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Öz: Sağlık üzerine olumlu etkileri ve koruyucu özellikleri nedeni ile probiyotik bakterilerin gıda 
güvenliğinin sağlanması için ve besin takviyesi olarak kullanımına olan ilgi artmaktadır. Probiyotik 
bakteriler kullanılarak kimyasal ve mikrobiyal toksinlerin uzaklaştırılması, konvansiyonel 
dekontaminasyon yöntemlerine alternatif olabilecek yeni, umut vaat eden biyolojik yöntem olarak 
tanıtılmaktadır. Yapılan araştırmalar probiyotik bakterilerin zararlı mikroorganizmaların gelişmesini 
engelleyebildiğini, bu zararlı mikroorganizmaların oluşturduğu zararlı metabolitleri azaltabildiğini ve 
gıda güvenliği için koruyucu ajan olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Bu derlemenin amacı 
probiyotik bakterilerin mikrobiyal ve kimyasal toksinleri dekontamine etme mekanizmaları hakkında 
bilgi vermek ve konu ile ilgili yapılan çalışmaları özetlemektir. 
 
Anahtar Kelimeler: Probiyotik bakteri, biyolojik detoksifikasyon. 

 

Biological Detoxification and Probiotics 
 

Abstract: Utilization of probiotic bacteria in food safety and in the diet as supplements have gained 
interest because of the beneficial health effects and preservative properties. Removal of chemical and 
microbial toxins by probiotic bacteria has been introduced as a new promising biological method as 
an alternative to conventional decontamination methods. The results of research have actually shown 
that probiotic bacteriacan inhibit the growth of harmful microorganism, remove metabolites produced 
these microorganism and be used as preventive agents for maintaining food safety. The aim of this 
review is to present information about the mechanisms involved in the decontamination of microbial 
and to chemical toxins by probiotic bacteria and summarize the available literature on the subject. 
 
Key Words: Probiotic bacteria, biological detoxification. 

 
 
 
 
 

 157 



Giriş  
Dünyadaki hızlı nüfus artışına paralel olarak insanların yaşamak, fiziksel ve zihinsel 

gelişimlerini sağlamak için yeterli ve dengeli beslenmeleri, tüketilen gıdaların da “sağlık 
yönünden güvenilir olması” insan haklarının esasını oluşturmaktadır. Gıda Güvenliği; 
gıdaların, gıda kaynaklı hastalıklara neden olan biyolojik, fiziksel ve kimyasal etkenleri 
önleyecek şekilde işlenmesi, hazırlanması, depolanması ve son tüketiciye sunulmasını 
tanımlayan bilimsel bir sistem döngüsü olarak ifade edilmektedir. Gıda güvenliğini tehdit 
eden başlıca unsurlar; gıdaların üretimi, taşınma, depolanma, dağıtım ve tüketim 
aşamalarında fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskler olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu 
riskler, insan sağlığını tehdit etmenin yanısıra ciddi ekonomik kayıplara da neden 
olmaktadır (Erkmen, 2010). Bu nedenle, risklerin olası olumsuz etkilerinin önlenmesinde 
ve/veya azaltılmasında fiziksel, kimyasal ve biyolojik detoksifikasyon işlemleri 
uygulanmaktadır. Detoksifikasyon; insan vücudundan ve gıdalardan ilaç, mutajen, 
kanserojen gibi zararlı bileşenlerin uzaklaştırılması ya da etkisiz hale getirilmesi işlemidir 
(Phelps ve Hassed, 2012). Isıl işlem, alkali ile muamele gibi fiziksel ve kimyasal 
detoksifikasyon yöntemlerinin, gıdanın duyusal özellikleri ve besinsel değerinde kayıplara 
neden olmaları ve yüksek maliyet gibi dezavantajlarının bulunması biyolojik yöntemleri 
daha avantajlı kılmaktadır. Son yıllarda mikotoksin, ağır metaller, heterosiklik aromatik 
aminler gibi karsinojenlerin parçalanması ya da azaltılmasını içeren biyolojik 
detoksifikasyon işleminde, probiyotik bakterilerin etkisini inceleyen çalışmalarda artış 
olduğu görülmektedir (Karlovsky  1999; Özkaya ve Temiz, 2003; Zsivkovits ve ark., 2003; 
Fuchs ve ark., 2008; Halttunen ve ark. 2008; Keser ve Kutay, 2008; Sabuncuoğlu ve ark., 
2008; Franco ve ark., 2011; Zoghi ve ark., 2014). 

Probiyotikler, “vücuda belirli sayıda alındığında konakçının gastrointestinal 
mikroflorasına olumlu etkileri olan canlı mikroorganizmalar”dır. Bu mikroorganizmalar 
arasında en çok kullanılan bakteriler Lactobacillus ve Bifidobacterium türlerinin seçilmiş 
suşlarıdır. Probiyotik bakterilerin sağlık açısından fonksiyonel etkileri; laktoz intoleransı, 
serum kolesterol seviyesinin azaltılması, gastro-intestinal enfeksiyonları kontrol etmesi, 
bağışıklık sistemini güçlendirmesi, antimikrobiyal, antimutajenik, antialerjikve 
antikanserojenik aktivite göstermesi, besin öğelerinin biyolojik değerini arttırması, vitamin 
üretimi,  mineral ve iz elementlerin yararlanımını arttırması şeklinde sıralanabilmektedir 
(Delikanlı ve Özcan, 2014; Soccol ve ark., 2014). Bu bakterilerin sağlık üzerine olumlu 
etkilerinin yanısıra, gıda maddelerinin bileşiminde bulunan, insanlar tarafından 
kullanılmayan ve toksik etkisi bulunan bileşenleri, daha küçük moleküllü, toksik etkisi 
olmayan ya da insanlar tarafından sindirilebilen moleküllere parçalama özelliği de diğer bir 
ifade ile biyolojik detoksifikasyon etkiside dikkat çekmektedir (Şekil 1).  

 

1. Mikotoksinlerin Detoksifikasyonu 
Mikotoksinler; Aspergillus, Fusarium ve Penicillium türleri de dahil olmak üzere 

birçok önemli patojenik ve gıda bozulmalarına sebep olan küfler tarafından üretilen 
sekondermetabolitlerdir. Küf türleri 300’den fazla mikotoksin oluşturmalarına rağmen, gıda 
ve yemlerde bulunan, insan ve hayvanların sağlığı için risk oluşturan başlıca  
mikotoksinler; aflatoksinler (AFB1, B2, G1, G2), okratoksinler,  zearalenon,  fumonisinler,  
trikotesenler (T-2 toksin, deoksinivalenol) ve ergot alkaloitleridir  (Svveeney ve Dobson, 
1999; Girgin ve ark., 2001; Hussein, 2001; Biernaslak ve ark., 2006; Fuchs ve ark., 2008; 
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Keser ve Kutay, 2008; Stadnik ve Borzęcki,  2009; Cicoňová ve ark., 2010; Milicevic ve 
ark., 2010; Puel ve ark., 2010; Bakırcı, 2014). 

Gıdalarda ve metabolizmada miktoksin miktarını kontrol etme yöntemleri başlıca 3 
grupta toplanabilmektedir. Bunlar; i) küf kontaminasyonunun vebu kontaminasyonun 
büyümesinin önlenmesi, ii) kontamine olmuş ürünlerin detoksifikasyonu (iii) toksin içeren 
gıda tüketildiğinde sindirim sisteminde miktoksinin absorbsiyonunun engellenmesi’dir. 
Gıdalarda bulunan mikotoksinlerin sağlığa zararlı etkilerinden dolayı bu metabolitlerin 
uzaklaştırılması için etkili dekontaminasyonya da detoksifikasyon yöntemleri 
uygulanmaktadır. Detoksifikasyon yöntemleri; toksini inaktif etmeli, parçalamalı veya 
uzaklaştırmalı, ortama yeni toksik maddeler bırakmamalı, ürünün besin değerini korumalı, 
uygulanan ürünle ilgili teknolojik prosesleri değiştirmemeli ve mümkünse fungal sporları 
ortadan kaldırmalıdır. İdeal mikotoksin detoksifikasyon yöntemleri, ana bileşiklerin 
karbondioksit ve suya kadar tamamen parçalanmasını başarmalıdır (Özay, 1988; Mishra ve 
Das, 2003; Kabak ve Var, 2004; Moake ve ark., 2005; Sabuncuoğlu ve ark., 2008; Dalié ve 
ark., 2010). 
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Şekil 1. Toksinlerin azaltılmasında probiyotiklerin rolü (Zoghi ve ark. 2014) 
 
Canlı mikroorganizmalar mikotoksini ya hücre duvarı bileşenlerine bağlamakta ya da 

aktif özümseme ve akümülasyon ile absorbe etmektedirler. Probiyotik bakterilerin 
mikotoksinlerin detoksifikasyonundaki etkileri i) hücre duvarındaki peptidoglukan ve 
polisakkarit gibi hidrofobik kısımlara, aflatoksin benzeri mutajenik ve kanserojenik 
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maddelerin kovalent olmayan bağlarla bağlanarak, bu maddelerin ince bağırsakta 
birikmesinin engellenmesi ve bakteri-mikotoksin şeklinde vücut dışına atılması, ii) 
hücrelerden sulu ortama özgül enzimlerin salınmasıyla toksinlerin metabolik dönüşümler 
sonucu parçalanması şeklinde olmaktadır (Kabak, 2002; Kabak ve Var, 2004; Moake ve 
ark., 2005; Zorlugenç, 2009; Dalié ve ark., 2010; Oskay, 2012; Bovo ve ark., 2013; Zoghi 
ve ark., 2014). Probiyotik mikroorganizmalar kullanılarak çeşitli mikotoksinlerin 
detoksifikasyonu ile ilgili örnek çalışmalar Çizelge 1’de özetlenmektedir. 

 
Çizelge 1. Mikotoksinlerin detoksifikasyonunda kullanılan probiyotik mikroorganizmalar 

ile ilgili son yıllarda yapılan bazı çalışmalar 

Mikotoksin Probiyotik Mikroorganizma Kaynak 

Aflatoksin 

Lb. rhamnosus LC705, Lb. rhamnosus GG, B. 
bifidum, B. longum, Lb. bulgaricus, Lb. helveticus, 
Lb. acidophilus 

Motawee ve Abd El-Ghany 
(2011) 

Lb. acidophilus ATCC 20552, Lb. rhamnosus TISTR 
541, B. angulatum DSMZ 20098, Lb.plantarum, S. 
thermophilus, Lb. bulgaricus 

Elsanhoty ve ark. (2014) 

Lb. rhamnosus GG ATCC 53103,  Lb. rhamnosus 
LC-705 DSM 7061 Haskard ve ark. (2001) 

Lb. paracasei F19, B. lactis Bb-12, Lb. crispatus 
M247, Lb. crispatus MU5, Lb. salivarius LM2-118, 
Lb. johnsonii LJ-1 

Peltonen ve ark. (2000) 

Lb. acidophilus NCC 12, Lb. acidophilus NCC 36, 
Lb. acidophilus NCC 68, B. bifidum Bb 13, B. 
bifidum NCC 381 

Kabak ve Var (2008) 

Lb. reuteri NRRL 14171, B. bifidum NCFB 2715, Lb. 
casei Shirota, Lb .johnsonii NCC 533, Lb. casei DN-
114-001 

Hernandez-Mendozave ark. 
(2009) 

Lb. plantarum, E. avium, S. pentosaceus, B. lactis, 
Lb. gasseri Bovo ve ark. (2013) 

Zearalenone 
Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC-705 El-Nezami ve ark. (2002a) 
Lb. plantarum Zhao ve ark. (2015) 

Trikoten Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC-705,                 
P. freudenreichii ssp. shermanii El-Nezami ve ark. (2002b) 

Okratoksin 

Lb. acidophilus CH-5, Lb .rhamnosus GG,                    
Lb. plantarum BS, Lb. brevis, Lb. sanfranciscensis 

Piotrowska ve Zakowska 
(2005) 

Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC-705 Biernaslak ve ark. (2006) 
Lb. acidophilus VM20 Fuchs ve ark. (2008) 

Patulin 
E. faecium Oskay (2012) 
L. brevis 20023 Wang ve ark. (2015) 
B. bifidum 6071, Lb. rhamnosus 6149 Hatab ve ark. (2012) 

Okratoksin ve 
Patulin Lb. acidophilus VM20, B. animalis Fuchs  ve ark. (2008) 
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2. Ağır Metallerin Detoksifikasyonu 
Ağır metaller; 5 g/cm3’ün üzerindeyoğunluğa sahip olan ve parçalanamayan metalik 

bileşenlerdir. Demir (Fe), bakır (Cu) ve civa (Hg) gibi bazı ağır metaller temel iz elementler 
iken;  kadmiyum (Cd) ve kurşun (Pb) gibi ağır metaller yararlı biyolojik etkileri olmayan ve 
çok düşük miktarlarda bile toksik etki gösteren elementlerdir. Cd, Pb, Hg ve arsenik (As) en 
zehirli ağır metaller olarak kabul edilmektedir. Ağır metal kirliliği, insan sağlığını tehdit 
etmesinin yanısıra doğada doğal olarak parçalanmayarak, tehlikeli ve toksik olmaları 
nedeniyle çevresel açıdan da ciddi sorunlara yol açmaktadır (Gerbino ve ark., 2011; Bhakta 
ve ark., 2012). 

Mikroorganizmaların çeşitli türleri, farklı yüzeylerde bulunabilen ağır metalleri 
uzaklaştırmak amacıyla kullanılmaktadır. Özellikle probiyotik laktik asit bakterileri 
kullanılarak Cd, Pb, As ve Hg gibi tehlikeli ağır metallerin biyolojik detoksifikasyonu 
üzerine çalışmalar artış göstermektedir. Laktik asit bakterileri kadmiyum ve kurşun gibi 
ağır metalleri bağlayabilme kapasitesine sahiptir. Bu bağlama kapasitesi, mikrobiyal suşa 
ve pH’a bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. pH 2-3’den daha düşük seviyelerde 
bağlama kapasitesi gözlenmekte iken; 3’den yüksek pH’larda ani bir artış görülmektedir. 
Maksimum bağlama ise pH 4-6 arasında gerçekleşmektedir. pH’ın etkisi katyonik metal ve 
protonlar arasında, negatif yüklü bölgeler olan rekabet sonucu ortaya çıkmaktadır (İbrahim 
ve ark., 2006; Halttunen, 2007; Gerbino ve ark., 2011; Bhakta ve ark., 2012; Kinoshita ve 
ark., 2013; Zoghi ve ark., 2014). Yapılan bir çalışmada, Lb. casei  tarafından As’in hızlı bir 
şekilde bağlanmasının, bakteriyel yüzeyle ilişkili olduğu ortaya konmuştur. Uzun süreli 
inkübasyon sırasında bakteriyel yüzeyde meydana gelen bozulma, As’in 
uzaklaştırılmasında azalmaya sebep olmuştur. En yüksek uzaklaştırma kapasitesine pH 7’de 
ulaşılmıştır. Bu durum, yüksek pH değerlerinde dihidrojen arsenat (H2AsO4) ve hidrojen 
arsenat (HAsO4) gibi anyonik türlerin oluşması sonucu arsenik oksianyonları ve yüzey 
dörtlü-amino grupları arasındaki elektrostatik etkileşimlerin artmasıyla açıklanabilmektedir 
(Hansen ve ark., 2006). 

Probiyotiklerin koruma mekanizmalarından biri de toksinlerin fiziksel olarak 
bağlanmasıdır. Çoğu probiyotik hücre duvarı; peptidoglikan, teikoik asit, proteinler, 
polisakkaritler ve salgılanan bazı ekzopolisakkaritlerden oluşmaktadır. Bu bileşenlerin 
içerdiği karboksil, hidroksil ve fosfat grupları, toksinler için bağlama yerleri olarak görev 
yaparak toksinleri inaktive edebilmektedir. Ibrahim ve ark. (2006) tarafından yapılan bir 
çalışmada, Lb. rhamnosus LC-705 ve P. freudenreichii subsp. Shermanii JS’nin bu ağır 
metalleri bağlama yeteneği olduğu saptanmıştır. Teemu ve ark. (2008), Lb. fermentum ME3 
ve B. longum 46 suşlarının Cd ve Pb da azalma sağladığını yaptıkları çalışma ile 
belirlemişlerdir. Lb. kefir CIDCA 8348 ve Lb. kefir JCM 5818 suşları ile yapılan bir 
çalışmada bu bakterilerin Pb, Cd ve Ni metallerini etkin bir şekilde bağladığı saptanmıştır 
(Gerbino ve ark., 2011). Lb. plantarum, Lb. rhamnosus, B. breve ve B. lactis suşlarının Pb, 
Cd gibi ağır metalleri bağlayarak etkilerini azattıkları belirlenmiştir (Zhai ve ark., 2015). 

Son yıllarda otizmin en önemli nedenlerinden biri olarak görülen civanın probiyotik 
bakteriler ile detoksifiye edilebildiği üzerine çalışmalar bulunmaktadır. Özellikle vücuda 
belli dozda probiyotik alımı, çocuklarda otizm spektrum bozukluklarına karşı bütünleştirici 
bir tedavi olarak faydalı olduğu saptanmıştır (Critchfield ve ark., 2011). Civanın 
detoksifikasyonu; bakterilerin, organik civayı bir redoks reaksiyonu vasıtasıyla son derece 
zehirli Hg+2’yı Hg(0)’ya dönüştürme yetenekleri sayesinde olmaktadır. Hg(0); hidrofobik 
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ve kırılgandır, bakteri hücresinin uzaklaşmasına izin vermektedir. Sonrasında bakteri ile 
birlikte mide-bağırsak yolu içine salınmakta ve böylece civa bağırsaklara doğru ilerlemekte 
ve vücuttan atılmaktadır (Brudnak, 2002).  

 

3. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Detoksifikasyonu 
Heterosiklik aromatik aminler, etlerin pişirilmesi sırasında, içerdikleri aminoasitlerin 

prolizi ile oluşan ve insanlarda kolon kanserine neden olduğuna dair bulgulararastlanan 
bileşiklerdir. Bu aminlerin konsantrasyonları; ısıl işlem gören et tipi, pişirme süresince 
kullanılan sıcaklık, pişirme süresi, pişirme şartları, pH, su aktivitesi, karbonhidratlar, 
serbest aminoasitler, kreatin, ısı ve kütle transferi, yağlar, yağ oksidasyonu ve 
antioksidanlar gibi faktörlere bağlıdır (Zsivkovits ve ark., 2003; Öz ve Kaya, 2007). 

Probiyotik laktik asit bakterilerinin, heterosiklik amin ve N-nitroso bileşikleri de dahil 
olmak üzere pek çok kanserojeni bağlayabildiği ya da metabolize edebildiği belirlenmiştir. 
Literatüre göre; heterosiklik aminlerin probiyotikler tarafından bağlanması veya 
degradasyona uğratılması, insan vücudu dışında kanserojenlerin azaltılmasının ana 
mekanizması olarak açıklanabilmektedir (Sreekumar ve Hosono 1998a,b; Uccello ve ark., 
2012). Orrhage ve ark. (1994)’nın in vitro ortamda yürütükleri bir çalışmada, proteince 
zengin gıdaların pişirilmesi ile oluşan heterosiklik aminlerin laktik asit bakterileri 
tarafından bağlanma kapasitesi araştırılmış; kullanılan bakteri suşlarının 3-amino-1-metil-
5Hpirido-[4,3-b]indol(Trp-P-2), 2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin(PhIP), 2-
amino-3, 8-dimetilimidazo[4,5f]kinoksalin(MeIQx), 2-amino-3-metilimidazol[4,5-f]kinolin 
(IQ) mutajenlerini bağladığı HPLC analizleri ile gösterilmiştir. Trp-P-2 tamamen ve geri 
dönüşümsüz olarak bağlanırken; PhIP’nin yaklaşık %50’si bağlanmıştır. IQ ve MeIQx’nin 
ise daha az bağlandığı saptanmıştır. Sreekumar ve Hosono (1998b) tarafından ise Lb. 
gasseri ve B. longum suşlarının Trp-P-1 ve Trp-P-2 mutajenlerini güçlü bağlama kapasitesi 
gösterdiği belirlenmiştir. Son zamanlarda, Lb.casei DN 114001 suşunun IQ, MelQx ve 
PhIP varlığında büyüme ve direnç gösterdiği gözlemlenmiştir (Nowak ve Libudzisz, 2009). 
Lb. acidophilus ve Bifidobacterium spp. farklı suşları arasında heterosiklik aminleri 
bağlama kapasiteleri üzerine yapılan çalışmada, Lb. acidophilus  %10–65 arasında bağlama 
kapasitesi gösterirken; Bifidobacterium spp.’nın yaklaşık %5–80 oranında bağlama 
kapasitesi gösterdiği saptanmıştır (Lankaputhra ve Shah, 1998). 

Tavan ve ark. (2002) tarafından yapılan bir araştırmada; S. thermophilus ve B. animalis 
suşlarından birini içeren fermente sütlerin tüketiminin, DNA migrasyonuna sebep olan 
heterosiklik amin karışımını inhibe ettiği belirlenmiştir. Stidl ve ark. (2008), bir 
heterosiklikamin olan piridin (PhIP) inaktivasyonunda; Lb. helveticus %78, S. thermophilus 
%50, Lb. bulgaricus %44 ve Lb. kefir’in %7 oranında azalma sağladığını saptamışlardır. 

 

4. Akrilamid Detoksifikasyonu 
Akrilamid; çoğunlukla karbonhidratça zengin gıdaların yüksek sıcaklıklarda 

işlenmesiyle ve patates ve tahıllarda yüksek oranda bulunan bir aminoasit olan asparajin’in, 
şekerlerle reaksiyona girmesiyle oluşan bir bileşiktir. İşlenmiş patates ürünlerinde, ekmek-
bisküvi-kraker gibi fırında pişen ürünlerde, kavrulmuş kahve-kakao-çerez gibi ısıl işlem 
görmüş gıdalarda bulunmaktadır (Baardseth ve ark., 2006; Tamer ve Karaman, 2006). 
Maillard reaksiyonu, akrilamid oluşumunda önemli bir reaksiyon olarak kabul edilmektedir. 
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Son yıllarda bu bileşenin çeşitli kanser türleri için risk oluşturduğu ve insanlarda sinir 
sistemine zararlı etkiler gösterebileceği belirlenmiştir (Gökmen ve Palazoğlu, 2008; 
Timilsena ve ark., 2010; Serrano-Nıño ve ark., 2014).  

Probiyotik laktik asit bakterileri; sebze fermentasyonu ve fermente süt ürünlerinde 
oluşturdukları laktik asit ile pH’ı düşürmektedir. Yapılan çalışmalar patates ve havuç 
dilimlerinde meydana gelen laktik asit fermentasyonunun; maillard ürünlerinin miktarını, 
şeker miktarını ve buna bağlı olarak akrilamid oluşumunu azalttığını göstermektedir 
(Baardseth ve ark., 2006). 

Akrilamid bağlanma yeteneğinin konsantrasyona ve bakteri suşuna bağlı olarak 
%11.89 ile %29.12 arasında değiştiği Serrano-Nıño ve ark. (2014) tarafından belirlenmiştir. 
Lb. reuteri NRRL 14171 ve Lb. casei Shirota suşu ile 5 mL’lik akrilamid konsantrasyonu 
kullanılarak 12 saat inkübasyon sonunda sırasıyla %24.01 ve %24.95 oranında etkin bir 
şekilde bağlanma olduğu saptanmıştır. 

Kaaber ve ark. (1995)’nın Lb. sake NCIMB 40450 suşu ile çeşitli patates dilimleri 
üzerinde yaptığı bir araştırmada, 23°C' de 24 saat yapılan fermentasyondan sonra toplam 
şeker içeriğinde azalmanın %72-%96 arasında değiştiği gözlemlenmiştir. Ayrıca 
laboratuvar ortamında yapılan bir deneyde, Lb. plantarum NC8 suşu ile fermente edilen 
patates ve havuç dilimlerinin kızgın yağda kızartılması sırasında akrilamid oluşumunun 
daha düşük olduğu görülmüştür. 

 

5. Diğer Toksik Bileşiklerin Detoksifikasyonu 
Paralitik kabuklu su ürünleri toksinleri  (PSTs) mavi-yeşil agler ve ateşrengi algler 

tarafından üretilmektedir. Bu toksinler kimyasal olarak, karbamat toksinleri (saksitoksin, 
neosaksitoksin ve gonyatoksin), sulfokarbamil toksinleri ve dekarbamil toksinleri (C-
toksin) olmak üzere üç ana gruba ayrılırlar (Bartram ve ark., 2002; Kodama, 2010). Lb. 
rhamnosus GG ve LC-705 suşlarının canlı ve cansız formları kullanılarak; saksitoksinin, 
neosaksitoksinin, gonyatoksinin ve C-toksinin bağlanma kapasitesi HPLC cihazında 
ölçülmüştür. Neosaksitoksin ve saksitoksin %77-97.2 oranında bağlanırken; gonyatoksin ve 
C-toksin %33.3-49.7 oranlarında bağlandığı belirlenmiştir.  Canlı ve cansız formların 
toksinleri bağlama kapasiteleri arasında önemli bir fark bulunmazken bu durum, 
metabolizma yerine bağlama kapasitesi ile toksinlerin uzaklaştırıldığını göstermektedir 
(Vasama ve ark., 2014). 

Diğer bir toksik madde olan Bisfenol A (BPA), endüstriyel olarak önemli bir bileşiktir 
ve yaygın olarak polikarbon plastiklerde, konserve kutuları ve meyve suyu kutuları gibi 
gıda ambalajlarının iç kısmında kaplama malzemesi olarak kullanılmaktadır. Bisfenol 
A’nın östrojen aktivitesine sahip olması, bu bileşiğin endokrin bozucular denilen 
bileşiklerin kategorisinde yer almasına neden olmuştur. Bisfenol A ile kontamine olmuş 
gıdaların, içeceklerin ve suyun tüketimi üreme organları, tiroid bezi ve gelişim 
aşamalarında beyin dokularına zarar verebilmektedir. Bu nedenle, Bisfenol A’nın 
uzaklaştırılması ve yıkımı tüketici sağlığı açısından önem kazanmaktadır (Endo ve ark., 
2007; Chouhan ve ark., 2014). Lb. casei Shirota (LcS) ve B. breve Yakult (BbY)  suşlarının 
Bisfenol A’ya karşı etkisinin incelendiği bir çalışmada, bir grup sıçan %5 oranında Lb. 
casei Shirota (LcS) suşu veya %5 oranında B. breve Yakult (BbY) suşu içeren diyetle 
beslenmişlerdir. Elde edilen sonuçlar kontrol grubu ile karşılaştırıldığında; dışkıdan atılan 
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bisfenol A miktarının arttığı belirlenmiştir. Sonuçlar incelendiğinde Lb. casei Shirota ve B. 
breve Yakult suşlarının bisfenol A atılımını kolaylaştırarak bağırsaklardan emiliminin 
azaldığını saptamışlardır (Oishi ve ark., 2008). 

 

Sonuç 
Fonksiyonel bileşenler arasında önemli yeri olan probiyotik bakterilerin, gıdalarda ve 

metabolizmada toksik bileşenlerin uzaklaştırılmasında kullanılması son yıllarda birçok 
araştırmacı tarafından incelenmektedir. Yapılan çalışmalar, toksik bileşenleri parçalama ya 
da azaltma potansiyellerinden dolayı probiyotik bakterilerin besinlerle düzenli 
tüketilmesinin yalnız bireyin toksik bileşenlerden korunmasına değil, aynı zamanda genel 
sağlık durumunun iyileşmesine de katkı sağlayacağını göstermektedir. Şu ana kadar yapılan 
çalışmalar laboratuvar koşullarında olup endüstriyel ölçekte yapılan uygulamalara 
rastlanılmamıştır. Bu nedenle, hem gıdaların bu bileşenlerden korunması hem de insan 
sağlığı üzerine olan olumsuz etkilerinin giderilmesi amacıyla farklı probiyotik tür ve 
suşların kullanıldığı daha fazla in vitro ve in vivo çalışma ile birlikte endüstriye ölçekte 
yapılan çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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