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Oz: Saglik iizerine olumlu etkileri ve koruyucu dzellikleri nedeni ile probiyotik bakterilerin gida
giivenliginin saglanmasi i¢in ve besin takviyesi olarak kullanimina olan ilgi artmaktadir. Probiyotik
bakteriler kullanilarak kimyasal ve mikrobiyal toksinlerin uzaklagtirilmasi, konvansiyonel
dekontaminasyon yontemlerine alternatif olabilecek yeni, umut vaat eden biyolojik yontem olarak
tanitilmaktadir. Yapilan aragtirmalar probiyotik bakterilerin zararli mikroorganizmalarin gelismesini
engelleyebildigini, bu zararli mikroorganizmalarin olusturdugu zararli metabolitleri azaltabildigini ve
gida giivenligi igin koruyucu ajan olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bu derlemenin amact
probiyotik bakterilerin mikrobiyal ve kimyasal toksinleri dekontamine etme mekanizmalar1 hakkinda
bilgi vermek ve konu ile ilgili yapilan ¢alismalar1 6zetlemektir.

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.
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Giris

Diinyadaki hizli niifus artigina paralel olarak insanlarin yasamak, fiziksel ve zihinsel
gelisimlerini saglamak igin yeterli ve dengeli beslenmeleri, tiiketilen gidalarin da “saglik
yoniinden giivenilir olmasi” insan haklarinin esasini olusturmaktadir. Gida Giivenligi;
gidalarin, gida kaynakli hastaliklara neden olan biyolojik, fiziksel ve kimyasal etkenleri
onleyecek sekilde islenmesi, hazirlanmasi, depolanmast ve son tiiketiciye sunulmasini
tanimlayan bilimsel bir sistem dongiisii olarak ifade edilmektedir. Gida giivenligini tehdit
eden baslica unsurlar; gidalarin iiretimi, tasinma, depolanma, dagitim ve tiiketim
asamalarinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskler olarak kargimiza g¢ikmaktadir. Bu
riskler, insan sagligini tehdit etmenin yamisira ciddi ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir (Erkmen, 2010). Bu nedenle, risklerin olasi olumsuz etkilerinin énlenmesinde
ve/veya azaltilmasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik detoksifikasyon islemleri
uygulanmaktadir. Detoksifikasyon; insan viicudundan ve gidalardan ilag, mutajen,
kanserojen gibi zararli bilesenlerin uzaklastirilmasi ya da etkisiz hale getirilmesi islemidir
(Phelps ve Hassed, 2012). Isil islem, alkali ile muamele gibi fiziksel ve kimyasal
detoksifikasyon yontemlerinin, gidanin duyusal 6zellikleri ve besinsel degerinde kayiplara
neden olmalari ve yiiksek maliyet gibi dezavantajlarinin bulunmasi biyolojik yontemleri
daha avantajli kilmaktadwr. Son yillarda mikotoksin, agir metaller, heterosiklik aromatik
aminler gibi karsinojenlerin pargalanmasi ya da azaltilmasini igeren biyolojik
detoksifikasyon isleminde, probiyotik bakterilerin etkisini inceleyen calismalarda artis
oldugu goriilmektedir (Karlovsky 1999; Ozkaya ve Temiz, 2003; Zsivkovits ve ark., 2003;
Fuchs ve ark., 2008; Halttunen ve ark. 2008; Keser ve Kutay, 2008; Sabuncuoglu ve ark.,
2008; Franco ve ark., 2011; Zoghi ve ark., 2014).

Probiyotikler, “viicuda belirli sayida alindiginda konak¢inin gastrointestinal
mikroflorasina olumlu etkileri olan canli mikroorganizmalar”dir. Bu mikroorganizmalar
arasinda en c¢ok kullanilan bakteriler Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin segilmis
suslaridir. Probiyotik bakterilerin saglik acisindan fonksiyonel etkileri; laktoz intolerans,
serum kolesterol seviyesinin azaltilmasi, gastro-intestinal enfeksiyonlar1 kontrol etmesi,
bagigiklik  sistemini  gii¢lendirmesi, antimikrobiyal, antimutajenik, antialerjikve
antikanserojenik aktivite gostermesi, besin 6gelerinin biyolojik degerini arttirmasi, vitamin
iretimi, mineral ve iz elementlerin yararlanimini arttirmas: seklinde siralanabilmektedir
(Delikanli ve Ozcan, 2014; Soccol ve ark., 2014). Bu bakterilerin saglik iizerine olumlu
etkilerinin yanisira, gida maddelerinin bilesiminde bulunan, insanlar tarafindan
kullanilmayan ve toksik etkisi bulunan bilesenleri, daha kiiciik molekiillii, toksik etkisi
olmayan ya da insanlar tarafindan sindirilebilen molekiillere parcalama 6zelligi de diger bir
ifade ile biyolojik detoksifikasyon etkiside dikkat ¢ekmektedir (Sekil 1).

1. Mikotoksinlerin Detoksifikasyonu

Mikotoksinler; Aspergillus, Fusarium ve Penicillium tirleri de dahil olmak Uzere
birgok Onemli patojenik ve gida bozulmalarina sebep olan kiifler tarafindan iiretilen
sekondermetabolitlerdir. Kiif tiirleri 300’den fazla mikotoksin olusturmalarina ragmen, gida
ve yemlerde bulunan, insan ve hayvanlarin sagligi i¢in risk olusturan baglica
mikotoksinler; aflatoksinler (AFB;, B,, G, G,), 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 Borzecki, 2009; Ciconova ve ark., 2010; Milicevic ve
ark., 2010; Puel ve ark., 2010; Bakirci, 2014).

Gidalarda ve metabolizmada miktoksin miktarini kontrol etme ydntemleri baglica 3
grupta toplanabilmektedir. Bunlar; i) kif kontaminasyonunun vebu kontaminasyonun
biiylimesinin 6nlenmesi, ii) kontamine olmus {iriinlerin detoksifikasyonu (iii) toksin iceren
gida tiiketildiginde sindirim sisteminde miktoksinin absorbsiyonunun engellenmesi’dir.
Gidalarda bulunan mikotoksinlerin sagliga zararli etkilerinden dolayr bu metabolitlerin
uzaklastirilmas:  i¢in  etkili dekontaminasyonya da detoksifikasyon yontemleri
uygulanmaktadir. Detoksifikasyon yontemleri; toksini inaktif etmeli, par¢alamali veya
uzaklastirmali, ortama yeni toksik maddeler birakmamali, iiriiniin besin degerini korumali,
uygulanan {iirlinle ilgili teknolojik prosesleri degistirmemeli ve miimkiinse fungal sporlar1
ortadan kaldirmalidir. ideal mikotoksin detoksifikasyon yontemleri, ana bilesiklerin
karbondioksit ve suya kadar tamamen pargalanmasim basarmalidir (Ozay, 1988; Mishra ve
Das, 2003; Kabak ve Var, 2004; Moake ve ark., 2005; Sabuncuoglu ve ark., 2008; Dalié ve
ark., 2010).

Huicre ve toksin Tersinir ve Metabolizmadan F.ilz.iks.el.
arasinda izl bagimsiz e.r.n.l. lr‘r‘1‘ icin
kovalent baglanma kompleks ola hucrfe
olmayan stireci baglama yetenegi

baglanma

tarafindan
fiziksel
absorbsiyon

Kontamine
Gidalarda
| Probiyotiklerin

enzimatik
mekanizma

toksin
transferinin
azaltilma

Sekil 1. Toksinlerin azaltilmasinda probiyotiklerin rolii (Zoghi ve ark. 2014)

Canl1 mikroorganizmalar mikotoksini ya hiicre duvari bilesenlerine baglamakta ya da
aktif 6zimseme ve akumdilasyon ile absorbe etmektedirler. Probiyotik bakterilerin
mikotoksinlerin detoksifikasyonundaki etkileri i) hiicre duvarindaki peptidoglukan ve
polisakkarit gibi hidrofobik kisimlara, aflatoksin benzeri mutajenik ve kanserojenik
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maddelerin kovalent olmayan baglarla baglanarak, bu maddelerin ince bagirsakta
birikmesinin engellenmesi ve bakteri-mikotoksin seklinde viicut disina atilmasi, ii)
hicrelerden sulu ortama 6zgul enzimlerin salinmasiyla toksinlerin metabolik doniigiimler
sonucu parc¢alanmasi seklinde olmaktadir (Kabak, 2002; Kabak ve Var, 2004; Moake ve
ark., 2005; Zorlugeng, 2009; Dalié ve ark., 2010; Oskay, 2012; Bovo ve ark., 2013; Zoghi
ve ark., 2014). Probiyotik mikroorganizmalar kullanilarak ¢esitli mikotoksinlerin
detoksifikasyonu ile ilgili 6rnek ¢aligmalar Cizelge 1’de dzetlenmektedir.

Cizelge 1. Mikotoksinlerin detoksifikasyonunda kullanilan probiyotik mikroorganizmalar
ile ilgili son yillarda yapilan bazi ¢caligmalar

Mikotoksin Probiyotik Mikroorganizma Kaynak

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

Lb. acidophilus ATCC 20552, Lb. rhamnosus TISTR
541, B. angulatum DSMZ 20098, Lb.plantarum, S.  |Elsanhoty ve ark. (2014)
thermophilus, Lb. bulgaricus

Lb. rhamnosus GG ATCC 53103, Lb. rhamnosus
LC-705 DSM 7061

Lb. paracasei F19, B. lactis Bb-12, Lb. crispatus
Aflatoksin M247, Lb. crispatus MUS5, Lb. salivarius LM2-118, |Peltonen ve ark. (2000)
Lb. johnsonii LJ-1

Lb. acidophilus NCC 12, Lb. acidophilus NCC 36,
Lb. acidophilus NCC 68, B. bifidum Bb 13, B. Kabak ve Var (2008)
bifidum NCC 381

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

Motawee ve Abd El-Ghany
(2011)

Haskard ve ark. (2001)

Hernandez-Mendozave ark.

114-001 (2009)

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

Lb. gasseri

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

Lb. plantarum Zhao ve ark. (2015)

Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC-705,

Trikoten P. freudenreichii ssp. shermanii El-Nezami ve ark. (2002b)
Lb. acidophilus CH-5, Lb .rhamnosus GG, Piotrowska ve Zakowska
] Lb. plantarum BS, Lb. brevis, Lb. sanfranciscensis  |(2005)
Okratoksin Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC-705 Biernaslak ve ark. (2006)
Lb. acidophilus VM20 Fuchs ve ark. (2008)
E. faecium Oskay (2012)
Patulin L. brevis 20023 Wang ve ark. (2015)
B. bifidum 6071, Lb. rhamnosus 6149 Hatab ve ark. (2012)
Okratoksin ve Lb. acidophilus VM20, B. animalis Fuchs ve ark. (2008)

Patulin
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2. Agir Metallerin Detoksifikasyonu

Agir metaller; 5 g/cm®iin iizerindeyogunluga sahip olan ve parcalanamayan metalik
bilesenlerdir. Demir (Fe), bakir (Cu) ve civa (Hg) gibi bazi agir metaller temel iz elementler
iken; kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) gibi agir metaller yararli biyolojik etkileri olmayan ve
cok diisiik miktarlarda bile toksik etki gosteren elementlerdir. Cd, Pb, Hg ve arsenik (As) en
zehirli agir metaller olarak kabul edilmektedir. Agir metal kirliligi, insan saghgini tehdit
etmesinin yanisira dogada dogal olarak pargalanmayarak, tehlikeli ve toksik olmalari
nedeniyle gevresel agidan da ciddi sorunlara yol agmaktadir (Gerbino ve ark., 2011; Bhakta
ve ark., 2012).

Mikroorganizmalarin ¢esitli tiirleri, farkli ylizeylerde bulunabilen agir metalleri
uzaklastirmak amactyla kullamlmaktadir. Ozellikle probiyotik laktik asit bakterileri
kullanilarak Cd, Pb, As ve Hg gibi tehlikeli agir metallerin biyolojik detoksifikasyonu
iizerine caligmalar artis gostermektedir. Laktik asit bakterileri kadmiyum ve kursun gibi
agir metalleri baglayabilme kapasitesine sahiptir. Bu baglama kapasitesi, mikrobiyal susa
ve pH’a bagh olarak degiskenlik gdstermektedir. pH 2-3’den daha diisiikk seviyelerde
baglama kapasitesi gozlenmekte iken; 3’den yuksek pH’larda ani bir artis gorilmektedir.
Maksimum baglama ise pH 4-6 arasinda gergeklesmektedir. pH’ m etkisi katyonik metal ve
protonlar arasinda, negatif yiiklii bolgeler olan rekabet sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Ibrahim
ve ark., 2006; Halttunen, 2007; Gerbino ve ark., 2011; Bhakta ve ark., 2012; Kinoshita ve
ark., 2013; Zoghi ve ark., 2014). Yapilan bir ¢alismada, Lb. casei tarafindan As’in hizli bir
sekilde baglanmasinin, bakteriyel ylizeyle iliskili oldugu ortaya konmustur. Uzun sureli
inklibasyon  sirasinda  bakteriyel ylizeyde meydana gelen bozulma, As’in
uzaklastirilmasinda azalmaya sebep olmustur. En yiksek uzaklastirma kapasitesine pH 7’de
ulagilmigtir. Bu durum, yiiksek pH degerlerinde dihidrojen arsenat (H,AsO,4) ve hidrojen
arsenat (HAsQ,) gibi anyonik tiirlerin olugsmasi sonucu arsenik oksianyonlar1 ve ylizey
dortli-amino gruplari arasindaki elektrostatik etkilesimlerin artmasiyla agiklanabilmektedir
(Hansen ve ark., 2006).

Probiyotiklerin koruma mekanizmalarindan biri de toksinlerin fiziksel olarak
baglanmasidir. Cogu probiyotik hiicre duvart; peptidoglikan, teikoik asit, proteinler,
polisakkaritler ve salgilanan bazi ekzopolisakkaritlerden olusmaktadir. Bu bilesenlerin
icerdigi karboksil, hidroksil ve fosfat gruplari, toksinler i¢in baglama yerleri olarak gorev
yaparak toksinleri inaktive edebilmektedir. Ibrahim ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir
calismada, Lb. rhamnosus LC-705 ve P. freudenreichii subsp. Shermanii JS’nin bu agir
metalleri baglama yetenegi oldugu saptanmustir. Teemu ve ark. (2008), Lb. fermentum ME3
ve B. longum 46 suglarinin Cd ve Pb da azalma sagladigini yaptiklari ¢alisma ile
belirlemislerdir. Lb. kefir CIDCA 8348 ve Lb. kefir JCM 5818 suglar1 ile yapilan bir
calismada bu bakterilerin Pb, Cd ve Ni metallerini etkin bir sekilde bagladig1 saptanmistir
(Gerbino ve ark., 2011). Lb. plantarum, Lb. rhamnosus, B. breve ve B. lactis suslarinin Pb,
Cd gibi agir metalleri baglayarak etkilerini azattiklar1 belirlenmistir (Zhai ve ark., 2015).

Son yillarda otizmin en dnemli nedenlerinden biri olarak goriilen civanin probiyotik
bakteriler ile detoksifiye edilebildigi iizerine ¢alismalar bulunmaktadir. Ozellikle viicuda
belli dozda probiyotik alimi, ¢ocuklarda otizm spektrum bozukluklarina kars: biitiinlestirici
bir tedavi olarak faydali oldugu saptanmistir (Critchfield ve ark., 2011). Civanin
detoksifikasyonu; bakterilerin, organik civay1 bir redoks reaksiyonu vasitasiyla son derece
zehirli Hg*y1 Hg(0)’ya doniistirme yetenekleri sayesinde olmaktadir. Hg(0); hidrofobik
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ve kirillgandir, bakteri hiicresinin uzaklasmasina izin vermektedir. Sonrasinda bakteri ile
birlikte mide-bagirsak yolu i¢ine salinmakta ve boylece civa bagirsaklara dogru ilerlemekte
ve viicuttan atilmaktadir (Brudnak, 2002).

3. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Detoksifikasyonu

Heterosiklik aromatik aminler, etlerin pisirilmesi sirasinda, igerdikleri aminoasitlerin
prolizi ile olusan ve insanlarda kolon kanserine neden olduguna dair bulgulararastlanan
bilesiklerdir. Bu aminlerin konsantrasyonlari; 1sil islem goéren et tipi, pigirme siiresince
kullanilan sicaklik, pisirme siiresi, pisirme sartlari, pH, su aktivitesi, karbonhidratlar,
serbest aminoasitler, kreatin, 1s1 ve Kkiitle transferi, yaglar, yag oksidasyonu ve
antioksidanlar gibi faktdrlere baghdir (Zsivkovits ve ark., 2003; Oz ve Kaya, 2007).

Probiyotik laktik asit bakterilerinin, heterosiklik amin ve N-nitroso bilesikleri de dahil
olmak iizere pek ¢ok kanserojeni baglayabildigi ya da metabolize edebildigi belirlenmistir.
Literatiire gore; heterosiklik aminlerin probiyotikler tarafindan baglanmasi veya
degradasyona ugratilmasi, insan viicudu disinda kanserojenlerin azaltilmasinin ana
mekanizmasi olarak agiklanabilmektedir (Sreekumar ve Hosono 1998a,b; Uccello ve ark.,
2012). Orrhage ve ark. (1994)’nin in vitro ortamda yiriitiikleri bir ¢alismada, proteince
zengin gidalarin pisirilmesi ile olusan heterosiklik aminlerin laktik asit bakterileri
tarafindan baglanma kapasitesi arastirilmig; kullanilan bakteri suglarinin 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(MelQx), 2-amino-3-metilimidazol[4,5-f]kinolin
(IQ) mutajenlerini bagladigt HPLC analizleri ile gosterilmistir. Trp-P-2 tamamen ve geri
doniistimsiiz olarak baglanirken; PhIP’nin yaklasik %50’si baglanmistir. IQ ve MelQx’nin
ise daha az baglandig1 saptanmistir. Sreekumar ve Hosono (1998b) tarafindan ise Lb.
gasseri ve B. longum suglarinin Trp-P-1 ve Trp-P-2 mutajenlerini gli¢li baglama kapasitesi
gosterdigi belirlenmistir. Son zamanlarda, Lb.casei DN 114001 susunun IQ, MelQx ve
PhIP varliginda biiyiime ve direng gosterdigi gézlemlenmistir (Nowak ve Libudzisz, 2009).
Lb. acidophilus ve Bifidobacterium spp. farkli suslar1 arasinda heterosiklik aminleri
baglama kapasiteleri {izerine yapilan ¢alismada, Lb. acidophilus %10-65 arasinda baglama
kapasitesi gosterirken; Bifidobacterium spp.’nin yaklagik %5-80 oraninda baglama
kapasitesi gosterdigi saptanmustir (Lankaputhra ve Shah, 1998).

Tavan ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada; S. thermophilus ve B. animalis
suglarindan birini iceren fermente siitlerin tiiketiminin, DNA migrasyonuna sebep olan
heterosiklik amin karigtmimi inhibe ettigi belirlenmigtir. Stidl ve ark. (2008), bir
heterosiklikamin olan piridin (PhIP) inaktivasyonunda; Lb. helveticus %78, S. thermophilus
%50, Lb. bulgaricus %44 ve Lb. kefir’in %7 oraninda azalma sagladigini saptamiglardir.

4. Akrilamid Detoksifikasyonu

Akrilamid; c¢ogunlukla karbonhidratca zengin gidalarin yiiksek sicakliklarda
islenmesiyle ve patates ve tahillarda yiiksek oranda bulunan bir aminoasit olan asparajin’in,
sekerlerle reaksiyona girmesiyle olusan bir bilesiktir. Islenmis patates iiriinlerinde, ekmek-
biskuvi-kraker gibi firinda pisen tiriinlerde, kavrulmus kahve-kakao-gerez gibi 1sil islem
gbrmils gidalarda bulunmaktadir (Baardseth ve ark., 2006; Tamer ve Karaman, 2006).
Maillard reaksiyonu, akrilamid olusumunda énemli bir reaksiyon olarak kabul edilmektedir.
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Son yillarda bu bilesenin c¢esitli kanser tiirleri i¢in risk olusturdugu ve insanlarda sinir
sistemine zararli etkiler gosterebilecegi belirlenmistir (Gokmen ve Palazoglu, 2008;
Timilsena ve ark., 2010; Serrano-Nifio ve ark., 2014).

Probiyotik laktik asit bakterileri; sebze fermentasyonu ve fermente sit drinlerinde
olusturduklart laktik asit ile pH’t diisiirmektedir. Yapilan ¢alismalar patates ve havug
dilimlerinde meydana gelen laktik asit fermentasyonunun; maillard iriinlerinin miktarini,
seker miktarin1 ve buna bagli olarak akrilamid olusumunu azalttigini gostermektedir
(Baardseth ve ark., 2006).

Akrilamid baglanma yeteneginin konsantrasyona ve bakteri susuna bagli olarak
%11.89 ile %29.12 arasinda degistigi Serrano-Nifio ve ark. (2014) tarafindan belirlenmistir.
Lb. reuteri NRRL 14171 ve Lb. casei Shirota susu ile 5 mL’lik akrilamid konsantrasyonu
kullanilarak 12 saat inkiibasyon sonunda sirastyla %24.01 ve %24.95 oraninda etkin bir
sekilde baglanma oldugu saptanmustir.

Kaaber ve ark. (1995)’nin Lb. sake NCIMB 40450 susu ile gesitli patates dilimleri
iizerinde yaptig1 bir arastirmada, 23°C' de 24 saat yapilan fermentasyondan sonra toplam
seker iceriginde azalmanin %72-%96 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Ayrica
laboratuvar ortaminda yapilan bir deneyde, Lb. plantarum NC8 susu ile fermente edilen
patates ve havug dilimlerinin kizgin yagda kizartilmasi sirasinda akrilamid olusumunun
daha disiik oldugu goriilmiistiir.

5. Diger Toksik Bilesiklerin Detoksifikasyonu

Paralitik kabuklu su driinleri toksinleri (PSTs) mavi-yesil agler ve atesrengi algler
tarafindan tretilmektedir. Bu toksinler kimyasal olarak, karbamat toksinleri (saksitoksin,
neosaksitoksin ve gonyatoksin), sulfokarbamil toksinleri ve dekarbamil toksinleri (C-
toksin) olmak tizere {i¢ ana gruba ayrilirlar (Bartram ve ark., 2002; Kodama, 2010). Lb.
rhamnosus GG ve LC-705 suslarinin canli ve cansiz formlar1 kullamlarak; saksitoksinin,
neosaksitoksinin, gonyatoksinin ve C-toksinin baglanma kapasitesi HPLC cihazinda
Ol¢tilmiistiir. Neosaksitoksin ve saksitoksin %77-97.2 oraninda baglanirken; gonyatoksin ve
C-toksin %33.3-49.7 oranlarinda baglandigi belirlenmistir.  Canli ve cansiz formlarin
toksinleri baglama kapasiteleri arasinda Onemli bir fark bulunmazken bu durum,
metabolizma yerine baglama kapasitesi ile toksinlerin uzaklastirildigini gostermektedir
(Vasama ve ark., 2014).

Diger bir toksik madde olan Bisfenol A (BPA), endiistriyel olarak 6énemli bir bilesiktir
ve yaygin olarak polikarbon plastiklerde, konserve Kutulart ve meyve suyu kutulari gibi
gida ambalajlarinin i¢ kisminda kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bisfenol
A’nin  Ostrojen aktivitesine sahip olmasi, bu bilesigin endokrin bozucular denilen
bilesiklerin kategorisinde yer almasina neden olmustur. Bisfenol A ile kontamine olmus
gidalarin, iceceklerin ve suyun tiiketimi iireme organlari, tiroid bezi ve gelisim
asamalarinda beyin dokularma zarar verebilmektedir. Bu nedenle, Bisfenol A’nin
uzaklastirilmasi ve yikimi tiiketici sagligi agisindan 6nem kazanmaktadir (Endo ve ark.,
2007; Chouhan ve ark., 2014). Lb. casei Shirota (LcS) ve B. breve Yakult (BbY) suslarinin
Bisfenol A’ya karsi etkisinin incelendigi bir ¢alismada, bir grup sigan %35 oraninda Lb.
casei Shirota (LcS) susu veya %5 oraninda B. breve Yakult (BbY) susu igeren diyetle
beslenmislerdir. Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilastirildiginda; diskidan atilan
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bisfenol A miktarinin arttig1 belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde Lb. casei Shirota ve B.
breve Yakult suglarinin bisfenol A atilimini kolaylastirarak bagirsaklardan emiliminin
azaldigini saptamiglardir (Oishi ve ark., 2008).

Sonug

Fonksiyonel bilesenler arasinda 6nemli yeri olan probiyotik bakterilerin, gidalarda ve
metabolizmada toksik bilesenlerin uzaklastirilmasinda kullanilmasi son yillarda birgok
aragtirmaci tarafindan incelenmektedir. Yapilan ¢aligmalar, toksik bilesenleri par¢alama ya
da azaltma potansiyellerinden dolayr probiyotik bakterilerin besinlerle diizenli
tiiketilmesinin yalniz bireyin toksik bilesenlerden korunmasina degil, ayn1 zamanda genel
saglik durumunun iyilesmesine de katki saglayacagini gostermektedir. Su ana kadar yapilan
caligmalar laboratuvar kosullarinda olup endiistriyel Olcekte yapilan uygulamalara
rastlanilmamistir. Bu nedenle, hem gidalarin bu bilesenlerden korunmasi hem de insan
saglig1 tlizerine olan olumsuz etkilerinin giderilmesi amaciyla farkli probiyotik tiir ve
suglarin kullanmldigi daha fazla in vitro ve in vivo ¢alisma ile birlikte endiistriye 6lg¢ekte
yapilan ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kaynaklar

Baardseth, P., H. Blom, G. Skrede, L. Mydland, A. Skrede and E. Slinde. 2006. Lactic acid
fermentation reduces acrylamide formation and other maillard reactions in french fries. J.
Food Sci., 71: 28-33.

Bakirci, G.T. 2014. Tahil ve tahil iirtinlerinin aflatoksin, okratoksin A, zearalenon, fumonisin ve
deoksinivalenol mikotoksinleri yoniinden incelenmesi. Akademik Gida. 12: 46-56.

Bartram, J. and . Chorus. 2002. Toxic Cyanobacteria in water: A Guide To Their Public Health
Consequences, Monitoring And Management. Taylor & Francis: Oxford, UK.

Bhakta, J.N., Ohnishi, K., Munekage, Y., lwasaki, K. and Wei, M.Q. 2012. Characterization of lactic
acid bacteria-based probiotics as potential heavy metal sorbents. J. Appl. Microbiol., 112:
1193-1206.

Biernaslak, J., Piotrowska, M. and Libudzisz, Z. 2006. Detoxification of mycotoxins by probiotic
prepation for broiler chickens. Mycotoxin Res., 22: 230-235.

Bovo, F., Corassin, C.H., Rosim, R.E. and Oliveira, C.A.F. 2013. Efficiency of lactic acid bacteria
strains for decontamination of aflatoxin M; in phosphate buffer saline solution and in
skimmed milk. Food Biop. Technol., 6: 2230-2234.

Brudnak, M.A. 2002. Probiotics as an adjuvant to detoxification protocols. Med. Hypotheses, 58:
382-385.

Chouhan, S., Yadav, S.K. Prakash, J. and Singh, S.S.P. 2014. Effect of bisphenol A on human
health and its degradation by microorganisms: A review. Ann Microbiol., 64: 13-21.

Cicotiova, P., Laciakova, and Ve Mété, D. 2010. Prevention of ochratoxin A contamination of food
and ochratoxin A detoxification by microorganisms. A Review. J. Food Sci., 28: 465-474.

Critchfield, J.W., Van Hemert, S., Ash, M., Mulder, L. and Ashwood, P. 2011. The potential role of
probiotics in the management of childhood autism spectrum disorders. Gastroenterology Res.
Pract. 8 pp.

Dali¢, D.K.D., Deschamps, A.M. and Richard-Forget, F. 2010. Lactic acid bacteria-Potential for
control of mould growth and mycotoxins: A review. Food Control. 21: 370-380.

164



Delikanli, B. ve Ozcan, T. 2014. Probiyotik igeren yenilebilir filmler ve kaplamalar. U.U. Ziraat Fak.
Derg., 28: 59-70.

El-Nezami, H. S., Polychronaki, N., Salminen, S.and Mykkéanen, H. 2002a. Binding rather than
metabolism may explain the interaction of two food-grade Lactobacillus strains with
zearalenone and its derivative a-zearalenol. Appl. and Environ. Microbiol, 68: 3545-3549.

El-Nezami, H. S., Chrevatidis, A., Auriola, S., Salminen, S. and Mykkénen, H. 2002b. Removal of
common Fusarium toxins in vitro by strains of Lactobacillus and Propionibacterium. Food
Add. Contam, 19: 680-686.

Elsanhoty, R.M., Salam, S.A., Ramadan, M.F. and Badr, F.H. 2014. Detoxification of aflatoxin M; in
yoghurt using probiotics and lactic acid bacteria. Food Control, 43: 129-134.

Endo, Y., Kimura, N., lkeda, I., Fujimoto, K. and Kimoto, H. 2007. Adsorption of bisphenol A by
lactic acid bacteria: Lactococcus strains. Appl. Microbiol. Biotechnol, 74: 202-207.

Erkmen, O. 2010. Gida kaynakli tehlikeler ve giivenli gida iiretimi. Cocuk Sag. ve Hast. Derg., 53:
220-235.

Franco, T.S., Garcia, S., Hirooka, E.Y., Ono, Y.S. and Santos, J.S. 2011. Lactic acid bacteria in the
inhibition of Fusarium graminearum and deoxynivalenol detoxification. J. Appl. Microbiol,
111: 1364-5072.

Fuchs, S., Sontag, G., Stidl, R., Ehrlich, V., Kundi, M. and Knasmiiller, M. 2008. Detoxification of
patulin and ochratoxin A, two abundant mycotoxins by lactic acid bacteria. Food Chem.
Toxicol, 46: 1398-1407.

Gerbino, E., Mobili, P., Tymczyszyn, E.E. , Frausto-Reyes, C., Araujo-Andrade, C. and Gomez-
Zavaglia, A. 2011. Use of Raman spectroscopy and chemometrics for the quantification of
metal ions attached to Lactobacillus kefir. J. Appl. Microbiol, 112: 363-371.

Girgin, G., Bagaran, N. ve Sahin, G. 2001. Diinyada ve Tiirkiye’de insan sagligini tehdit eden
mikotoksinler. Tlrk Hij. Den. Biyol. Derg., 58: 97-118.

Gokmen, V. ve Palazoglu, T. K. 2008. Acrylamide formation in foods during thermal processing with
focus on frying. Food Biop. Tech., 1: 35-42.

Halttunen, T. 2007. Removal Of Cadmium, Lead And Arsenic From Water By Lactic Acid Bacteria,
Department of Biochemistry and Food Chemistry, University of Turku.

Halttunen, T., Collado, M.C., EI-Nizami, H., Meriluoto, J. and Salminen, S. 2008. Combining strains
of lactic acid bacteria may reduce their toxin and heavy metal removal efficiency from
aqueous solution. Lett. Appl. Microbiol., 46: 160-165.

Hansen, H.K., Ribeiro, A. and Mateus, E. 2006. Biosorption of arsenic (V) with Lessonia nigrescens.
Minerals Eng., 19: 486-490.

Haskard, C.A., ElI-Nezami, H.S., Kankaanp&d, S.S. and Ahokas, J.T. 2001. Surface binding of
aflatoxin B, by lactic acid bacteria. Appl. Environ. Microbiol., 67: 3086-3091.

Hatab, S., Yue, T. and Mohamad, O. 2012. Reduction of patulin in aqueous solution by lactic acid
bacteria. J. Appl. Microbiol., 112: 892-899.

Hernandez-Mendoza, A., Guzman-de-Pen, D. and Garcia, H.S. 2009. Key role of teichoic acids on
aflatoxin B, binding by probiotic bacteria. J.Appl. Microbiol., 107: 395-403.

Hussein, H.S. and Brasel, J.M. 2001. Toxicity, metabolism and impact of mycotoxins on humans
and animals. Toxicology, 167: 101-134.

Ibrahim, F., Halttunen, T., Tahvonen, R. and Salminen, S. 2006. Probiotic bacteria as potential
detoxification tools: Assesing their heavy metal binding isoterms. Can. J. Microbiol., 52: 877-
885.

165



Kaaber, L., Sundt, T.W. and Slinde, E. 1995. Production of chips from potato cultivars (Solanum
tuberosum L.) with high sugar content using lactic acid fermentation. Potato Res., 38: 39-45.

Kabak, B. 2002. Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum’un Aspergillus flavus gelisimi
ve aflatoksin B; ve aflatoksin M; Uzerine etkisinin in vitro sartlarda arastirilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi.Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Adana.

Kabak, B. ve Var, I, 2004. Mikotoksin biyosentezinin engellenmesinde ve mikotoksinlerin
detoksifikasyonunda biyolojik ajanlarin kullanimi. Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi, 5: 39-45.

Kabak, B. ve Var, I. 2008. Aflatoksin M;’in detoksifikasyonunda Lactobacillus ve Bifidobacterium
suslarmin kullanimi. Doktora Tezi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Karlovsky, P. 1999. Biological detoxication of fungal toxins and its use in plant breeding. Nat.
Toxins., 7: 1-23.

Keser, O. ve Kutay, H.C. 2008. Mikotoksinlerin énlenmesinde kullanilan baz1 yontemler 11. Kimyasal
ve biyolojik yontemler. istanbul Univ.Vet. Fak. Derg., 35: 19-30.

Kinoshita, H.,Sohma, Y., Ohtake, F., Ishida, M., Kawali, Y., Kitazawa, H., Saito, T. and Kimura, K.

2013. Biosorption of heavy metals by lactic acid bacteria and identification of mercury
binding protein. Res. Microbiol., 164: 701-7009.

Kodama, M. 2010. Paralytic shellfish poisoning toxins: biochemistry and origin. Aqua-Biosci.
Monographs., 3: 1-38.

Lankaputhra, W.E.V. and Shah, N.P. 1998. Antimutagenic properties of probiotic bacteria and of
organic acids. Mutat Res., 397: 169-182.

Milicevic, D.R., Skrinjar, M. and Baltic, T. 2010. Real and perceived risks for mycotoxin
contamination in foods and feeds: Challenges for food safety control. Toxins. 2: 572-592.

Mishra, H.N. and Das, C. 2003. A review on biological control and metabolism of aflatoxin. Crit.
Rev. Food Sci. Nutr. 43: 245-264.

Moake, M., Padilla-Zakour, O.I., and Worobo, R.W. 2005. Comprehensive review of patulin control
methods in foods. Compr. Rev.Food Sci.1: 8-21.

Motawee, M.M. and Abd EI-Ghany, M.A. 2011. Effect of some lactic acid bacteria strains on
aflatoxins reduction in some dairy foods. Faculty of Specific Education Mansoura University,
Giza-Egypt.

Nowak, A. and Libudzisz, Z. 2009. Ability of probioticLactobacillus casei DN 114001 to bind or/and
metabolise heterocyclic aromatic amines in vitro. Eur. J. Nutr. 48: 419-427.

Oishi, K., Ito, M., Sato,T., Yokoi, W. and Sawada, H. 2008. Effect of probiotics, Bifidobacterium
breve and Lactobacillus casei, on bisphenol a exposure in rats. Biosci. Biotechnol. Biochem.
72:1409-1415.

Orrhage, K., Sillerstrom, E., Gustafsson, J.A., Nord, C.E. and Rafter, J. 1994. Binding of mutagenic
heterocyclic amines by intestinal and lactic acid bacteria. Mutat Res. 311: 239-248.

Oskay, N. 2012. Meyve Sularinda Patulin Olusumunun Arastirilmast ve Patulinin Laktik Asit
Bakterileri ile Detoksifikasyonu.Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Univ. Fen Bilimleri Enstitiisi,
Eskisehir.

Oz, F. ve Kaya, M. 2007. Et ve et iiriinlerinde heterosiklik aromatik amin olusumunun engellenmesi.
Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg. 38: 121-126.

Ozay, G. 1988. Gidalarda mikotoksinlerin detoksifikasyonu. Gida. 13: 137-141.

Ozkaya, S. ve Temiz, A. 2003. Aflatoksinler: kimyasal yapilari, toksisiteleri ve detoksifikasyonlar1.
Orlab On-Line Mikrobiyol. Derg. 1: 1-21.

166



Phelps, K. and Hassed, C. 2012. Detoxification: General Practice: The Integrative Approach Series.
Elsevier Health Sciences, 54 s.

Peltonen, K.D., EI-Nezami, H.S., Salminen, S.J. and Ahokas, J.T. 2000. Binding of aflatoxin B by
probiotic bacteria. J. Sci. Food Agric. 80: 1942-1945.

Piotrowska, M. and Zakowska, Z. 2005. The limitation of ochratoxin A by lactic acid bacteria strains.
Pol. J. Microbiol. 54: 279-286.

Puel, O., Galtier, P. and Oswald, 1.P. 2010. Biosynthesis and toxicological effects of patulin. Toxins.
2: 613-631.

Sabuncuoglu, S.A., Baydar, T., Giray, B. ve Sahin, G. 2008. Mikotoksinler: toksik etkileri,
degredasyonlari, olusumlarinin dnlenmesi ve zararl etkilerinin azaltilmasi. Hacettepe Univ.
Eczacilik Fak. Derg. 28: 63-92.

Serrano-Nifio, J.C., Cavazos-Gardufio, A., Gonzalez-Cérdova, A.F., Vallejo-Cordoba, B., Hernandez-
Mendoza, A. and Garcia, H.S. 2014. Invitrostudy of the potential protective role of
Lactobacillus strains by acrylamide binding. J. Food Safety. 34: 62-68.

Soccol, C.R., Prado, M.R.K., Garcia, L.M.B., Rodrigues, C., Medeiros, A.B.P. and Socco, V.T. 2014.
Current developments in probiotics.J. Microb. Biochem. Technol. 7:11-20.

Sreekumar, O. and Hosono, A. 1998a. The antimutagenic properties of apolysaccharide produced by
Bifidobacterium longum and its cultured milk against some heterocyclic amines. Can J.
Microbiol. 44: 1029-1036.

Sreekumar, O. and Hosono, A. 1998b. The heterocyclic amine binding receptors of Lactobacillus
gasseri cells. Mutat Res. 421: 65-72.

Stadnik, A. and Borzecki, A. 2009. Influence of the zearalenone on the activity of chosen liver
enzymes in a rat. Ann. Agric. Environ. Med. 16: 31-35.

Stidl, R., Sontag, G., Koller, V. and Knasmiller, S. 2008. Binding of heterocyclic aromatic amines by
lactic acid bacteria. Mol. Nutr. Food Res. 52: 322-329.

Svveeney, M.C. and Dobson, A.D.W. 1999. Molecular biology of mycotoxin biosynthesis. FEMS
Microbiol. Lett. 175: 149-163.

Tamer, C.E. ve Karaman, B. 2006. Gidalarda akrilamid olusumu ve insan saglig iizerine etkisi. Gida.
31:195-199.

Tavan, E., Cayuela, C., Antoine, J.M., Trugnan, G., Chaugier, C. And Cassand, P. 2002. Effects of
dairy products on heterocyclic aromatic amine-induced rat colon carcinogenesis.
Carcinogenesis. 23: 477-483.

Teemu, H., Sepp, S., Jussi, M., Raija, T. and Kalle, L. 2008. Reversible surface binding of cadmium
and lead by lactic acid and bifidobacteria. Int. J. Food Microbiol. 125: 170-175.

Timilsena, Y. P., Khanal, J. S. and Anal, A.K. 2010. Acrylamide: Thermally induced toxicant in
foods and its control measures. J. Food Sci. Technol. 6: 19-30.

Uccello, M., Malaguarnera, G., Basile, F., D’agata, V., Malaguarnera, M., Bertino, G., Vacante, M.,
Drago, F. and Biond, A. 2012.Potential role of probiotics on colorectal cancer prevention.
BMC Surgery. 12: 35.

Vasama, M., Kumar, H. and Salminen, S. 2014. Removal of paralytic shellfish toxins by probiotic
lactic acid bacteria. Toxins. 6: 2127-2136.

Wang, L.,Yue, T., Yuan, Y., Wang, Z., Ye, M. and Cai, R. 2015. A new insight into the adsorption
mechanism of patulin by the heat-inactive lactic acid bacteria cells. Food Control. 50: 104-
110.

167


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Kerryn+Phelps%22
https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Craig+Hassed%22

Zhai, Q., Yin, R., Yu, L., Wang, G., Tian, F.,Yu, R., Zhao, J., Liu, X., Chen, Y.Q., Zhang , H. and
Chen, W. 2015. Screening of lactic acid bacteria with potential protective effects against
cadmium toxicity. Food Control. 54: 23-30.

Zhao, L.Jin, H., Lan, J., Zhang, R., Ren, H., Zhang, X. and Yu, G. 2015. Detoxification of
zearalenone by three strains of Lactobacillus plantarum from fermented food in vitro. Food
Control. 54 :158-164.

Zoghi, A., Khosravi-Darani, K. and Sohrabvandi, S. 2014. surface binding of toxins and heavy
metals by probiotics. Mini-Reviews in Medicinal Chemistry. 14: 84-98.

Zorlugeng, B. 2009. Cesitli Gida Maddelerinden Flavobacterium aurantiacum ile Aflatoksin B,
Miktarmin Azaltilmasi Uzerine Bir Arastirma. Doktora Tezi. Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisi, Adana.

Zsivkovits, M., Fekadu, K., Sontag, G., Nabinger U., W.Huber, W., Kundi, M., Chakraborty, A.,
Foissy, H. and Knasmidiller, S. 2003. Prevention of heterocyclic amine-induced DNA damage
in colon and liver of rats by different lactobacillus strains. Carcinogenesis. 24: 1913-1918.

168



	Biyolojik Detoksifikasyon ve Probiyotikler
	Gizem OMAK1, Tülay ÖZCAN1, Lütfiye YILMAZ-ERSAN1*
	Biological Detoxification and Probiotics
	Giriş
	1. Mikotoksinlerin Detoksifikasyonu
	2. Ağır Metallerin Detoksifikasyonu
	3. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Detoksifikasyonu
	4. Akrilamid Detoksifikasyonu
	5. Diğer Toksik Bileşiklerin Detoksifikasyonu
	Sonuç
	Kaynaklar



