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ÖZ 
Metabolik, fizyolojik ve immünolojik süreçleri etkileyen, mikroorganizmalar tarafından temsil edilen bağırsak 
mikrobiyotasının bileşiminde uzun vadeli beslenme alışkanlıkları büyük önem taşımaktadır. Beslenme ile 
bağlantılı olan mikrobiyota için probiyotiklerin ve prebiyotiklerin kullanımı oldukça popülerdir. Gıda 
sektörünün genişlemesine önemli ölçüde katkıda bulunan probiyotiklerin canlı mikroorganizma içermesi 
endüstriyel işlemlerde ve depolamada sorunlara sebep olabilmektedir. Son yıllarda, probiyotik ve 
prebiyotiklere ek olarak, probiyotik ve prebiyotiklerin kombinasyon halinde kullanıldığı simbiyotikler; 
mikroorganizmalar tarafından salgılanan metabolik yan ürünler olan postbiyotikler ve cansız mikrobiyel 
hücreler olan paraprobiyotikler oldukça ilgi görmeye başlamıştır. Bu çalışmada, simbiyotikler, postbiyotikler 
ve paraprobiyotiklerin işlevleri, sağlığa etkileri ve gıda sektöründeki kullanım alanları hakkında literatür 
taraması yapılmıştır. 
Anahtar kelimeler: Fonksiyonel gıda, paraprobiyotik, postbiyotik, prebiyotik, probiyotik, simbiyotik 
 

SYMBIOTICS, POSTBIOTICS, AND PARAPROBIOTICS IN THE FOOD 
INDUSTRY 

 

ABSTRACT 

Long-term dietary habits are of great importance in the composition of the intestinal microbiota, 
which is represented by microorganisms that affect metabolic, physiological and immunological 
processes. The use of probiotics and prebiotics for the microbiota associated with nutrition is very 
popular. The fact that probiotics contain live microorganisms, which contribute significantly to the 
expansion of the food sector, can cause problems in industrial processes and storage. In recent years, 
in addition to probiotics and prebiotics, symbiotics in which probiotics and prebiotics are used in 
combination; postbiotics, which are metabolic by-products secreted by microorganisms, and 
paraprobiotics, which are non-living microbial cells, have started to attract a lot of attention. In the 
study, a literature review was conducted on the functions, health effects and uses of symbiotics, 
postbiotics and paraprobiotics in the food industry. 
Keywords: Functional food, paraprobiotic, postbiotic, prebiotic, probiotic, symbiotic  
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GİRİŞ 
Bağırsak mikrobiyotası, mikroorganizmalar 
tarafından temsil edilen dinamik bir topluluktur 
(González vd., 2019; İsmailoğlu ve Yılmaz, 2019). 
Aynı zamanda, metabolik, immünolojik ve 
fizyolojik süreçleri içeren fonksiyonlara sahiptir 
(Çelik ve Ayyıldız, 2022; Ferreira vd., 2022). 
Sağlıklı bir bireyin bağırsak mikrobiyotası esas 
olarak Bacteroidetes ve Firmicutes bakterilerinden 
oluşmaktadır (González vd., 2019; Bölükbaş ve 
Vatansever, 2022). İnsan vücudundaki sistemler, 
işlevler ve döngüler mikrobiyota ile simbiyotik bir 
ilişkiye sahiptir (Ferreira vd., 2022). Her bireyin 
mikrobiyotasında, farklı oranlarda bakteri 
bulunmaktadır (González vd., 2019; Çelik ve 
Ayyıldız, 2022). Mikrobiyotanın bozulması sağlık-
hastalık sürecini önemli ölçüde etkilemektedir 
(Tilg vd., 2018; González vd., 2019). Bağırsak 
mikrobiyotasının bileşiminde ve 
güçlendirilmesinde uzun vadeli beslenme 
alışkanlıkları büyük öneme sahiptir (González vd., 
2019; Tokay vd., 2022). 
 
Beslenme-sağlık açısından önemli olan 
mikrobiyota için probiyotikler ve prebiyotikler 
oldukça popüler hale gelmiştir (Cunningham vd., 
2021). Probiyotikler, Gıda ve Tarım 
Örgütü/Dünya Sağlık Örgütü’ne (FAO/WHO) 
göre, “yeterli miktarda uygulandığında konakçıya 
sağlık yararı sağlayan canlı mikroorganizmaların 
mono veya karışık kültürleri” olarak 
tanımlanmıştır (FAO/WHO, 2002). Yeterli 
probiyotik miktarı ülkelere göre değişiklik 
gösterse de, toplamda 108-109 KOB/g 
probiyotikten az olmamalıdır (Rad vd., 2012). 
Yeterli probiyotik miktarı, Amerika’da 108 
KOB/g iken Kanada’da porsiyon başına 109 
KOB olacak şekilde standartlar geliştirilmiştir (De 
Vuyst, 2000; Champagne vd., 2011). Ek olarak, 
“iyi bakteri” olarak da adlandırılan probiyotikler, 
bağırsak mikrobiyotasını geliştirmekte ve faydalı 
etkilerinden dolayı gıda takviyesi olarak 
kullanılabilmektedir (Sekhon ve Jairath, 2010). 
Yaygın olarak kullanılan probiyotik 
mikroorganizmalar arasında, Lactobacillus türleri, 
Bifidobacterium türleri, Saccharomyces türleri, 
Streptococcus türleri ve Enterococcus gibi bakteriler yer 
almaktadır (İsmailoğlu ve Yılmaz, 2019; Saad vd., 
2013). Bifidobakteriler olarak da bilinen laktik asit 

bakterileri, faydalı özelliklerinden dolayı, özellikle 
fermente gıdalarda ve süt ürünlerinde yaygın 
olarak kullanılan probiyotik türüdür (Peng vd., 
2020). Fonksiyonel gıdalar kategorisinde de yer 
alan probiyotikler, antidiyabetik, antikanserojenik, 
hipotansif, hipokolesterolemik etkilere sahiptir 
(Ghoneum ve Gimzewski, 2014; Liang vd., 2020; 
Won vd., 2021). Ek olarak, ishale karşı da etkinlik 
göstermektedirler (Rad vd., 2012; Damián vd., 
2022; Madrigal-Matute ve Escandell, 2022). 
 
Prebiyotikler ise, FAO/WHO’ya göre, “sınırlı 
sayıda yerli bakterinin uygun büyümesini veya 
aktivitesini seçici olarak uyararak konakçı 
üzerinde faydalı bir fizyolojik etki sağlayan 
sindirilemeyen maddeler” şeklinde tanımlanmıştır 
(Sekhon ve Jairath, 2010). Aynı zamanda 
prebiyotikler, konakçının mikroorganizmaları 
tarafından seçici olarak kullanılan, gastrointestinal 
mikrobiyotada değişikliklere neden olan ve sağlığa 
fayda sağlayan sindirilemeyen gıda bileşenleri 
olarak tanımlanmaktadır (Sekhon ve Jairath, 2010; 
Saad vd., 2013; Alves-Santos vd., 2020; Abdi ve 
Joye, 2021). İnülin, galaktooligosakkaritler, 
fruktooligosakkaritler gibi dirençli oligosakkaritler 
ve bazı diyet lifleri, yaygın olarak kullanılan 
prebiyotikler arasında yer almaktadır (Zaman ve 
Sarbini, 2016; Alves-Santos vd., 2020). 
Prebiyotikler, sindirim enzimlerine karşı direnç 
göstermekte ve bağırsak mikrobiyotası tarafından 
fermente edilerek kullanılmaktadır (Sekhon ve 
Jairath, 2010; Zaman ve Sarbini, 2016). 
Prebiyotikler, yerli ve yararlı bakterilerden olan 
Lactobacillus ve Bifidobacterium’un gelişimini 
desteklemekte; daha sonra ise konakçı için kısa 
zincirli yağ asitleri gibi metabolitler üreterek 
fonksiyonel olarak kabul edilmektedir (Zaman ve 
Sarbini, 2016; Galyon ve Varlık, 2021). Bağırsak 
sağlığına fayda sağlamasının yanı sıra, kanserin 
oluşum riskinin azaltılmasında, kabızlık ve 
obezitenin önlenmesinde, bağışıklık sisteminin 
desteklenmesinde de etkilidirler. Ek olarak, kemik 
sağlığına da fayda sağlamaktadırlar (Rolim, 2015; 
Alves-Santos vd., 2020; Li vd., 2021). 
 

Bağırsak mikrobiyotasına ve insan sağlığına 
faydaları olduğu bilinen probiyotik ve 
prebiyotiklere ek olarak, son yıllarda biyotikler 
ailesinden olan simbiyotikler, postbiyotikler ve 
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paraprobiyotikler oldukça ilgi görmektedir 
(Nataraj vd., 2020; Sak ve Soykut, 2021). Bu 
derleme çalışmasında, simbiyotiklerin, 
postbiyotiklerin ve paraprobiyotiklerin tanımı, 
işlevleri, sağlığa etkileri ve gıda sektöründeki 
kullanım alanları hakkında yapılan araştırmalar 
derlenmiştir. 
 

SİMBİYOTİKLER 
Simbiyotikler ve Sağlığa Etkileri 
“Konakçıya sağlık açısından fayda sağlayan canlı 
mikroorganizmalar ve konakçı 
mikroorganizmalar tarafından seçici olarak 
kullanılan substratlardan oluşan karışım” 
simbiyotikler olarak adlandırılmaktadır (Zepeda-
Hernández vd., 2021). Aynı zamanda 
simbiyotikler, insan vücuduna ve bağırsak 
sağlığına faydalı olan probiyotikler ve 
prebiyotiklerin sinerjik ilişkide olduğu bir 
kombinasyon olarak da bilinmektedir (Mohanty 
vd., 2018; Bondar, 2021; Miarons vd., 2021). 
Simbiyotik bir ürün, sağlığa faydalı bakterilerin 
çoğalmasını ve canlı mikrobiyel gıda takviyelerinin 
gastrointestinal sistemde hayatta kalmasını 
desteklemektedir (Pandey vd., 2015; Markowiak 
ve Śliżewska, 2017). Probiyotikler, ince ve kalın 
bağırsakta aktiftirler. Prebiyotikler ise kalın 
bağırsakta probiyotiklerin büyümesine katkı 
sağlamaktadırlar (Markowiak ve Śliżewska, 2017; 
Mohanty vd., 2018).  
 

Simbiyotik formülasyonlarda Lactobacilli, 
Saccharomyces boulardii, Bifidobacteria spp., Bacillus 
coagulans vb., probiyotik suşlar olarak kullanılırken; 
fruktooligosakkaritler (FOS), 
ksiloseoligosakkaritler (XOS), 
galaktooligosakkaritler (GOS) vb. ise prebiyotik 
olarak kullanılmaktadır (Pandey vd., 2015; 
Martyniak vd., 2021; Figueiredo ve Oliva-Neto, 
2022). Prebiyotikler bakımından zengin olan 
gıdaların fermente olmasıyla probiyotik içerikleri 
zenginleşmektedir (Çeltik vd., 2022). 
Prebiyotiklerin, probiyotikler ve mikrobiyota 
tarafından fermente edilmesinden sonra, asetat, 
bütirat ve propiyonat gibi kısa zincirli yağ 
asitlerinde artış meydana gelmektedir (Zepeda-
Hernández vd., 2021). Fermente gıdalara ek 
olarak bal ve anne sütü doğal olarak simbiyotik 
özellik gösteren gıdalar arasında yer almaktadır. 
Raf ömrü boyunca simbiyotik özellikteki gıdalar, 

yaklaşık 104-109 KOB/g canlı probiyotik bakteri 
içermektedirler (Çeltik vd., 2022). Ek olarak, SDM 
Gıda Simbiotics (Bifidobacterium longum, 
Lactobacillus rhamnosus ve inülin içeren), Ageflor 
(Lactobacillus acidophilus, L. rhamnosus ve inülin 
içeren), ARE Pharma Synbiotic (L. acidophilus, B. 
longum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus bulgaricus, 
Lactobacillus paracasei, Streptococcus thermophilus ve 
inülin içeren), Probien (L. acidophilus, B. longum, 
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis, L. 
rhamnosus, L. bulgaricus, L. paracasei, Lactobacillus 
brevis, L. reuteri, S.thermophilus, Lactobacillus 
plantarum ve inülin içeren) gibi markalara ait ticari 
olarak satılan simbiyotiklerin kullanımı da gün 
geçtikçe artmaktadır. 
 

Sağlığa faydalı etkileri bulunan simbiyotik 
gıdaların tüketilmesiyle birlikte artan Lactobacillus 
ve Bifidobacterium sayıları ile dengeli bağırsak 
mikrobiyotası oluşturulur (Markowiak ve 
Śliżewska, 2017; Mohanty vd., 2018). Ek olarak, 
siroz hastalarının karaciğer fonksiyonlarının 
iyileşmesine katkı sağlamaktadır (Pandey vd., 
2015). Simbiyotik gıdaların, kanserden koruyucu, 
ishal ve kabızlık gibi bağırsak problemlerini 
düzenleyici, hipertansiyonu ve LDL (düşük 
yoğunluklu lipoprotein) kolesterolü düşürücü, 
bağışıklığı dengeleyici ve obeziteyi önleyici etkileri 
de bulunmaktadır (Çeltik vd., 2022; Crovesy vd., 
2021). Sugawara vd. (2006) tarafından yapılan 
çalışmada, cerrahi operasyon geçiren hastaların 
hastane enfeksiyonlarına karşı oral simbiyotik 
(Lactobacillus casei, Bifidobacterium breve ve GOS 
içeren) uygulamasının bağırsak bariyer 
fonksiyonu, sistemik inflamatuar yanıtlar ve 
immün yanıtlar üzerindeki etkisi araştırılmıştır. 
Simbiyotik tedaviden sonra enfeksiyöz 
komplikasyonların (karın içi apse vb.) azaldığı 
belirtilmiştir. 
 

Simbiyotiklerin Gıda Sektöründe Kullanımı 
Safdari vd. (2021) yaptıkları çalışmada, deve 
sütünden hazırlanan simbiyotik yoğurdun 
kimyasal ve reolojik özelliklerini incelemişlerdir. 
Prebiyotik bileşikler olarak oligosakkarit, 
polisakkarit ve lignin içeren muz lifi ve muz 
kabuğu lifi kullanılırken; probiyotik olarak L. casei 
ve Lactobacillus gasseri kullanılmıştır. Deve sütüne, 
etanol ile ekstrakte edilen muz lifleri %0, %0.2, 
%0.5 ve %1 konsantrasyonlarında eklenmiş ve 
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homojenize edildikten sonra 95 oC'de 5 dakika 
boyunca ısıl işlem uygulanmıştır. Ardından 
yoğurda starter bakteri ve probiyotikler eklenmiş, 
yoğurdun pH’ı Gustaw vd. (2011) tarafından 
yapılan çalışma referans alınarak 4.4-4.7 aralığında 
olana kadar 42 oC'deki inkübatörde fermente 

edilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda, artan lif 
miktarının sinerezis, hidrasyon, pH, yüzey 
gerilimi, lezzet ve renk özelliklerini önemli ölçüde 
azalttığı, viskoziteyi, doku kabulünü ve hayatta 
kalan probiyotiklerin sayısını arttırdığı 
görülmüştür. 

 

Çizelge 1. Simbiyotiklerin gıda sektöründe kullanıldığı çalışmalar 
Simbiyotik Ürün ile 
Üretiminde Kullanılan 
Probiyotikler ve 
Prebiyotikler 

Çalışmanın Amacı Çalışmanın Sonucu Referans 

Simbiyotik ekmek 
üretiminde, probiyotik 
olarak GanedenBC30 
(B. coagulans GBI-30), 
prebiyotik olarak ise 
inülin kullanılmıştır. 

Farklı sürelerde (2-56 gün) 
depolanan dondurulmamış 
ve dondurulmuş hamurdan, 
iki farklı simbiyotik ekmek 
üretmek amaçlanmıştır. 
Dondurulmamış hamurda 
%0, %2.5, %5 ve %7.5 
oranlarında, dondurulmuş 
hamurdan elde edilen 
ekmekte ise %5 inülin 
kullanılmıştır. 

Yapılan analizler sonucunda, inülin 
ilavesiyle hamurun yumuşaklığı ve 
su emme kapasitesinin azaldığı 
görülmüştür. Ancak inülin, 
ekmeğin depolanması sırasında 
gerçekleşen nem kaybını ve ekmek 
hacmini azaltmış, kabuk rengini 
koyulaştırmış ve kırıntı sertliğini 
arttırmıştır. 56 günlük depolama 
süresinde ekmeğin nem içeriği 
değişmemiş, hacmi azalmış ve 
sertliği artmıştır. Dondurulmamış 
hamurdan üretilen ekmeklerde 
sırasıyla 7.45, 6.45 ve 7.43 log 
KOB/g olacak şekilde, kabul 
edilebilir düzeyde probiyotik varlığı 
gözlemlenmiştir. 

(Majzoobi 
vd., 2019) 

Simbiyotik bir tatlı 
geliştirmeyi amaçlayan 
çalışmada, probiyotik 
olarak L. plantarum, 
prebiyotik olarak ise 
polidekstroz, inülin ve 
FOS içeren toz lif 
karışımı kullanılmıştır. 

Yam püresi ve Ubá mango 
posası kullanarak simbiyotik 
bir tatlı geliştirmeyi 
amaçlayan çalışmada 1:1 
oranda yam püresi ve Ubá 
mango posası içeren 
hamura, L. plantarum 
eklenmiş ve 37oC'de 24 saat 
inkübe edilmiştir. Daha 
sonra, 100 gram tatlı başına 
2.5 gram diyet lifi olacak 
şekilde polidekstroz, inülin 
ve FOS içeren toz lif 
karışımı ilave edilmiştir. 
Kontrol tatlısı (CD), lifli 
(DF), probiyotikli (DP), 
probiyotikli ve lifli (DPF) 
olan tatlı formülasyonları 5 
oC'de 16 gün boyunca 
depolanmıştır. 

Geliştirilen tatlı formülasyonları, 
psödoplastik sıvı davranışı 
göstermiş ve mikroorganizmaların 
gelişmesine katkı sağlamıştır. Elde 
edilen ürünün tatmin edici 
miktarlarda askorbik asit (C 
vitamini), diyet lifi ve β-karoten 
içerdiği belirtilmiştir. β-karoten 
içeriği 100 g numunede 4 mg 
civarlarında, toplam diyet lifi ise 100 
g DPF’de 8.52 g, DP’de 6.53 g 
olarak belirlenmiştir. Tatlılardaki L. 
plantarum sayısının gastrointestinal 
koşullarda bile 8 log KOB/g’ın 
üzerinde olduğu görülmüştür. 

(de 
Almeida 
Costa vd., 
2020) 
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Segura-Badilla vd. (2020) tarafından yapılan 
çalışmada, simbiyotik özellikte fonksiyonel 
hindistan cevizi suyu geliştirilmiştir. Prebiyotik 
olarak çözünür lif kaynağı inülin, probiyotik 
olarak ise L. rhamnosus SP1 kullanılmıştır. Farklı lif 
ve probiyotik konsantrasyonları geliştirilmiş ve 
MRS sıvı besiyerinde probiyotiklerin büyümesi 
gözlemlenmiştir. pH ve hedonik ölçek 
kullanılarak yapılan duyusal analiz sonuçlarına 
göre değerlendirmesi yapılan hindistan cevizi 
suyu, 8 saat fermente edilmiş ve 14 gün boyunca 
buzdolabında depolanmıştır. Yapılan analizler 
sonucunda, geliştirilen içeceğin pH’ı 3.48 iken 
probiyotik miktarı 82 x 108 KOB/ml olarak 
belirlenmiştir. L. rhamnosus'un, probiyotik olarak 
kabul edilmesi gereken minimum düzeyin 
üzerinde olduğu belirtilmiştir. Ancak, üründeki 
enzimatik aktivitelerden dolayı oluşan istenmeyen 
doku, tat ve kokunun 1.5 oC'de 15 günlük 
depolamadan sonra oluşabileceği ve bu durumun 
tüketici memnuniyetinde azalmaya sebep 
olabileceği düşünülmektedir. Sonuç olarak, 
hindistan cevizi suyunun prebiyotik ve probiyotik 
özellikler eklenerek işlenebileceği görülmüştür. 
 
POSTBİYOTİKLER 
Postbiyotikler ve Sağlığa Etkileri 
Probiyotikler, canlı bakterilerden oluşmakta, ölü 
bakteri hücrelerini ve bileşenlerini içermemektedir 
(Cuevas-González vd., 2020). Probiyotiklerin 
canlı mikroorganizmalardan oluşması, gıdalarda 
kullanımını ve depolanmasını zorlaştırabilmek-
tedir. Bu nedenle, fayda sağlayan postbiyotiklerin 
üretimine olan ilgi artmaya başlamıştır (Uğur vd., 
2021). Postbiyotikler ise prebiyotik, probiyotik 
tanımlarına uymayan biyoaktif bileşenleri 
içermektedir (Moradi vd., 2020). Yunancada, 
“post” kelimesi sonra anlamına, “bios” kelimesi 
yaşam anlamına gelmektedir. “Postbiyotik” 
kelimesi ise bu kelimelerden türetilmiştir 
(Vinderola vd., 2022). Postbiyotikler, probiyotik 
olan veya probiyotik olmayan canlı hücreler 
tarafından salgılanan, peptitler, polisakkaritler, 
teikoik asitler, enzimler, organik asitler ve hücre 
yüzeyi proteinleri gibi hücresel lizizden sonra 
açığa çıkan, konağa faydalı mikrobiyel ürünler 
veya metabolik yan ürünlerdir (Nataraj vd., 2020; 
Gökırmaklı vd., 2021; Abbasi vd., 2022). Bakteri-
konak etkileşimleriyle açığa çıkan endojen 

bileşenler de postbiyotik olarak kabul 
edilmektedir (Peluzio vd., 2021). Aynı zamanda, 
postbiyotiklerin, mikrobiyolojik büyüme ve 
fermantasyon sırasında gıdalarda bulunan 
mikroorganizmalar tarafından üretilen biyoaktif 
çözünür bileşenler olduğu belirtilmektedir 
(Moradi vd., 2020; İçier vd., 2022). Postbiyotikler 
genellikle, Lactobacillaceae familyasına ait bazı 
cinsleri veya Bifidobacterium cinsine dahil olan 
cansız suşları içermektedir (Salminen vd., 2021). 
Ek olarak, Pediococcus, Streptococcus, Lactobacillus gibi 
laktik asit bakterileri tarafından da bakteriyosin 
üretilmektedir (Damania vd., 2016). Örneğin, 
fermente süt ürünlerinde, peptidoglikan, laktik 
asit, postbiyotik olabilecek metabolitler ve 
bakteriyosinler laktik asit bakterileri tarafından 
salgılanmaktadır (Uğur vd., 2021). Kefir, salamura 
sebzeler, yoğurt ve turşu gibi fermente gıdalar da 
zengin postbiyotik kaynaklarıdır (Gökırmaklı vd., 
2021). 
 
Postbiyotikler, canlı mikroorganizmaları 
içermediği için tüketimi ile ilgili riskler de 
azalmaktadır (Żółkiewicz vd., 2020). Depolama 
sırasında ve endüstriyel işlemlerde, probiyotiklere 
kıyasla ısıya ve oksijene duyarlı olmadıkları için 
daha çok ilgi görmeye başlamışlardır. Probiyotik 
mikroorganizmaların depolanması sırasında 
önemli bir faktör olan ortam sıcaklığı, 
postbiyotikleri bir adım öne çıkarmakta, cansız 
mikroorganizmalara sahip oldukları için raf 
ömrünü arttırmaktadır (Salminen vd., 2021). 
Fermantasyon ve besiyeri koşullarına bağlı olarak 
üretilen postbiyotikler, hücre içermeyen fazın 
ayrılıp, saflaştırılmasıyla elde edilmekte ve 
kurutularak toz hale getirilmektedir (Żółkiewicz 
vd., 2020; İçier vd., 2022).  
 
Bağırsak mikrobiyotası tarafından üretilen 
metabolitlerin, hastalıkları önleme, beslenme, 
insan sağlığı ve mikrobiyota ile bir bağlantısı 
olduğu düşünülmektedir (Peluzio vd., 2021). 
Sağlığa faydalı etkileri olduğu düşünülse de 
moleküler düzeyde gerçekleşen mekanizmaların 
etkisi henüz kesinleşmemiştir (İçier vd., 2022). 
Postbiyotik metabolitler, ince bağırsağa 
ulaştığında antiinflamatuar aktivite göstermekte; 
yapılarındaki antimikrobiyel peptitler sayesinde 
patojenleri öldürmekte ve antioksidan etkileriyle 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/probiotic-agent
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bağışıklık sistemini güçlendirmektedirler (Pelton, 
2020). Prebiyotik ve probiyotiklerin mikrobiyota 
tarafından fermentasyonu ile oluşan bütirat, 
bağırsak epitel hücreleri için enerji kaynağı olarak 
kullanılmaktadır (Zepeda-Hernández vd., 2021). 
Aynı zamanda inek sütü alerjisine de etkisi olan 
postbiyotikler, bağırsak mikrobiyotası tarafından 
üretilen kısa zincirli yağ asitleri ile lipit 
metabolizmasında rol oynamakta, kardiyovasküler 
hastalık riskini azaltmakta ve insülin duyarlılığını 
düzenlemektedirler (Aguilar-Toalá vd., 2018; 
Żółkiewicz vd., 2020; Sabahi vd., 2022). 
Antikanser potansiyeli de olduğu düşünülen 
postbiyotiklerin, ishali önlediği, farenjit, larenjit, 
atopik dermatit insidansını ve astım 
alevlenmelerini azalttığı öne sürülmektedir 
(Żółkiewicz vd., 2020; Sak ve Soykut, 2021). Ek 
olarak, postbiyotiklerin anti-obezite, 
antiproliferatif, antihipertansif ve antiaterojenik 
etkileri de bulunmaktadır (Aguilar-Toalá vd., 
2018; Żółkiewicz vd., 2020; Cabello-Olmo vd., 
2021). Kısa zincirli yağ asitlerinden (bütirat, 
propiyonat ve asetat), vitamin ve minerallere 
kadar geniş bir yelpazeye sahip olan 
postbiyotiklerin sağlık üzerindeki olası etki 
mekanizmaları değişiklik gösterebilmektedir 
(Peluzio vd., 2021). Marcon vd. (2019)’nin fareler 
üzerinde yaptıkları çalışmada, Smallanthus 
sonchifolius içeren ürün tüketiminin bütirat 
sentezini arttırarak, enfeksiyonlara karşı bağırsak 
epitel hücrelerinin metabolizmasını düzenlediği ve 
mukozal bağışıklığı koruduğu belirtilmiştir. Dostal 
vd. (2015) tarafından yapılan çalışmada ise bir 
çocuktan alınan immobilize bağırsak 
mikrobiyotası ile aşılanmış bir in vitro 
fermentasyon modelinde Roseburia intestinalis’in, 
kolondaki demir (Fe) miktarı ile birlikte işlevi 
araştırılmıştır. Diyette alınan Fe miktarının, 
mikrobiyotadaki azalmış bütirat ve propiyonat 
konsantrasyonlarını artırdığı belirtilmiştir. 
 
Postbiyotiklerin Gıda Sektöründe Kullanımı 
Farmasötik ürünlerde, kültür balıkçılığında, 
tarımda kullanılabileceği belirtilen postbiyotiklerin 
gıda endüstrisindeki kullanımına olan ilgi de son 
yıllarda artmıştır (Gökırmaklı vd., 2021; Moradi 

vd., 2021). Biyofilmlerin giderilmesinde, kimyasal 
bulaşanların parçalanmasında, yenilebilir 
kaplamalarda, gıda patojenlerinin inhibe 
edilmesinde kullanılan postbiyotikler, gıda katkı 
maddesi olarak da kullanılmaktadır (Gökırmaklı 
vd., 2021; İçier vd., 2022). Son yıllarda gıda 
alanında postbiyotikler ile ilgili yapılan bazı 
çalışmalara aşağıda değinilmiştir. 
 
Geleneksel Meksika Cocido peynirinden izole 
edilen iki Lactobacillus fermentum suşu 
(L. fermentum J23 ve J32) tarafından üretilen 
bakteriyosinleri izole edip, sütteki seçilmiş 
indikatör mikroorganizmalara karşı olan 
antimikrobiyel potansiyellerini incelemek 
Heredia-Castro vd. (2021) tarafından yapılan 
çalışmada amaçlanmıştır. L. fermentum J23 ve L. 
fermentum J32’nin hücresiz süpernatanlarından elde 
edilen fraksiyonlar, C18 kolonunda ters fazlı 
HPLC ile fraksiyonlarına ayrılmıştır. Bakteriyosin 
içeren fraksiyonların (BCF), indikatör 
mikroorganizmalara (E. coli, Staphylococcus aureus, 
Listeria innocua, Salmonella typhimurium ve Salmonella 
choleraesuis) karşı antimikrobiyel aktiviteleri disk 
difüzyon yöntemi ve sütte büyüme inhibisyonu ile 
belirlenmiştir. Ardından, izole edilmiş BCF, ters 
fazlı HPLC tandem kütle spektrometrisi ile analiz 
edilmiştir. Analiz sonuçlarına göre, BCF’nin 
indikatör mikroorganizmalara karşı 
antimikrobiyel aktivite gösterdiği görülmüştür. L. 
fermentum J23 fraksiyonlarından bir tanesi 
Escherichia coli’ye karşı en yüksek aktiviteyi 
gösterirken, L. innocua, S. choleraesuis, S. aureus ve S. 
typhimurium’a karşı da aktivite göstermiştir. Aynı 
zamanda, J23 ve J32’den elde edilen bazı 
fraksiyonların süte dahil edildikten sonra, nisine 
(kontrol grubu) göre daha fazla antimikrobiyel 
etki gösterdiği görülmüştür. Ters fazlı HPLC 
tandem kütle spektrometrisi analiz sonuçlarına 
göre, BCF’de birkaç peptid fraksiyonu ve L. 
fermentum J23 fraksiyonlarından en aktif olan 1 
bakteriyosin tespit edilmiştir. J23 suşuna ait tespit 
edilen bakteriyosinin süt ürünlerinde indikatör 
mikroorganizmalara karşı koruyucu olarak 
uygulanabileceği sonucuna varılmıştır. 
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Çizelge 2. Postbiyotiklerin gıda sektöründe kullanıldığı çalışmalar 

Çalışmanın Amacı Postbiyotik Eldesi ve Son Ürün Çalışmanın Sonucu Referans 

Çiğ tavuk sosisi ve 
yarı mamul tavuk 
ürünlerinin raf 
ömrünü uzatmak 
için, Lactobacillus 
paracasei DTA 83 
ve Saccharomyces 
cerevisiae var 
boulardii 17 ile yarı 
kültür 
fermantasyonunda 
postbiyotik içeren 
koruyucu (PPCP) 
üretmek 
amaçlanmıştır. 
Aynı zamanda, 
soğuk zincirin, 
ürünlerin raf 
ömrüne olan etkisi 
değerlendirilmiştir. 

L. paracasei DTA 83 ve S. 
boulardii 17’nin büyümesi amacıyla 
sırayla 36 ve 30oC sıcaklıklarda 1 
gece inkübe edilmiştir. 1/10 (v/v) 
oranındaki kültürleri, 0.05 M soya 
proteinini, 0.005 M fosfatı ve 0.1 M 
glikozu içeren PPCP eldesinde, 
karıştırma sistemli silindirik 
biyoreaktör (300 L) kullanılmıştır. 
Üç günlük fermantasyondan sonra 
PPCP’ye 90 oC'de 10 dakika ısıl 
işlem uygulanmıştır. Daha sonra 
ortamda kalan L. paracasei DTA 83 
ve S. boulardii 17 varlığı plaka sayımı 
ile belirlenmiştir. Elektrikli öğütme 
makinesinde kıyılan tavuk etine diğer 
bileşenler de eklenmiş ve 90 saniye 
karıştırılmıştır. Kontrol (PPCP 
eklenmeden), T1 (PPCP'nin %1.0'i) 
ve T2 (PPCP'nin %1.5'i) dahil olmak 
üzere üç parti sosis hazırlanmıştır. 

Yapılan çalışmalar sonucunda, 
çiğ tavuk sosislerine veya yarı 
pişmiş tavuk ürünlerine eklenen 
PPCP konsantrasyonu %0.5’in 
altında olduğunda, 
kontaminantların inhibe 
edilemediği; %1.0 ve %1.5 
PPCP eklenmesiyle ise kısmi 
inhibisyon elde edildiği 
belirtilmiştir. Toplam 
inhibisyonun %3.0’dan fazla 
PPCP eklenmesiyle sağlandığı 
ve bunun da maliyeti ciddi bir 
şekilde etkileyeceği 
düşünülmektedir. PPCP’nin 60 
günlük soğuk depolamada 5 log 
KOB/g’dan az miktarda 
aerobik mezofiliyi kontrol 
etmek için çiğ tavuk sosislerinde 
ve yarı pişmiş tavuk ürünlerinde 
koruyucu olarak 
kullanılabileceği görülmüştür. 

(de 
Almeida 
Godoy 
vd., 
2022) 

Bakteriyosin 
üreten L. plantarum 
Cys5-4 suşunun, 
aktif maddeler ve 
çökeltilmiş 
peptidler (PP) ile 
hücresiz 
süpernatant (CFS) 
olmak üzere iki 
formda, taze 
portakal suyundaki 
ve Latin 
Amerika’ya özgü 
fermente bir içecek 
olan chicha 
suyundaki 
koruyucu 
potansiyeli 
araştırılmıştır. 

Malus sp.'nin tropikal yabani tür 
meyvelerinden izole edilen L. 
plantarum Cys5-4, anaerobik 
koşullarda 32oC'de MRS sıvı 
besiyerinde 18 saat boyunca inkübe 
edilmiştir. MRS sıvı besiyeri 
ortamları sükroz (%2) takviye 
edilmiş MRS sıvı besiyeri, KH2PO4 
(%2) takviye edilmiş MRS sıvı 
besiyeri, glikoz (%5) takviye edilmiş 
MRS sıvı besiyeri, %1 ve %5 
Tween20 ile takviye edilmiş sıvı 
besiyeri ve gliserol (%5) takviye 
edilmiş MRS sıvı besiyeri olmak 
üzere oluşturulmuştur. L. plantarum 
Cys5-4, 24 saat boyunca MRS sıvı 
besiyerlerine aşılanmıştır. Referans 
suşları olarak E. coli ve Salmonella 
enterica kullanılmış, L. plantarum 
Cys5-4’un bu patojenlere karşı 
antimikrobiyel etkileri 
gözlemlenmiştir. 

Yapılan çalışmalar sonucunda, 
bakteriyosin eklendikten sonra 
meyve suyunun pH’ında (4.0) 
bir değişiklik olmamıştır. Aynı 
zamanda chicha suyuna CFS 
Cys5-4 ilave edildiğinde E. coli 
hücre yoğunluğunun 1. günde 
5.46 log KOB/ml’den 5. günde 
2.46 log KOB/ml’ye kademeli 
olarak azaldığı görülmüştür. 
Portakal suyuna CFS Cys5-4 
ilave edildiğinde ise E. coli hücre 
yoğunluğunun 1. günde 6.0 log 
KOB/ml’den 5. günde 3.03 log 
KOB/ml’ye azaldığı 
gözlemlenmiştir. Ek olarak, 1. 
günde Salmonella hücre 
yoğunluğunun düşüşü 4.24 log 
KOB/ml olarak belirlenmiş ve 
depolama boyunca aynı aralıkta 
kalmıştır. 

(Tenea 
ve 
Barrigas, 
2018) 
 
 

Damania vd. (2016) tarafından yapılan çalışmanın 
amacı, Yakult’tan (fermente edilmiş probiyotik süt 
içeceği) bakteriyosin üreten laktik asit bakterisini 
izole etmek ve LAB tarafından üretilen 

bakteriyosin ile antimikrobiyel ambalaj paketleme 
sistemi geliştirmektir. Aynı zamanda, ambalaj 
malzemesinin, seçilen patojenik 
mikroorganizmalar üzerindeki antimikrobiyel 
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etkilerini de incelemişlerdir. Antimikrobiyel 
ambalaj filmi L. casei tarafından üretilen 
bakteriyosin kullanılarak kaplanmış veya farklı 
ambalaj malzemelerinin yüzeyine adsorbe 
edilmiştir. MRS sıvı besiyerine örnekten aşılanmış 
ve 30oC'de 48 saat inkübe edilmiştir. Daha sonra, 
30oC'de 24 saat inkübasyondan sonra hücreler 
santrifüj edilerek ayrılmış ve hücresiz süpernatan 
(CFS) alınmıştır. Bu çalışmada kâğıt bardaklarda 
kullanılan plastik kaplı sert kâğıt ve tereyağlarını 
paketlemek için kullanılan jelatin kâğıtlar (glassine 
paper) antimikrobiyel ambalaj geliştirmede 
kullanılmıştır. 2x2 cm olacak şekilde kesilen 
ambalajlar, fırında sterilize edilmiş ve bakteriyosin 
içeren CFS solüsyonunda 1 saat bekletilmiştir. 
Gece boyunca kurumaya bırakılan filmler MRS 
sıvı besiyeri ile kaplanmış ve 30oC'de 24 saat 
inkübe edilmiştir. Kaplanan filmlerin, E. coli ve S. 
aureus’a karşı antimikrobiyel aktivitesi agar 
difüzyon testi ile belirlenmiştir. Yapılan 
çalışmanın sonuçlarına göre, E. coli ve S. aureus’u 
inhibe etmek için bakteriyosinlerin 
kullanılabileceği görülmüştür. Bakteriyosinlerin 
kullanımı ile birlikte patojenlerin gelişme riski 
azaltılabilmekte, antimikrobiyel paketleme 
yapılabilmekte ve gıdaların raf ömrü 
uzatılabilmektedir. Ancak, L. casei tarafından 
üretilen bakteriyosinlerin üretimi için optimum 
koşulları ayarlamak büyük önem taşımaktadır. İn 
vitro ortamda aktivite gösteren bakteriyosinlerin, 
in vivo ortamda da test edilmesi gerektiği 
belirtilmiştir. Ek olarak, bakteriyosinlerden aktif, 
inert ve antibakteriyel ambalaj filmlerin 
geliştirilmesi uygun bulunsa da, ambalaj 
filmlerinin belirli bir süre boyunca stabilitesinin de 
araştırılması gerektiği belirtilmiştir. 
 
PARAPROBİYOTİKLER 
Paraprobiyotikler ve Sağlık Etkileri 
Canlı mikroorganizmalardan dolayı 
uygulanabilirlik ve güvenlik sorunlarını 
beraberinde getiren probiyotiklerin yerine, canlı 
olmayan mikroorganizmaların da sağlığı olumlu 
yönde etkileyebileceği düşünülerek 
“paraprobiyotikler” kavramı ortaya çıkarılmıştır 
(Choudhury ve Kamilya, 2019; Martyniak vd., 
2021). FAO/WHO’ya göre paraprobiyoiklerin 
tanımı “yeterli miktarda tüketildiğinde tüketicilere 
fayda sağlayan inaktif (cansız) mikrobiyel hücreler 

veya hücre fraksiyonları” olarak yapılmıştır (İçier 
vd., 2022). Paraprobiyotikler aynı zamanda, 
“hayalet probiyotikler”, “canlı olmayan 
probiyotikler” ve “inaktif probiyotikler” olarak da 
bilinmektedir (Choudhury ve Kamilya, 2019; 
Siciliano vd., 2021). Paraprobiyotikler 
polisakkaritler, teikoik asitler ve hücre yüzeyi ile 
ilişkili proteinler gibi hücre bileşenlerini içeren 
bozulmamış veya parçalanmış olarak 
probiyotiklerin inaktif olan mikrobiyel 
hücrelerinden oluşmaktadır (Nataraj vd., 2020). 
 
Yapılan araştırmalara bakıldığında canlı 
olmayan/ölü hücrelerin de faydalı biyolojik 
tepkiler üretebileceği ve immünomodülatör 
faaliyetleri arttırmak için paraprobiyotiklerin 
kullanılabileceği görülmüştür (Akter vd., 2020; 
Kumar vd., 2021). Cansız hücre bileşenlerinin 
gastrointestinal sistemde antiinfamatuar etki 
gösterdiği ve patojenik enfeksiyonlara karşı 
hastalık direncini arttırdığı belirtilmiştir (Akter 
vd., 2020; Siciliano vd., 2021). Aynı zamanda, 
ısıyla inaktive edilmiş paraprobiyotik bileşenlerin 
insan kanser hücrelerine karşı antiproliferatif etki 
gösterdiği belirtilmiştir (Uğur vd., 2021). 
Paraprobiyotiklerin, depresyon, stres ve anksiyete 
semptomlarını hafifletmek için yardımcı 
olabileceği de belirtilmektedir (Sawada vd., 2019; 
Siciliano vd., 2021). Bağışıklığı destekleyici sitokin 
gen ekspresyonunun uyarılması ve hücre sinyal 
sistemi aktivasyonunun, paraprobiyotiklere 
uygulanan ısıl işlem ile engellenmediği 
görülmüştür (Uğur vd., 2021; Siciliano vd., 2021). 
Ek olarak, paraprobiyotiklerin, alerjik rinit 
semptomlarını hafiflettiği, solunum yollarının 
duyarlılığını azalttığı ve soğuk algınlığı riskini 
düşürdüğü gözlemlenmiştir (Uğur vd., 2021; 
Kumar vd., 2021). Paraprobiyotiklerin sağlığa 
etkileri ve işlevleri hakkında literatür çalışmaları 
bulunsa da, kesin yargıları ortaya koyabilmek için 
daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır 
(Chung vd., 2019; Akter vd., 2020; Seo vd., 2020; 
Almada vd., 2021; Kim vd., 2021; Kang vd., 2021; 
Butera vd., 2022; Lim vd., 2022; Michels vd., 
2022). 
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Paraprobiyotiklerin Gıda Sektöründe 
Kullanımı 
Bağışıklığı düşük bireyler ve yaşlılar için, tüketilen 
gıdalardaki canlı mikroorganizmaların varlığı ve 
işlevselliği endişe yaratmaktadır (Siciliano vd., 
2021). Canlı olmayan mikroorganizmaları içeren 
paraprobiyotiklerin işlenmesi ve depolanması, 
probiyotiklere göre daha kolaydır. 
Paraprobiyotikler için ticari üretim, seçilen 
mikroorganizmaların geliştirilmesi ve inaktive 
edilmesi aşamalarından oluşmaktadır (Martyniak 
vd., 2021). Probiyotik kullanımına ait bazı 
dezavantajların üstesinden gelebilen 
paraprobiyotikler, yeni fonksiyonel gıdaların 
oluşturulmasında ilgi görmektedir (Siciliano vd., 
2021). Probiyotiklerin inaktive edilebilmesi için 
ısı, gama ve ultraviyole ışınları, formalin gibi 
kimyasallar, yüksek basınçlı kurutma, pH 
değişiklikleri, radyasyon ve sonikasyon gibi çeşitli 
yöntemlerin uygulanması gerekmektedir 
(Deshpande vd., 2018; Martyniak vd., 2021). 
İnaktivasyon uygulamaları, hücresel yapı 
bileşenlerini ve biyolojik aktivitelerini farklı 
şekilde etkileyebilmektedir (İçier vd., 2022). Isı ile 
inaktive etme yöntemi en yaygın olarak kullanılan 
yöntem olsa da, seçilen yöntemin 
mikroorganizmadan gelen faydalı özelliklere zarar 
vermemesi gerekmektedir (Deshpande vd., 2018; 
Choudhury ve Kamilya, 2019). İnaktivasyondan 
sonra, ekstraksiyon, santrifüjleme ve kolon 
saflaştırma yöntemiyle ayırma gibi üretim 
aşamaları uygulanmaktadır (Martyniak vd., 2021). 
Fiziksel ve kimyasal özellikleri ve gıda 
matrisleriyle doğrudan etkileşime girmemeleri 
sayesinde, probiyotiklere uygun ortam olmayan 
meyve suyu gibi birçok gıdaya paraprobiyotikler 
eklenebilmektedir (Siciliano vd., 2021). Aynı 
zamanda, antibiyotik direncinden 
etkilenmemeleri, gıda güvenliğini sağlamaları ve 
mikroorganizmaların sağlığı geliştirici 
özelliklerinden de yararlanabilmeleri 
paraprobiyotiklerin avantajları arasında yer 
almaktadır (Martyniak vd., 2021; Siciliano vd., 
2021). Son yıllarda gıda endüstrisinde yapılan 
paraprobiyotiklere ait bazı çalışmalara aşağıda yer 
verilmiştir. 
 
Parvarei vd. (2021)’nın yaptıkları çalışmada, 
otoklavda (121 oC'de 15 dakika) ısı ile inaktive 

edilen L. acidophilus ATCCSD 5221 
ve Bifidobacterium lactis BB-12 paraprobiyotik 
kültürlerini yoğurda eklemişlerdir. 
Paraprobiyotikleri içeren numuneler 
fizikokimyasal özellikleri ve mikro yapıları 
bakımından incelenmiş ve numunelere FTIR 
analizleri yapılmıştır. Probiyotik ve 
paraprobiyotikler, fermantasyon öncesi ve 
fermantasyon sonrası olmak üzere iki farklı 
şekilde eklenerek değerlendirilmiştir. 
Fermantasyon öncesi eklenen probiyotik ve 
paraprobiyotik içeren numunelerde daha açık ve 
daha büyük gözenek boyutu, fermantasyondan 
sonra eklenen probiyotik ve paraprobiyotik içeren 
numunelerde ise açık renk ve gevşek yapı 
gözlemlenmiştir. Probiyotik ve paraprobiyotik 
içermeyen numunelerde ise açık renk ve 
süngerimsi yapı gözlemlenmiştir.  Fermantasyon-
dan önce eklenen paraprobiyotikleri içeren 
numune, ekzopolisakkaritlerin ve hücre 
bileşenlerinin varlığından dolayı en düşük sinerezi, 
en yüksek görünür viskoziteyi ve en yüksek su 
tutma kapasitesini sergilemiştir. FTIR-ATR 
spektroskopisinin süt ürünlerindeki spektral 
bölgeleri tespit etmede çok pratik ve hızlı bir 
teknik olduğu belirtilmiştir. FTIR-ATR analiz 
sonuçları incelendiğinde ise paraprobiyotik 
örneklerde sonucun 1240-1500 cm-1 olmadığı ve 
bunun başlangıç kültürleri tarafından 
karbonhidrat ve alaninin tüketilmesi ile ilişkili 
olduğu belirtilmiştir. 
 
Almada vd. (2021) tarafından yapılan çalışmanın 
amacı, gama ışınları ile inaktive edilmiş 
Bifidobacterium animalis eklenen durum 
buğdayından üretilen makarna tüketiminin, 
sıçanların bağırsak mikrobiyotası üzerindeki 
etkilerini araştırmaktır. Yirmi erkek sıçan, standart 
diyet ile beslenen (kontrol), makarna içeren diyet 
ile beslenen (PC) ve paraprobiyotik makarna 
içeren diyet ile beslenen (PPBI) olmak üzere üç 
gruba ayrılmıştır. PPBI’de toplam kolestrol ve 
serum glikoz seviyelerinin kontrol grubuna göre 
daha düşük olduğu ve kontrol ile PC gruplarına 
kıyasla daha fazla Actinobacteria ve Firmicutes, daha 
düşük Bactiodes içerdiği görülmüştür. Aynı 
zamanda, PPBI’ın kontrol grubuna kıyasla, daha 
fazla sayıda Lactobacillales, Coriobacteriales, Bacillales, 
Clostridiales ve Bifidobacteriales içerdiği belirtilmiştir. 
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Elde edilen sonuçlara göre, buğday-durum 
makarnasına paraprobiyotik ilave edilmesinin 
sağlık için olumlu etkiler yaratabileceği 
gözlemlenmiştir. 
 
Aydın vd. (2021) yaptıkları çalışmada, fermente 
sosislerden izole edilen laktik asit bakterilerinin 
postbiyotik ve paraprobiyotiklerinin antioksidan 
aktivitelerini değerlendirmişlerdir. 
Paraprobiyotikleri hazırlamak için hücreler 5 
dakika boyunca sonikasyon işlemi uygulanarak 

öldürülmüştür. Antioksidan aktivite, DPPH 
radikal süpürücü etki yöntemi ile test edilmiştir. 
Analiz sonuçlarına göre, postbiyotiklere ait 
serbest radikal süpürücü etkinin %5.65-76.04 
aralığında; paraprobiyotiklere ait serbest radikal 
süpürücü etkinin ise %5.90-18.07 aralığında 
olduğu gözlemlenmiştir. Bu sonuçlara göre, 
postbiyotiklerin paraprobiyotiklerden daha 
yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu tespit 
edilmiştir. 

 
Çizelge 3. Paraprobiyotiklerin gıda sektöründe kullanıldığı çalışmalar 

 

Çalışmanın Amacı 
Mikroorganizmayı 
İnaktive Etme 
Yöntemi 

Çalışmanın Sonucu Referans 

Peynir altı suyu-üzüm suyu 
içeceğine inaktive edilen 
Lactobacillus casei eklenmiş ve 
sağlıklı bireylerdeki hipoglisemik 
aktivite üzerine etkisi 
araştırılmıştır. In vitro 
hipoglisemik aktivite, α-
glukozidaz ve α-amilaz 
inhibisyonu ile değerlendirilirken; 
in vivo aktivite, ekmek ve 
probiyotik peynir altı suyu içeceği 
tüketen, ekmek ve paraprobiyotik 
peynir altı suyu içeceği tüketen ve 
kontrol olarak tek başına ekmek 
tüketen 15 sağlıklı denek 
kullanılarak belirlenmiştir. 

L. casei ohmik ısıtma 
(8 V/cm, 95 °C/7 
dk, 60 Hz) ile 
inaktive edilmiştir. 

Paraprobiyotik üzüm aromalı 
peynir altı suyu içeceği, hem α-
glukozidaz inhibisyonu (%51.8) 
hem de α-amilaz inhibisyonu 
(%44.2) göstermiştir. Bu değerler 
probiyotik içeren örneklerde 
sırasıyla, %51.2 ve %43.2 olarak 
belirlenmiştir.  Hem 
paraprobiyotik hem de probiyotik 
içeren içeceklerin tüketimi ile 
glikoz değeri, glikoz artış yüzdesi 
ve pik kan şekeri süresinde 
değişiklik olmadığı, fakat tokluk 
glikoz seviyelerinde azalma 
olduğu görülmüştür.  

(Barros 
vd., 
2021) 

Fermente süte inaktive edilen L. 
gasseri CP2305 eklendikten sonra, 
paraprobiyotik içeren fermente 
sütün (FM) kabızlığı olan sağlıklı 
denekler üzerindeki 
gastrointestinal fonksiyonları 
incelenmiştir. Denekler, üç hafta 
boyunca, yapay olarak 
asitlendirilmiş süt bazlı plasebo 
içecek veya ısı ile inaktive edilmiş 
L. gasseri CP2305 ile hazırlanmış 
fermente süt tüketmişlerdir. 
Bağırsak hareketlerinin sıklığı ve 
dışkılama koşulları kaydedilmiş, 
dışkı metabolitleri ve bağırsak 
mikrobiyotasının bileşimi analiz 
edilmiştir. 

L. gasseri CP2305 
sterilizasyon işlemi 
ile inaktive 
edilmiştir. 

FM bazlı içecek grubunun, 
bağırsak fonksiyonunu 
düzenlediği, özellikle kabızlığı 
olan denekleri anlamlı ölçüde 
iyileştirdiği, dışkı renk tonunu ve 
dışkı çıkış sıklığını olumlu yönde 
etkilediği ve dışkı örneklerinde 
kısa zincirli yağ asidi 
konsantrasyonlarının arttığı 
görülmüştür. Aynı zamanda, FM 
bazlı içecek grubu tüketen 
deneklerin bağırsak 
mikrobiyotalarında Clostridium 
küme IV popülasyonunun önemli 
ölçüde arttığı belirtilmiştir. 

(Sawada 
vd., 
2016) 
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SONUÇ 
Uzun zamandır, bağırsak mikrobiyotasına ve 
sağlığa faydalı etkileri olduğu bilinen probiyotik ve 
prebiyotiklere yönelik artan ticari ilgi, gıda 
sektörünün genişlemesine önemli ölçüde katkıda 
bulunmuştur. Son yıllarda, canlı 
mikroorganizmalar olan probiyotik ve prebiyotik 
yerine, biyotikler ailesinden simbiyotiklerin, 
postbiyotiklerin ve paraprobiyotiklerin 
kullanımına olan ilgi artmıştır. Hem 
probiyotiklerin hem de prebiyotiklerin kombine 
halde bulunduğu simbiyotikler, insan vücuduna ve 
bağırsak sağlığına karşı sinerjik etki ile yarar 
sağlamaktadır. Postbiyotikler ise, canlı bakteriler 
tarafından salgılanan, konakçıya faydalı olan 
mikrobiyel ürünler olarak adlandırılmaktadır. 
Canlı mikroorganizmaları içermeyen ve genellikle 
fermantasyon sırasında üretilen biyoaktif çözünür 
maddeler olan postbiyotikler, endüstriyel 
işlemlerde ısı ve oksijene duyarlı olmadıkları için 
probiyotiklerden daha çok ilgi görmekte ve gıda 
güvenilirliğini sağlamaktadır. Yeterli miktarda 
tüketilince fayda sağlayan cansız mikrobiyel 
hücreler ve fraksiyonları olarak bilinen 
paraprobiyotikler de işleme ve depolama 
açısından probiyotiklere karşı üstün gelmektedir. 
Kanserden koruyucu, kabızlık gibi bağırsak 
problemlerini düzenleyici, bağışıklığı güçlendirici 
gibi birçok faydası bulunan simbiyotik, 
postbiyotik ve paraprobiyotiklerin, gıda alanındaki 
çalışmaları incelendiğinde yeni fonksiyonel gıdalar 
oluşturmada kullanılabileceği görülmüştür. 
Ancak, yapılan çalışmaların hem in vivo hem de in 
vitro sistemlerde test edilmesi gerektiği 
düşünülmektedir. Gıda güvenirliği açısından risk 
taşımayan, endüstriyel açıdan işlenmesi ve 
depolanması daha kolay olan simbiyotik, 
postbiyotik ve paraprobiyotiklerin farklı gıda 
ürünlerine de uygulanması ve yapılan çalışmaların 
genişletilmesi gerekmektedir. 
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