaydedilmistir (6). Literatlirlerde geng
gevisenlerin yemlerine veya sut ikame yemlerine
MOS ve laktuloz ilavesinin antikor diizeyini arttirdig
ve galaktosil-laktoz ilavesinin fekal bakteri sayisini
azalttigl bildirilmektedir. Ayni zamanda MOS’ler
yemlerdeki mikotoksinleri (aflatoksin gibi) baglayip,
bagirsak epitellerinden emilimini engellemektedir.
Boylece mikotoksinlerin gevisen ve kanath hayvan
Urinlerinde kalinti birakmasinin ve hayvanlardaki
toksik etkisinin 6niine gecildigi bildiriimektedir (25).
Yapilan bir galismada buzagi sitikame yemlerine MOS
katkisinin yem tuketimini arttirdigi ve buzagilarda
ilk bir ayda ishal vakalarini engelledigi bildirilmistir.
Kurudaki inek rasyonlarina ilave edilen MOS’un ise
bu ineklerden dogan buzagilarda da immiin cevabi
arttirdigi tespit edilmistir (31). Helland ve ark. (2008),
Atlantik somonu, Salmo solar'da yeme eklenen
MOQS, FOS, GOS’un biiyime ve yem degerlendirme
Uzerine etkilerini incelemislerdir. Yeme 10 g/kg
diizeyinde eklenen prebiyotiklerle dort ay slresince
yemleme vyapilmistir. Arastirma siresince yem
tiketimi, blylme, sindirebilirlik ve rutin oksijen
tiketimi gozlenmistir. Deneme siresince baliklarda
herhangi bir saglik problemi olusmadigi ve o6lim
gerceklesmedigi gozlemlenmistir. FOS ile beslenen
somonlarin yem degerlendirme oraninin %5, enerji
donlisiminin %6 daha fazla oldugu, MOS destekli
yemlerle beslenen baliklarda ise oksijen tiketiminin
kontrol grubuna gore %11 daha az oldugu
belirlenmistir (11).

5.13. Transgalaktooligosakkaritler

Transgalaktooligosakkaritler (TOS), D-glikoz ve
D-galaktoz iceren oligosakkarit karisimlaridir. TOS,
Aspergillus oryzae’den elde edilen b-galaktosidaz
enziminin  etkisiyle D-laktoz’dan retilir  (45).

Bes farkh  oligosakkaritlerden herhangi biri
ile civcivleri beslemede (indlin, oligofruktoz,
mannanoligosakkarit, kisa zincirli fruktooligosakkarit
ve transgalaktooligosakkarit) onemli bir kilo artisi
bildirilmemistir. Ayrica ¢alismada prebiyotikleri
ylksek dozda vermek sindirim sisteminde olumsuz
etkilere ve biliyime oraninda gecikmeye yol agmistir
(18).

5.14. Pirodekstrinler

Pirodekstrinler, nisastanin hidrolizinden tiretilmis
glikoz iceren oligosakkarit bilesenleridir.
Pirodekstrinler kalin bagirsakta Bifidobacterium
tirlerinin cogalmalarini tesvik ettikleri bulunmustur.
Bunlar sindirim sisteminin st kisminda sindirime
direnclidir. Pirodekstrinler gida takviyesi pazari igin
gelistirilmislerdir (45).

6. SINBiYOTIKLER

Probiyotik ve prebiyotiklerin sinerjik etkisinden
yola cikilarak isimlendirilen sinbiyotik maddeler,
probiyotik ve prebiyotikleri bir arada bulunduran
besin ya da katki maddeleri olarak tanimlanmaktadir
(44).  Sinbiyotiklerin,  probiyotiklerin  yerine
kullaniimasinin temel sebebi, prebiyotik bir besin
olmaksizin sindirim sisteminde probiyotiklerin tek
basina hayatta kalmalarinin zor olmasidir. Prebiyotik
besinler olmadan bu probiyotik mikroorganizmalarin
dustk pH, oksijen ve sicakliga karsi dayanikhhklari
bliylik oranda azalmaktadir. Buna ek olarak yerine
gecebilecek diger bakterilerle de rekabet etme
dizeyi diusmektedir. Bu ylizden sinbiyotik Grlnler
tek basina probiyotikten veya bir prebiyotikten daha
iyi verim saglarlar (16). Ratlarin bagirsaginda yapay
olarak meydana getirilen kanser kok hiicrelerinde
hayvanlara oligofruktoz ve inulin ile birlikte B.
Longum verilmesiyle kanser gelisiminin ciddi boyutta
baskilandigi goérilmustir (26). B. breve’nin GOS
ile sinbiyotik karisiminin farelerdeki Salmonella
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enfeksiyonuna karsi koyma glicinin arastinldig
bir calismada elde edilen sonuglar ise sinbiyotigin,
patojen saldirisindan sonra S. Enterica serovar
typhimurium’u fekalde azalttigi ve patojenlerin
bagirsakta yerlesimini engelledigini, GOS’un ise
bunu tek basina basaramadigini ortaya koymustur
(14). Etlik pilic rasyonlarinda MOS ve probiyotik
kullaniminin ince bagirsagin farkli bélimlerinde villus
yuksekligi ve genisligini arttirdig1 belirlenmistir (13).
Armut ve Filazi (2012), yem katki maddelerinin etlik
piliglerdeki verim Uzerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklari ¢alismada; probiyotik + MOS,
probiyotik + organik asit, MOS + organik asit verilen
hayvanlarin kontrol grubundan daha iyi oldugu, ancak
sonuglarin antibiyotik ve t¢li karisim verilenler kadar
iyiolmadigi gorilmustir. Canliagirhk artisi ve yemden
yararlanma orani agisindan en iyi sonuglar probiyotik
+ MOS + organik asit karisimindan elde edilmis
ve bu sonuglar yemlere antibiyotik (Avilamisin)
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katilmasiyla elde edilen sonuglara yakin olmustur (4).
Fleige ve ark. (2008), probiyotik katkili (10° koloni
form Unitesi (colony-forming units=cfu) Enteroccus

faecium/kg) sit ikame yemlerine laktuloz (%1 ve
%3) katkisinin bagisiklik sistemine etkisini arastirmak
icin yaptiklari ¢alismada, antikor diizeylerinde artis
oldugunu belirlemislerdir (25). Swanson ve ark.
(2002), kopeklerde rasyona kisa zincir FOS (4 g/
giin) ve probiyotik Lactobacillus acidophilus’un (2
x 10° cfu/gun) birlikte sinbiyotik olarak eklenmesi
digskidaki ¢esitli kokusma bilesenlerini (biyojenik
aminler, fenoller, indoller) azalttigini bildirmislerdir
(29). Garcia-Mazcorro ve ark. (2011) 12 saghkh
kedi ve 12 saghkh kopege agizdan sinbiyotik (5 x
10° cfu miktarda yedi probiyotik tiru ile FOS ve
arabinogalaktan karisimi) vermisler ve sonucunda
kedive kdpeklerin diskilarindaki probiyotik miktarinin
arttigl, ancak bagirsak floralarinda belirgin bir
degisiklik olusturmadiklarini gézlemlemislerdir (19).
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Tablo 2: Probiyotik, Prebiyotik ve Sinbiyotiklerin Yaygin Ornekleri (43).

Probiyotik

Prebiyotik

Sinbiyotik

Lactobacillus sps.

. acidophilus
. amylovarus
. bulgaricus
. brevis

. casei

. cellobiosus
. crispatus

. curvatus

. fermentum
. gallinarum
. johnsonii

. lactis

. parvacasei

. salivarius

. sporogenes
. reuteri

. rhamnosus

Bifidobacterium sps.

. adolescentis
. animalis

. bifidum

. breve

. infantis

. longum

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L. plantarum
L
L
L
L
B
B
B
B
B
B
B. thermophilus

Streptococcus sps.

S. thermophilus

S. salivarius subsp.
Thermophilus

S. diaacetylactis

Saccharomyces sps.

S. cerevisiae
S. boulardii

Digerleri

Bacillus cereus

Bacillus coagulans
Escherichia coli
Enterococus faecium
Propionibacterium
freudenreichii
Homeostatik Toprak
Organizmalari (HSO)

Fructo-oligosakkaritler
(FOS)

indlin

Laktuloz

Laktitol
Galaktooligosakkaritler
(GOS)

izomalto oligosakkaritler
Ksilooligosakkaritler
Laktosuikroz

Tahil lifleri

Soyaoligosakkaritler

Rafinoz

Frukto oligosakkaritler (FOS)

Lactobacillus’lar+laktitol
Lactobacillus’lar+indlin
Lactobacillus’lar+FOS veya
intlin

Lactobacillus rhamnosus GG

+indlin

Bifidobacterium’lar+FOS
Bifidobacterium’lar+GOS
Bifidobacterium’lar ve
Lactobacillus’lar+FOS veya

inulin
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7. SONUC

Prebiyotikler, bagirsaklarda fermente olmalari
sonucunda ortaya c¢ikan kisa zincirli yag asitleri
ve probiyotikleri segici sekilde ¢ogalmalarini
saglayarak etkilerini gosterirler. Prebiyotiklerin
kolay ve fazla miktarda elde edilebilmeleri, ucuz
olmalari, toksik ve alerjik gibi istenmeyen etkilerinin
olmamasi, bagirsak mikroflorasini olumlu yonde
diizenlemeleri, bakteriyel direng ve gidalarda sagliga
zararh kalintilara neden olmamalari ve yem isleme
sirasinda 1sI ve basingtan etkilenmemeleri nedeniyle
saglk, gida ve hayvancilik alani icin oldukca
onemlidirler. 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren
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Avrupa Birligi llkelerinde ve sonrasinda llkemizde

hayvanlarda antibiyotiklerin yem katki maddesi
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