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ÖZ 
İnsan gastrointestinal kanalı (GIT), sindirimde, immünolojide ve bazı hastalıkların oluşumunda önemli rol 
oynayan zengin, karmaşık bir mikrobiyota içerir. Normal şartlar altında, bağırsak mikrobiyotasının bileşimi 
kararlıdır. Ancak diyetteki değişiklikler, bazı ilaçların kullanımı ve stres gibi faktörler nedeniyle 
mikrobiyotanın bileşimi değişebilir. Bağırsak mikrobiyotasını düzenlemek amacıyla yeterli miktarda 
alındıklarında konağa fayda sağlayan bakteri ve maya gibi canlı mikroorganizmalar olarak tanımlanan 
probiyotiklerin, gıda şeklinde ya da gıda takviyesi olarak alınması günümüzde yaygın ve bilinen bir yöntemdir. 
Son yıllarda, cansız (inaktif) mikroorganizmalar olan paraprobiyotiklerin veya canlı bakterilerden salınan ya 
da bakteriyel parçalanma sonrasında ortaya çıkan metabolik yan ürünler olan postbiyotiklerin, probiyotikler 
yerine alternatif olarak kullanımı söz konusudur. Paraprobiyotik ve postbiyotikler uygulandıkları konakçıda 
tıpkı probiyotikler gibi başta bağırsak sağlığını düzenleme ve immün sistemini güçlendirme gibi birçok sağlık 
etkileri göstermektedir. Bu çalışmada, probiyotikler yerine kullanılabilecek ve benzer sağlık etkileri 
sağlayabilen paraprobiyotikler ve postbiyotikler ile ilgili çalışmalar derlenmiştir. 
Anahtar kelimeler: Paraprobiyotik, postbiyotik, bağırsak sağlığı, bağışıklık sistemi 
 

PARAPROBIOTICS, POSTBIOTICS AND THEIR EFFECTS ON HEALTH 
 

ABSTRACT 

The human gastrointestinal tract (GIT) contains a rich, complex microbiota that plays an important 
role in digestion, immunology, and the occurrence of certain diseases. Under normal conditions, the 
composition of the gut microbiota is stable. However, the composition of the microbiota may change 
due to changes in diet, use of certain medications and stress. Today, it is a common and known 
method to take probiotics, which are defined as living microorganisms such as bacteria, yeast, when 
taken in sufficient quantities to regulate the intestinal microbiota, in the form of food or as a food 
supplement. In recent years, the use of paraprobiotics, which are non-living (inactive) 
microorganisms, or postbiotics, which are metabolic by-products released from living bacteria or 
after bacterial degradation, have started to attract attention as an alternative to probiotics. 
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Paraprobiotics and postbiotics demonstrate many health effects such as regulating intestinal health 
and strengthening the immune system, just like probiotics, in the hosts where they are applied. In 
this study, studies on paraprobiotics and postbiotics that can be used instead of probiotics and 
provide similar health effects are reviewed. 
Keywords: Paraprobiotic, postbiotic, intestinal health, immune system 

  
GİRİŞ 
İnsan vücudundaki gastrointestinal kanalda 
kolonize olan bakteri, virüs, maya, protozoa gibi 
mikroorganizmalardan oluşan ve bir organ gibi 
işlevi olan ekosisteme “bağırsak mikrobiyotası 
(mikroflorası)” denilmekte ve literatürde bağırsak 
mikrobiyotasının, insan sağlığı ile ilişkili olduğuna 
dair çok sayıda çalışma bulunmaktadır (Young, 
2017). Mikrobiyota gelişimini, bileşimini ve 
fonksiyonunu etkileyen faktörler arasında; doğum 
şekli, annenin mikrobiyotası, anne sütü alımı, 
antibiyotik/probiyotik kullanımı ve beslenme 
şekli yer almaktadır (Palmer vd., 2007). Bu 
faktörler arasında beslenme, mikrobiyota 
oluşumu ve modülasyonu üzerinde %57 oranında 
etkili olmaktadır. Bu nedenle yeterli ve dengeli bir 
beslenmeyle beraber makro besin ve mikro 
besinlerin alınmasının yanı sıra; doğal prebiyotik 
ve probiyotik gıda tüketimi ön plana çıkmaktadır 
(Baothman vd., 2016; Bektaş vd., 2020a). 
Beslenmeyle yeterli miktarda doğal prebiyotik ve 
probiyotik alımı için “Akdeniz diyeti” önerilmekle 
birlikte tüm dünyada “Batı tarzı beslenme” 
şeklinin yaygınlaşmasıyla fazla miktarda hayvansal 
doymuş yağ içeren işlenmiş ve rafine edilmiş gıda 
tüketimi artmaktadır (Bektaş vd., 2020b). Bu 
beslenme tarzı, vücuttaki canlı mikroorganizma 
topluluğu olan mikrobiyotayı olumsuz 
etkilemekte ve birçok kronik hastalığa zemin 
hazırlayan bozulmuş, sağlıksız mikrobiyotaya 
(disbiyozis) neden olmaktadır. Bağırsak 
mikrobiyotasındaki dengesizliğin giderilmesi, 
bağırsak sağlığının iyileşmesi veya 
modülasyonunu sağlamak amacıyla günümüzde 
gıda ve ilaç sanayisinde probiyotik, prebiyotik, 
paraprobiyotik ve postbiyotik gıda takviyeleri ve 
reçetesiz satılan farmasotik ürünlerin kullanımı 
önem kazanmaktadır. 
 
Günümüzde beslenme ve sağlık konularına olan 
ilginin artması ile insan sağlığını koruyan, 
iyileştiren ve hastalık oluşma riskini azaltan 
fonksiyonel gıdalara olan talep artmıştır. 
Fonksiyonel gıdaların en önemli grubunu 

probiyotik mikroorganizma içeren gıdalar 
oluşturmaktadır. Probiyotikler yeterli miktarda 
alındığında konakçıya sağlık yararı sağlayan canlı 
mikroorganizmalar olarak tanımlamaktadır 
(Buran, 2020). Gıdalarda genellikle Bifidobacterium 
spp. ve Lactobacillus spp. gibi bakteriler ile 
Saccharomyces spp. gibi mayalar, probiyotik olarak 
kullanılan en yaygın mikroorganizmalardır. 
Normalde mikrobiyotada bulunan probiyotik 
mikroorganizmalar (bakteri ve maya hücresi), 
dışarıdan doğal olarak gıdalarla, gıda takviyeleri 
olarak çeşitli gıdalara ilave edilerek veya 
farmasotik şekillerde (tablet, kapsül, toz, şase, 
damla vb.) alınabilmektedir (Yangılar 2015). 
 
Son yıllarda yapılan çalışmalar ile canlı olmayan 
mikroorganizmaların ve bunların bileşenlerinin de 
tıpkı probiyotikler gibi sağlık etkisi gösterdiği 
anlaşılmıştır. Söz konusu bu canlı olmayan 
mikroorganizmalara genel olarak paraprobiyotik 
denilmektedir. Paraprobiyotikler yeterli miktarda 
tüketildiğinde fayda sağlayan, canlı olmayan 
mikrobiyel hücreler (bozulmamış veya 
parçalanmış) veya işlenmemiş hücre özütleri 
olarak tanımlanmaktadır (Martín ve Langella, 
2019). Postbiyotikler ise hücre metabolitleri, 
biyojenikler, hücresiz süpernatant, fonksiyonel 
proteinler/enzimler, hücre dışı polisakkaritler 
(EPS), teikoik asit, pili tipi yapılar, metabiyotikler 
(mikrobiyota metabolitleri) ve probiyotik 
aktivitenin metabolik atıkları olarak 
tanımlanmaktadır (Malashree vd., 2019; Wegh 
vd., 2019). Fermente süt ürünlerindeki laktik asit 
bakterileri (LAB), laktik asit, peptidoglikan, 
bakteriyosin ile postbiyotik olabilecek 
metabolitleri salgılayarak sağlık açısından fayda 
sağlarlar. Örneğin, fermantasyonla üretilen laktat 
ve kısa zincirli yağ asitlerinin (KZYA) birer 
postbiyotik olduğu ve bağırsaktaki 
antienflamatuar ve antikarsinojenik özellikleri 
etkilediği bildirilmiştir (Iraporda vd., 2015; Wu 
vd., 2018; Malashree vd., 2019). Bugüne kadar en 
çok bilinen laktat, çeşitli peptitler, KZYA, 
galaktooligosakkaritler gibi farklı postbiyotiklerin, 
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Lactobacillus ve Bifidobacterium bakterilerine ait 
suşlar tarafından bağırsakta veya gıda 
sistemlerindeki fermantasyonla üretildiği bilinse 
de Streptococcus ve Faecalibacterium gibi birçok 
bakteri veya maya tarafından da postbiyotik 
sayılabilecek metabolitlerin üretildiği 
bilinmektedir (Aguilar-Toalá vd., 2018; Collado, 
vd., 2019). 
 
Gıda sistemlerinde postbiyotik ve 
paraprobiyotiklerin kullanılması için öncelikle 
detaylı bir şekilde tanımlanmış ve 
karakterizasyonunun iyi bir şekilde yapılmış 
olması gerekmektedir. Postbiyotiklerde 
metabolitlerin tanımlanması, paraprobiyotiklerde 
ise bozulmamış hücrelerdeki bütünlüğün veya 
değişikliklerin değerlendirilmesi için kullanılan 
tekniklerin ve analitik araçların seçimi, analitik 
amaçlara, mikrobiyel komplekslerin niteliksel 
ve/veya niceliksel özelliklerine ve incelenen 
moleküllere bağlıdır (Shenderov vd., 2020). Ek 
olarak, bunların fonksiyonel amaçlarla üretimini 
uygun maliyetle sağlamak için kullanılabilecek 
teknolojik ve endüstriyel süreçler üzerinde 
çalışılmasına da ihtiyaç duyulmaktadır. Bu amaçla 
Dunand vd. (2019) yaptıkları çalışmada hem 
laboratuvar hem de endüstriyel ölçekte 
postbiyotik üretiminin, biyoaktivitelerinde 
ve/veya koruyucu etkilerinde farklılık 
oluşturmadığı sonucuna varmışlardır. Son olarak, 
postbiyotik / paraprobiyotik ile yapılan sınırlı 
sayıdaki çalışmalarda, probiyotiklerde olduğu gibi 
yararlı etki sağlamak için gerekli olan spesifik bir 
doz belirlenmesi, bunlar için henüz tam olarak 
saptanmamıştır (Nataraj vd., 2020). Bunun için 
gelecekteki çalışmalarda, in vitro aktivitelerinin ve 
in vivo etkilerinin biyoaktivitelerini daha iyi 
anlamak için mekanistik çalışmalara 
odaklanılmalıdır. 
 
PROBİYOTİK YERİNE 
PARAPROBİYOTİK VE POSTBİYOTİK 
KULLANIMI 
Bir mikroorganizmanın probiyotik olarak 
nitelendirilmesi için bağırsağa kadar canlılığını 
kaybetmeden ulaşması ve bağırsak çeperine 
tutunabilme yeteneğinin olması gerekir. Test 
edilen probiyotik suşları, gelişme ortamı, 
inkübasyon sıcaklığı ve ön işlem yöntemleri gibi 

üretim süreci koşullarından önemli ölçüde 
etkilenmektedir. Probiyotik suşların bu tip 
koşullardan etkilenmesi, belirli gıdalarda 
kullanımında bazı teknolojik zorluklar 
getirmektedir. Türk Gıda Kodeksi’ne göre, bir 
gıdanın probiyotik ürün olarak kabul edilmesi için 
en az 106 KOB/g ya da ml canlı probiyotik bakteri 
içermesi ve bunu muhafaza etmesi gerektiği 
bildirilmiştir (Anonymous, 2006). Probiyotiklerin 
canlı olma gereksinimi, bunların belirli gıdalarda 
kullanımını zorlaştırmaktadır. Böylece aynı 
faydaları sağlayan paraprobiyotiklerin ve 
postbiyotiklerin üretimi ön plana çıkmaktadır. 
Teknolojik olarak üretimi sırasında yüksek ısıl 
işlem gereken ürünlere kolay ilave edilebilmeleri, 
canlılık kaybı problemi olmadığı için soğuk zincir 
gereksiniminin olmaması, depolama ve taşıma 
kolaylığı, az gelişmiş bölgelere ürün dağıtım ve 
satışının kolay olması gibi avantajları nedeniyle 
gıdalarda probiyotikler yerine paraprobiyotiklerin 
ve postbiyotiklerin kullanılması giderek önem 
kazanmaktadır. 
 
Probiyotikler de dahil olmak üzere canlı 
bakterilerin sağlık uygulamalarında kullanımı 
fırsatçı patojenite gelişimine neden 
olabilmektedir. Bu durum bağışıklık sistemi zayıf 
bireyler için risk oluşturmakta ve yoğun bakım 
hastalarında, bağırsak bütünlüğü bozulmuş aktif 
kanamalı hastalarda (örneğin şiddetli inflamatuar 
bağırsak hastalığı- IBH) ve şiddetli pankreatit 
durumunda probiyotik kullanılması 
önerilmemektedir (Singhi vd., 2016). Canlı 
mikroorganizma yerine inaktive edilmiş 
mikroorganizma ve hücre özütlerinin 
kullanılması; immün sistemi zayıf ya da 
baskılanmış bireylerde enfeksiyon veya 
enflamasyon riski oluşturmadığı için 
probiyotiklere göre daha fazla güvenlik 
faktörünün olması, depolama ve dağıtım 
seçeneklerindeki kolaylıklar nedeniyle de 
ürünlerde kullanım kolaylığı sunması gibi 
avantajlar sağlamaktadır (Sawada vd., 2016; 
Warda vd., 2019).  
 
Gıda sistemlerinde probiyotiklerin kullanımına 
alternatif olarak geliştirilen paraprobiyotikler; 
DNA filamentlerinin kırılması, hücre zarı 
bozulması veya hücre duvarının mekanik hasarı 
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gibi mikrobiyel hücre yapılarını değiştiren 
faktörlere maruz kalıp hücre canlılıklarını 
tamamen kaybeden mikroorganizmalardır. Ek 
olarak, temel enzimlerin etkisizleştirilmesi veya 
membran seçiciliğinin devre dışı bırakılması gibi 
mikrobiyel fizyolojik fonksiyonlardaki 
değişiklikler de canlılık kaybına neden olur. Canlı 
bakterilerin inaktivasyonu ile paraprobiyotik elde 
etmek amacıyla çeşitli yöntemler literatürde 
uygulanmıştır. Bunlar ısıl işlem, kimyasallar (ör. 
formalin), gama veya ultraviyole ışınlama, 
sonikasyon ve ohmik ısıtmadır (de Almada vd., 
2016; Tiptiri-Kourpeti vd., 2016). Uygulanan 
işlemler ve normları, hücrenin bütünlüğü üzerinde 
farklı etkilere sahiptir. Bu etkiler işlemin 
yoğunluğu, işlemin türü ve uygulanma süresine 
göre değişmekle birlikte elde edilen 
paraprobiyotiğin sağlık faydaları üzerinde de 
etkilidir. 
 
Postbiyotikler, canlı probiyotik 
mikroorganizmalar tarafından üretilen veya hücre 
kırılmasından sonra konağa herhangi bir fizyolojik 
fayda sağlayan biyoaktif çözünür faktörler 
(ürünler veya metabolik yan ürünler) olarak 
tanımlanır. Moleküler ağırlığı 50 ila 100 kDa olan, 
çözünür, cansız bakteri ürünleri olan 
postbiyotiklerin konakçı üzerinde biyolojik 
aktiviteleri olduğu bilinmektedir. Postbiyotik 
üretimi genellikle ısı ve enzimatik işlemler, çözücü 
ekstraksiyonu ve sonikasyon gibi hücre parçalama 
tekniklerini içerir. Ardından ilave bir ekstraksiyon 
ve santrifüj, diyaliz, dondurularak kurutma ve 
kolon saflaştırma gibi üretim sonrasındaki 
işlemler, üretim prosedürleri elde etmeye yardımcı 
olmak için kullanılmaktadır (Aguilar-Toalá vd., 
2018). 
 
In vitro ve in vivo çalışmalar; postbiyotiklerin ve 
paraprobiyotiklerin antienflamatuar, 
immünomodülatör, antioksidan ve antimikrobiyel 
gibi biyoaktiviteler ile antikarsinojenik, 
antiproliferatif faydalar gösterdiğini ortaya 
koymaktadır. Paraprobiyotikler; alkolün yol açtığı 
karaciğer hastalıkları, solunum yolu hastalıkları, 
ishal, inflamatuar bağırsak hastalıkları, 
antienflamatuar, bağışıklık sistemi ve bağırsak 
mikrobiyotasının bakteriyel translokasyonunu 
modüle etmek gibi farklı amaçlar için kullanılmış 

ve literatürde olumlu etkiler göstermiştir. Diğer 
faydalı etkileri; laktoz intoleransının azaltılması, 
diş çürüğünün iyileştirilmesi, yaşlanma 
belirtilerinin yavaşlatılması ve kanser hücrelerinin 
büyümesini kontrol etmesidir (de Almada vd., 
2016; Sharma ve Shukla, 2016; Posadas vd., 2017; 
Aguilar-Toalá vd.,2019; Chuah vd., 2019; de 
Oliveira Coelho vd., 2019; Moradi vd., 2019; Riaz 
Rajoka vd., 2019; Cuevas-González vd., 2020). 
 
BAĞIŞIKLIK SİSTEMİ ÜZERİNE 
YAPILMIŞ ÇALIŞMALAR 
Probiyotikler gibi paraprobiyotikler bağışıklık 
sistemine etki ederler ve bağışıklığı düzenleme 
üzerindeki etkileri hakkında literatürdeki çeşitli 
raporlar bulunmaktadır. Paraprobiyotik 
uygulamasının doğuştan gelen bağışıklık 
hücrelerinden olan makrofajların tepkisini in vitro 
olarak arttırdığı ve enfeksiyonlara karşı bağışıklık 
sistemi üzerinde bir etki yarattığı yapılan 
çalışmalarla gözlenmiştir. Paraprobiyotik elde 
etmek için uygulanan ısı ile inaktivasyonlarda, 
makrofajlarda bağışıklığı destekleyici 
sitokininlerin üretimindeki artış üzerinde, hücreye 
uygulanan ısıl işlemin engel oluşturmadığı, 
böylece paraprobiyotiğin bağışıklığı olumlu yönde 
etkilediği yorumu literatürde bildirilmiştir (de 
Almada vd., 2016).  
 
Cansız hücreler olan paraprobiyotiklerin elde 
edilmesinde kullanılan inaktivasyon yöntemlerinin 
değerlendirildiği bir çalışmada bakteriler 60°C'de 
2 saat ısı şoku, 2.5 saat boyunca UV uygulaması ve 
formalin (%1 v/v) uygulaması olmak üzere 3 
farklı yolla inaktive edilmiştir. Çalışma sonunda, 
ısıl işlem görmüş formun en iyi sonucu verdiği 
belirtilmiştir (Kamilya vd., 2015). Fujiki vd. (2012) 
tarafından yapılan bir çalışmada, ısı ile inaktive 
edilerek elde edilmiş paraprobiyotik Lb. plantarum 
L-137 uygulamasının, bağışıklığı destekleyici IL-
12p40 sitokininin üretimini, hücre yapısındaki 
teikoik asit bileşiminin uyardığı ve in vitro 
immünomodülasyon aktivitesini geliştirdiği 
gözlenmiştir. Araştırıcılar uygulanan ısının bu 
asidin bileşimi üzerindeki etkisini netleştirmede 
önemli olduğunu vurgulamışlardır. Yapılan bir 
başka çalışmada ısı ile inaktive edilmiş farklı laktik 
asit bakteri suşlarının immünostimülasyon 
özelliklerinin stabilitesinin, ısıya maruz 
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bırakıldığında ve suşa bağlı olarak farklılık 
gösterdiği belirlenmiş ve bu farklılığın lipoteikoik 
asit ve peptidoglikan gibi hücre çeperi 
bileşenlerinde meydana gelen değişikliklerle ilişkili 
olduğu belirtilmiştir (Ou vd., 2011). Hem canlı 
hem de ısı ile inaktive edilmiş Lb. brevis B13-2 
yapılan çalışma sonucunda, her iki formun da 
antioksidan aktivite gösterdiği, paraprobiyotik 
formun ise hem stabilite hem de immünomodüle 
edici aktivite sergilediği ve bunların ışığında 
paraprobiyotiklerin fonksiyonel bileşenler olarak 
kullanılabileceği yorumu yapılmıştır (Song vd., 
2020). 
 
Bifidobacterium bifidum BGN4’ün hücre 
fraksiyonlarının postbiyotik özelliklerinin Lee vd. 
(2002) tarafından incelendiği araştırmada, dört 
farklı fraksiyonun (tüm hücre, hücreden 
arındırılmış süpernatant, saflaştırılmış hücre 
duvarı ve kültür süpernatantı) her biri için farklı 
immün reaksiyon gösteren immünoregülasyon 
yetenekleri rapor edilmiştir. Balzaretti vd. (2017) 
tarafından yapılan çalışmada, Lb. paracasei DG'den 
elde edilen postbiyotik bir ekzopolisakkaridin, 
insan monosit hücre hattı Tamm-Horsfall protein 
1'de (THP-1) proinflamatuar sitokinlerin gen 
ekspresyonunu artırarak immünostimülan 
özellikler sergilediği bildirilmiştir. Qi vd. (2020), 
yüzey tabakası proteini, genomik DNA ve 
metillenmemiş sitozin-fosfat-guanin içeren 
oligodeoksinükleotid dahil olmak üzere Lb. 
rhamnosus GG'den elde edilen farklı postbiyotik 
bileşiklerin immünomodülatör özelliklerini 
değerlendirmiş ve çoğu postbiyotik 
fraksiyonunun olumlu etkiler gösterdiğini 
belirtmişlerdir. 
 
Yapılan araştırmalar sadece in vitro çalışmalar ile 
sınırlı değildir. Literatürde canlı olmayan 
mikroorganizma ve bunların preparatlarının oral 
yolla alındığında deneklerin sağlığı üzerindeki 
etkilerin araştırıldığı çalışmalar da bulunmaktadır. 
Oral yolla alınan LAB gibi belirli tipte bağırsak 
stimülatörlerinin oral yolla alınması ile bağırsak 
fonksiyonunun modifiye edilmesi mümkün olur. 
Bu olası fonksiyonel değişiklikler, otonom sinir 
sistemi, endokrin sistem ve bağışıklık sistemi 
yoluyla tüm vücudun çeşitli biyolojik işlevlerini 
etkileyebilir (Sampson ve Mazmanian, 2015). Arai 

vd. (2018) yaptıkları çalışmada paraprobiyotik Lb. 
paracasei MC1849 uygulanmasının, farelerin 
bağırsak dokularında antijene özgü IgA üretimini 
iyileştirdiğini, bu paraprobiyotiğin, edinilmiş 
bağışıklık tepkilerini geliştirme potansiyeline sahip 
olduğunu bildirmişlerdir. 
 
Yapılan bir çalışmada, inaktive edilmiş Lactococcus 
lactis H61'ın oral yoldan farelere 4 ay boyunca 
verilmesinin bağışıklığı olumlu etkileyip kemik 
dansititesindeki azalma, cilt ülserlerinin görülme 
sıklığı, saç dökülmesi gibi yaşlanmaya dair bazı 
belirtilerin üstesinden gelme potansiyeli olduğu 
bildirilmiştir (Kimoto-Nira vd., 2007). Benzer bir 
başka çalışmada, yaşlandırılmış farelere 10 
mg/gün dozda (1x1011 KOB/g) paraprobiyotik 
Lb. gasseri TMC0356 oral yolla diyetlerinin içine 
eklenmiş ve bunun sonucunda paraprobiyotik 
laktobasillerin, konakçı hayvanlarda hücre aracılı 
bağışıklığı artırabileceğini ve dolayısıyla yaşa bağlı 
immün yaşlanmayı (yaşlanmaya bağlı olarak 
bağışıklığın bozulması) değiştirebileceğini 
göstermiştir (Kawase vd., 2011). 
 
GASTROİNTESTİNAL SİSTEM 
ÜZERİNE YAPILMIŞ ÇALIŞMALAR 
Bağırsak mikrobiyotası; insan vücudunun 
metabolik, sindirim, immünolojik süreçlerinde ve 
patojen mikroorganizmaları engellemede önemli 
bir rol oynar. Bağırsak mikrobiyotasının sağlığı ve 
dengesinin iyileştirilmesinde tıpkı probiyotikler 
gibi paraprobiyotiklerin ve postbiyotiklerin de rol 
oynadığı yapılan çalışmalarla görülmüştür (Wegh 
vd., 2019). Bu nedenle, probiyotiklere alternatif 
olarak paraprobiyotik ve postbiyotik kullanımı 
popüler olmaya başlamıştır. Bağırsak mukozasının 
in vitro modellerinde ısı ile öldürülmüş çeşitli 
probiyotik suşların kombinasyonunun 
uygulanmasının; patojen bakterilerin mukozaya 
yapışmasını önleyerek, paraselüler geçirgenliğin 
artmasını engelleyerek, membran bütünlüğünün 
restorasyonunu ve sitokin gen ekspresyonunu 
modüle ederek bağırsak hücrelerini Escherichia coli 
enfeksiyonundan koruduğu literatürde öne 
sürülmüştür (de Servi ve Ranzini, 2017). 
 
Bağırsak bariyer bütünlüğü ile alakalı 
paraprobiyotikler ve postbiyotiklerin potansiyel 
kullanımı ile ilgili çeşitli in vitro çalışmalar 
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mevcuttur. Isı ile inaktive edilmiş çeşitli 
paraprobiyotik bakterileri (Lb. bulgaricus, Lb. 
acidophilus ve Streptococcus thermophilus) içeren yoğurt 
tüketiminin etkisinin in vitro olarak hücre kültürleri 
üzerinde araştırıldığı bir çalışmada, insan intestinal 
Caco-2 hücrelerinde bağırsak epitel bariyer 
fonksiyonunun bozulmasını önlemede 
paraprobiyotiklerin önemli ölçüde etkili olduğu 
bildirilmiştir (Zeng vd., 2015). KZYA, safra 
asitleri, poliaminler ve aril hidrokarbon reseptör 
(AhR) ligandları gibi postbiyotik olan 
metabolitler, hem immün olan hem de olmayan 
bağırsak hücreleri ile birlikte bağırsak 
mikrobiyomunu etkilemenin yanı sıra 
gastrointestinal sistemin bariyer yüzeyini 
korumak, doğuştan gelen ve uyarlanabilir konakçı 
immün yanıtlarını modüle etmek gibi çeşitli 
işlevlere de sahiptir (Postler ve Ghosh, 2017). 
KZYA’nin, bağırsak mukozal bariyerinin 
bütünlüğünü koruduğu, antienflamatuar etkileri 
olan histon deasetilaz inhibitörleri olduklarından 
doğal bağışıklıkta ve adaptif bağırsak 
bağışıklığında önemli bir rol oynadığı literatürde 
belirtilmiştir (Koh vd., 2016; Riwes ve Reddy., 
2020). Graft Versus Host Hastalığı (GVHH); kök 
hücre naklinden sonra donörün kemik iliği ya da 
kan kök hücresinde bulunan T lenfositlerle, 
alıcının doku grubu antijenleri arasındaki etkileşim 
sonucu oluşan, donörden alınan T lenfositlerinin 
alıcıyı (host) yabancı olarak algılaması nedeniyle 
immün hücrelerinde hasar meydana getiren 
önemli bir komplikasyondur. Akut ya da kronik 
olarak sınıflandırılabilmektedir. Farelerde 
deneysel olarak oluşturulan akut GVHH’de; 
mikrobiyel metabolitlerin özellikle de KZYA’nin, 
intestinal epitel hücrelerinde azaldığı 
gösterilmiştir. KZYA’den bütirat ve propiyonatın 
doğrudan verilmesinin ya da bağırsakta bu 
metabolitleri (özellikle de bütirat) üreten 
bakterileri arttırmanın, farelerde akut GVHH 
şiddetinde azalma sağladığı gösterilmiştir 
(Mathewson vd., 2016; Fujiwara vd., 2018).  
 
İnflamatuar bağırsak hastalığının (IBH) iki formu 
olan Crohn hastalığı ve ülseratif kolit için bazı 
paraprobiyotiklerin probiyotikler gibi fayda 
sağladığını gösteren çalışmalar literatürde 
mevcuttur. Yapılan bir çalışmada, ısı ile inaktive 
edilmiş (121°C’de 20 dakika) Lb. brevis 

SBC8803’ün, kolitli farelerin bağırsak 
yaralanmaları üzerindeki etkisi araştırılmıştır 
(Ueno vd., 2011). Paraprobiyotik uygulamasının, 
oksidatif stres altında bağırsak epitelinin bariyer 
fonksiyonunu geliştirdiği, bu nedenle 
paraprobiyotik uygulanmış kolitli farelerde 
inflamasyonu ve intestinal hasarı azalttığı, bağırsak 
iltihabını iyileştirirken bağırsak homeostazisini de 
başarıyla sürdürmeye yardımcı olduğu ve 
probiyotikler gibi bağırsakta kolonize olmadan 
sağlık etkisi yarattığı görülmüştür. Araştırıcılar, 
proinflamatuar sitokinlerin düzenlenmesi ve 
hücrelerin farklılaştırılması yoluyla bağırsak 
iltihabının iyileştiği yorumunu yapmışlardır. 
Benzer bir sonuç Chiu vd. (2013) tarafından 
yapılan bir çalışmada da görülmüştür. Çalışmada, 
paraprobiyotik Lb. plantarum’un (107 KOB/ml) in 
vitro olarak uygulamasının insan intestinalindeki 
Caco-2 hücrelerine ait gen ekspresyonlarının 
düzenleyerek inflamasyonu inhibe ettiği, Gram 
negatif bakteriler tarafından salgılanıp 
enflamatuarı indükleyen lipopolisakarite karşı 
(LPS) bağırsağın dayanımını arttırdığı 
bildirilmiştir. Aktif ülseratif kolite ve bu hastalığın 
alevlenmelerine karşı Bifidobacterium spp. ile 
fermente edilmiş sütteki paraprobiyotik 
Bifidobakterilerin etkisi Imaoka vd. (2008) 
tarafından yapılan bir çalışmada araştırılmıştır. 
Çalışmada, paraprobiyotik B. breve ve B. bifidum 
uygulanmasının, antienflamatuar bir sitokin olan 
interlökin 10 (IL-10) üretimini tetiklediği ve 
epitelyal hücrelerde proinflamatuar bir sitokin 
olan interlökin 8 (IL-8) salgılanmasını baskıladığı 
gözlenmiştir. Postbiyotiklerin kolondaki etkisi 
üzerine yapılan bir çalışmada, miyojenik hasara 
neden olan lipopolisakkaritlerden insan 
kolonundaki düz kas hücreleri Lb. rhamnosus'un 
postbiyotik reaksiyonların gerçekleşmesine 
aracılık eden postbiyotik kimyasal maddeleri 
koruduğu Cicenia vd. (2016) tarafından 
belirtilmiştir. Çalışmalar sonucunda 
paraprobiyotiklerin ve/veya bunların hücre duvarı 
özütlerinin, canlı bakterilere benzer yollar ile 
iltihabı hafifletebildiği sonucuna ulaşılmaktadır. 
 
Paraprobiyotiklerin ve postbiyotiklerin etkisinin 
araştırıldığı sağlık problemlerinden birisi de kolon 
ve mide kanseridir. Literatürde yapılan 
çalışmalarda, farklı paraprobiyotik Lactobacillus 
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spp. fraksiyonlarının, ısıyla inaktive edilmiş 
hücrelerinin, hücre duvarının, peptidioglikan ve 
sitoplazmatik fraksiyonların insan kanser hücre 
hatlarına karşı antiproliferatif bir etki 
gösterebildiği belirtilmiştir (de Almada vd., 2016, 
Ashwini vd., 2019). Postbiyotikler ile kolon 
kanseri hücrelerine karşı yapılan çalışmalarda da 
paraprobiyotiklere benzer olarak antiproliferatif 
etkiler kanıtlanmış ve bu etkilerin büyük olasılıkla 
bağışıklık tepkilerinin düzenlenmesi yoluyla 
olduğu yorumu literatürde yapılmıştır (Tiptiri-
Kourpeti vd., 2016). Maghsood vd. (2020) 
tarafından yapılan bir çalışmada, Lb. reuteri PTCC 
1655'ten üretilen postbiyotiklerin (hücresiz 
süpernatant) ve paraprobiyotiklerin (ısıl işlem 
görmüş ve sonike edilmiş), kolon kanseri kök 
hücre benzeri hücreler (HT29-ShE) üzerinde 
baskılayıcı etkiler göstererek apoptozu (kontrollü 
hücre ölümünü) artırdığı gözlenmiştir. Probiyotik 
S. thermophilus ve onun postbiyotik EPS'leri ile 
yapılan bir çalışmada; Helicobacter pylori 
adezyonununun azaldığı, yapışkan insan mide 
adenokarsinom epitel hücre hattında (AGS 
hücreleri) sitokin IL-8'in modülasyonu ile 
enflamasyon hafifleyerek antienflamatuar etkinin 
görüldüğü bildirilmiştir (Marcial vd., 2017). 
Benzer sonuçlar literatürde başka çalışmalarda da 
görülmüş ve postbiyotik/paraprobiyotik 
uygulamasının, insan kolon karsinom hücre hattı 
ile kolon adenokarsinom hücre hattı üzerinde 
apoptozu arttırdığı bildirilmiştir (Karimi 
Ardestani vd., 2019; Nozari vd., 2019). 
 
Literatürde canlı olmayan mikroorganizma ve 
bunların prepraratlarının oral yolla tüketiminin, 
deneklerin bağırsak sağlığı ve stabilitesi üzerine 
olan etkisinin araştırıldığı birçok çalışma 
bulunmaktadır. Diyet yolu ile tüketimi ile bağırsak 
mikrobiyotasının hem kompozisyonunun hem de 
metabolik aktivitesinin gelişmesine 
paraprobiyotik tüketiminin olumlu katkıda 
bulunduğu, bu katkıların peptitler, teikoik asitler 
gibi hücre duvarı bileşenlerinden dolayı olduğu 
yapılan çalışmalarla literaütrde belirtilmiştir. 
Yapılan bir çalışmada, hızlandırılmış şekilde 
yaşlandırılmış farelerin diyetine 0.5 g/kg'da ısı ile 
inaktive edilmiş Lc. lactis ssp. lactis G50 ilave 
edilmiş paraprobiyotik tüketiminin bağırsakta 
zararlı bakterilerinin gelişimini baskıladığı, bu 

farelerin bağırsak mikrobiyotasını iyileştirdiği, 
bağırsakta H2S üreten bakterilerin çoğalmasını 
engellediği belirlenmiştir (Kimoto-Nira vd., 
2009). Yapılan klinik bir çalışmada ise 2 hafta 
boyunca günlük olarak paraprobiyotik kullanan 
katılımcılarda, günlük ≥10 mg doz paraprobiyotik 
alımının, bağırsak ortamında gözlenen Bacteroides 
fragilis gibi bakterilerin seviyesini önemli şekilde 
azalttığı, bağırsak hareketlerini ise arttırdığı 
gözlenmiştir (Asama vd., 2016). Ülseratif kolit 
üzerinde yapılan çalışmada, oral olarak hem canlı 
hem de paraprobiyotik Lb. plantarum Zhang-LL 
verilen farelerde; serumda proinflamatuar sitokin 
miktarının ve kolon dokusunda bağırsak 
geçirgenliğinin azaldığı, intestinal mikrobiyota 
stabilitesinin korunduğu ve böylece farelerde 
ülseratif kolit semptomlarının hafiflediği 
gözlenmiştir (Jin vd., 2020). 
 
Bağırsak bariyerini korumak ve bakteriyel 
translokasyonu azaltmak için paraprobiyotik 
kullanımı ile ilgili yapılan bir çalışmada, ısı ile 
etkisiz hale getirilmiş Saccharomyces boulardii (109 
KOB/ml) uygulamasının, bağırsak geçirgenliğini 
koruyarak ve bakteriyel translokasyonu azaltarak 
farelerde bağırsak bariyerini koruduğu 
belirtilmiştir. Bu faydaların çalışmada kullanılan 
maya hücresinin duvarına bağlı olduğu sonucuna 
varılmıştır. Bu nedenle etki mekanizmasında, 
hücre yapısı bileşenlerinin hücre 
metabolizmasından daha fazla etkili olduğu 
yorumu yapılmıştır (Generoso vd., 2011). Viseral 
ağrı (iç organlardan kaynaklanan ağrılar) 
rahatsızlığına karşı paraprobiyotiklerin etkisinin 
araştırıldığı bir çalışmada, sıçanlarda probiyotik 
veya paraprobiyotik Lb. reuteri'nin ısı (80°C’de 20 
dk) veya gama ışını ile etkisiz hale getirilip etkileri 
araştırılmıştır. Araştırıcılar bu uygulamaların, 
bağırsaktaki enterik sinirler üzerinde olumlu etki 
ettiğini, kolorektal distansiyonun (kalın bağırsakta 
gaz birikimi sonucu şişkinlik ve ağrı) neden 
olduğu iç organlardan kaynaklanan ağrıları (viseral 
ağrıyı) önleyebildiğini, lipoteikoik asit gibi bakteri 
hücre duvarı bileşenlerinin pro ve antienflamatuar 
immün tepkilerini düzenleyebileceğini 
belirtmişlerdir (Kamiya vd., 2006).  
 
Paraprobiyotik ve postbiyotik kullanılarak 
üretilmiş bazı ilaçların, sindirim sistemi 
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rahatsızlıkları üzerindeki etkilerini değerlendirmek 
için çalışmalar yapılmıştır. İshal tedavisi amacıyla 
ısı ile inaktive edilmiş liyofilize Lb. acidophilus 
içeren paraprobiyotik kapsüller, Fransa’da ticari 
olarak geliştirilmiş ve insanlarda kronik ishalin 
tedavisinde kullanılmıştır. Bu kapsülün çocuklarda 
viral veya bakteriyel kaynaklı ishalin tedavisinde, 
hastalık süresinin azaltılmasında, irritabl bağırsak 
sendromu olan hastalarda dışkı kıvamının 
iyileştirilmesinde fayda sağladığı belirlenmiştir (de 
Almada vd., 2016). Araştırıcılar bu ticari kapsülün 
etki şeklinin, Lb. acidophilus’un patojenik 
mikroorganizmanın yapışma ve istilasına karşı 
kolitli mukozayı koruma kabiliyeti geliştirmesiyle 
ilgili olduğunu öne sürmüşlerdir. Lb. rhamnosus 
V'den ekstrakte edilen muramil peptidleri içeren 
ticari bir postbiyotik ilacın, çocuklarda 
gastrointestinal rahatsızlığın giderilmesine 
yardımcı olduğu; B. longum, S. thermophilus ve Lb. 
plantarum'un hücre duvarı lizatlarını içeren bir 
ilacın çocuklarda disbiyozis (bozulmuş, sağlıksız 
mikrobiyota) ve otizmi önlemede faydalı olduğu; 
Lb. acidophilus ve Lb. helveticus'un ürettiği KZYA’ni 
içeren bir başka ilacın ise kronik gastritli 
hastalarda sağlıksız mikrobiyotayı düzenlediği 
yapılan çalışmalar sonucunda bildirilmiştir (West 
vd., 2013; Omarova vd., 2014). Kabız veya 
bağırsak hareketliliği artmış olan bireylerde ısı ile 
inaktive edilmiş Lb. gasseri CP2305'i içeren 
fermente sütün (%10 skimmilk+%0.25 yeast 
ekstrakt) etkisi araştırılmıştır (Sawada vd., 2016). 
Çalışma sonunda, 3 hafta boyunca, özellikle kabız 
olan deneklerde iyileşmeler görülmüş ve bu 
çalışma ile araştırıcılar, gıda yolu ile paraprobiyotik 
tüketiminin kabızlığa eğilimi olan hastalarda 
bağırsak fonksiyonunu düzenlediğini 
bildirmişlerdir. 
 
PSİKOLOJİYİ DÜZENLEYİCİ ETKİSİ 
ÜZERİNE YAPILAN ÇALIŞMALAR 
Hayvan ve insan çalışmalarından elde edilen çeşitli 
kanıtlar, bağırsak mikrobiyotasının otonom sinir 
sisteminin faaliyetlerini değiştirebileceğini ve 
bağırsak fonksiyonlarını, serotonin biyosentezi ve 
ruh sağlığı durumunu değiştirebileceğini 
göstermiştir. Bu tedaviler için kullanılan canlı 
mikroorganizmalara “psikobiyotik” denilmektedir 
(Sampson ve Mazmanian, 2015; Obata ve 
Pachnis, 2016).  

 
Yapılan bir çalışmada, canlı formda veya ısı 
uygulaması ile (100°C’de 30 dk) öldürülen Lb. 
paracasei PS23'ün (108 KOB/0.2 ml doz) 
antidepresan benzeri etkileri araştırılmıştır. Hem 
canlı hem de paraprobiyotik PS23'ün anksiyete ve 
depresyon benzeri davranışları tersine 
çevirebildiği, depresyon yönetimi için potansiyel 
bir psikobiyotik olabileceği öne sürülmüştür (Wei 
vd. 2019). Warda vd. (2019) ısıl işlem görmüş Lb. 
fermentum ve Lb. delbrueckii suşlarını içeren bir 
paraprobiyotik ürününün (ADR-159) farelerde 
kullanımının, stres hormonu kortikosteronun 
seviyesini düşürdüğü ve hayvanların sosyalliğini 
artırdığını gözlemlemişlerdir. Benzer bir 
çalışmada, araştırıcılar paraprobiyotiklerin Lb. 
helveticus MCC1848'in subkronik ve hafif sosyal 
yenilgi stres modelli farelerde anksiyolitik veya 
antidepresan benzeri etkiler sağladığını 
bulmuşlardır (Maehata vd., 2019). Varian vd. 
(2017), Lb. reuteri ATCC-PTA-6475'ten elde 
edilen postbiyotiklerin, farelerde oksitosin 
seviyelerini artırdığını ve kortikosteronu 
azalttığını, bunlara ek olarak farelerin cilt 
yaralarında daha hızlı iyileşme sağladığını 
gözlemlemişlerdir. 
 
Nishida vd. (2017a) tarafından yapılan çalışmada, 
paraprobiyotik Lb. gasseri CP2305 her bir test 
içeceği kutusunda 1x1010 bakteri/kutu olacak 
şekilde hazırlanan içecekten katılımcılar 5 hafta 
boyunca günde 1 kere tüketmiştir. Çalışmada 
paraprobiyotik CP2305'in etkilerinde stres 
yanıtlarını düzenleyen potansiyel bir 
paraprobiyotik olduğu sonucuna varmışlardır. 
Benzer şekilde başka bir çalışmada paraprobiyotik 
Lb. gasseri CP2305 1x1010 KOB/ml dozda olacak 
şekilde hazırlanıp, içeceklere eklenerek sınav stresi 
altında olan bireylere 12 hafta boyunca içirilmiş ve 
bunun sonucunda uyku kalitesinin önemli ölçüde 
arttığı, parasempatik sinir aktivitesindeki 
iyileşmeye ek olarak stresli koşullar altında 
bağırsak alışkanlıklarının normalleştiği tespit 
edilmiştir (Nishida vd., 2017b). Fiziksel ve zihinsel 
stres altındaki atletler ile yapılan bir çalışmada, 
atletler inaktive edilmiş Lb. gasseri CP2305 (1x1010 
KOB/kutu) içeren özel hazırlanmış içecekleri 12 
hafta boyunca tüketmişlerdir. Çalışma sonucunda 
katılımcıların yorgunluklarının önemli ölçüde 
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azaldığı, endişe ve depresif ruh hallerinin 
hafiflediği görülmüştür (Sawada vd., 2019) 
 
DİĞER SAĞLIK ETKİLERİ ÜZERİNE 
YAPILMIŞ ÇALIŞMALAR  
Çeşitli paraprobiyotik uygulamalarının; alerjik rinit 
semptomlarına karşı baskılayıcı etki yapıp 
hafiflettiği, alerjik solunum yolu hastalıklarının 
önlenmesi ve tedavisinde potansiyel sağladığı, 
konakçının savunma mekanizması olan bağırsak 
immünitesini düzenlediği, solunum yollarının aşırı 
duyarlılığını azalttığı, yaşlı erişkinlerde yaygın 
soğuk algınlığı oranını düşürdüğü ve genel sağlık 
durumunun iyileştirdiği gözlenmiştir (de Almada 
vd., 2016). Yıllarca süren alerjik rinitli hastaların 
semptomlarının hafifletilmesinde paraprobiyotik 
uygulamasının olası etkisi klinik bir çalışmada 
incelenmiştir. Çalışmada ısı ile inaktive edilmiş Lb. 
plantarum YIT 0132 eklenen bir narenciye suyunu 
katılımcılar 8 hafta boyunca günde bir kez 
tüketmişlerdir. Sonuçlar, LP0132 tüketen 
katılımcıların nazal semptom skorunda ve tıkalı 
burun skorunda önemli bir azalma olduğunu 
göstermiştir (Harima-Mizusawa vd., 2016). 
 
Paraprobiyotik uygulamasının, farelerde diş 
çürümesi üzerine etkisinin araştırıldığı bir 
çalışmada; diş çürüğü oluşumunun azaldığı, ayrıca 
oral mikrobiyotayı değiştirmek için potansiyel 
olarak kullanılabileceği gösterilmiştir (Sañudo vd., 
2017). Yapılan başka bir çalışmada 12 hafta 
boyunca katılımcılara oral yolla ısı ile inaktive 
edilmiş Lb. plantarum L-137'den günlük 10 mg 
verilmiş ve periodontal tedavideki sonuçları 
incelenmiştir. Çalışma sonucunda, hastalarda 
periodontal ceplerin en dip noktasında azalmalar 
gözlenerek olumlu sonuçlar elde edilmiştir 
(Iwasaki vd. 2016).  
 
Laktoz intoleransı olan çocuklarda paraprobiyotik 
(Dialac) içeren poşet uygulamasının etkisi 
araştırılmıştır. Yapılan uygulamanın laktoz 
intoleranslı çocuklarda laktoz intoleransını 
gösteren hidrojen solunum test sonuçlarını 
azalttığı görülmüştür (Rampengan vd., 2010). 
Alkolle tetiklenen karaciğer hastalığına 
paraprobiyotiklerin etkisinin araştırıldığı 
çalışmalarda, paraprobiyotik tüketiminin alkolle 
indüklenen karaciğer hastalığını iyileştirebildiği 

görülmüştür (Segawa vd., 2008). Yapılan bir 
çalışmada, paraprobiyotik takviyesinin, yüksek 
yoğunluklu egzersiz sırasında, üst solunum yolu 
enfeksiyon hastalıklarının görülme sıklığını 
azalttığı, semptomları hafiflettiği, yorgunluk 
hissini azalttığı gösterilmiştir (Komano vd., 2018). 
 
Atopik dermatit tedavisine yönelik yapılan 
çalışmalarda, bazı probiyotik ve paraprobiyotiğin 
oral yolla uygulanmasının cilt iltihabı ve lezyonları 
inhibe ettiği bildirilmiştir. Moroi vd. (2011) 
tarafından yapılan bir çalışmada, 12 hafta boyunca 
paraprobiyotik içeren toz formda diyet takviyesi 
uygulanan hastalarda, diğerlerine göre apotik 
dermatit semptomlarının ve cilt lezyonlarının 
ciddiyetinin azaldığı görülmüştür. Cilt üzerine 
etkisinin araştırıldığı bir başka çalışmada da 
paraprobiyotiğin insan keratinositindeki cilt 
nemlendirme aktivitesi değerlendirilmiş ve 
nemlendirici ürünlerde fonksiyonel bir bileşen 
olarak paraprobiyotik kullanımına ilişkin ön 
veriler sunulmuştur (Kim vd., 2020). 
 
Nakamura vd. (2016) tarafından yapılan obez fare 
modelinde, 12 hafta boyunca parçalanmış 
Lactobacillus amylovorus CP1563 ile muamelenin, 
plazmadaki LDL-kolesterol ve trigliserit 
seviyelerini düşürdüğü, ateroskleroz indeksini 
önemli ölçüde azalttığı ve plazma HDL-kolesterol 
seviyesini yükselttiğini gözlenmiştir. Araştırıcılar, 
parçalanmış CP1563'ün dislipideminin önlenmesi 
ve tedavisi için bir aday olabileceği sonucuna 
varmışlardır. Muramil dipeptid bazlı 
postbiyotiklerin obez fareler üzerinde denendiği 
bir çalışmada ise adipoz inflamasyonu ve glikoz 
intoleransının azaldığı gözlenmiştir (Cavallari vd., 
2017). 
 
SONUÇ 
Paraprobiyotikler ve postbiyotikler ile yapılan 
çalışmalarda, genel anlamda sağlık yönünden 
olumlu ve probiyotiklerle benzer etkiler 
görülmüştür. Bu etkileri; hücre içi bileşenler, 
hücre duvarı bileşikleri, elde edilen hücre özütleri 
ve metabolitlerinin, bağışıklık sistemini 
hızlandırma yolu ile sağladığı, bağırsak hücrelerine 
yapışmayı arttırdığı yapılan çalışmalarda 
görülmektedir. Bütün bu çalışmaların ışığında 
paraprobiyotik ve postbiyotik tüketiminin, 
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probiyotikler gibi sağlık faydaları olduğu 
anlaşılmaktadır. Probiyotiklerin etkinliğini 
sınırlandıran ısıl işlemlerden etkilenmemesi ve 
kısa raf ömrü gibi sorunları olmaması nedeniyle 
paraprobiyotik ve postbiyotiklerin kullanım alanı 
giderek genişlemektedir. Ancak 
paraprobiyotik/postbiyotik takviyesinin sağlıkla 
ilgili iddialarını desteklemek ve gerekli olan 
spesifik bir dozu ortaya koymak için iyi 
tasarlanmış randomize, plasebo kontrollü insan ve 
klinik müdahale denemeleri ile metabolomik 
çalışmalara daha fazla ihtiyaç duyulmaktadır. 
 
ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI  
Yazarlar, makalenin herhangi bir kişi veya 
kurumlar ile çıkar çatışması olmadığını beyan 
ederler.  
 
YAZAR KATKILARI  
Makalenin derlenmesinde, yazılmasında ve 
yayınlanmasında tüm yazarlar katkı sağlamışlardır. 
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