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oz

Metabolik, fizyolojik ve immiinolojik siiregleri etkileyen, mikroorganizmalar tarafindan temsil edilen bagirsak
mikrobiyotasinin bilesiminde uzun vadeli beslenme aliskanliklart buyiik 6nem tagtmaktadir. Beslenme ile
baglantili olan mikrobiyota igin probiyotiklerin ve prebiyotiklerin kullanimi oldukga popiilerdir. Gida
sektoriinlin genislemesine 6nemli lctiide katkida bulunan probiyotiklerin canlt mikroorganizma icermesi
endistriyel islemlerde ve depolamada sorunlara sebep olabilmektedir. Son yillarda, probiyotik ve
prebiyotiklere ek olarak, probiyotik ve prebiyotiklerin kombinasyon halinde kullamldigr simbiyotikler;
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan metabolik yan trtanler olan postbiyotikler ve cansiz mikrobiyel
hiicreler olan paraprobiyotikler oldukea ilgi g6rmeye baslamistir. Bu ¢alismada, simbiyotikler, postbiyotikler
ve paraprobiyotiklerin islevleri, sagliga etkileri ve gida sektriindeki kullanim alanlart hakkinda literatiir
taramast yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyonel gida, 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.
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Simbiyotikler, postbiyotikler ve paraprobiyotikler

GIRIS
Bagirsak  mikrobiyotasy,  mikroorganizmalar
tarafindan temsil edilen dinamik bir topluluktur
(Gonzilez vd., 2019; 1smailoglu ve Yilmaz, 2019).
Ayni  zamanda, metabolik, imminolojik ve
tizyolojik stirecleri iceren fonksiyonlara sahiptir
(Celik ve Ayyildiz, 2022; Ferreira vd., 2022).
Sagliklt bir bireyin bagirsak mikrobiyotast esas
olarak Bacteroidetes ve Firmicutes bakterilerinden
olugsmaktadir (Gonzalez vd., 2019; Bélikbas ve
Vatansever, 2022). Insan viicudundaki sistemler,
islevler ve dongiiler mikrobiyota ile simbiyotik bir
iliskiye sahiptir (Ferreira vd., 2022). Her bireyin
mikrobiyotasinda, farkli  oranlarda  bakteri
bulunmaktadir (Gonzéilez vd., 2019; Celik ve
Ayyildiz, 2022). Mikrobiyotanin bozulmast saghk-
hastalik stirecini 6nemli 6lctide etkilemektedir
(Tilg vd., 2018; Gonzilez vd., 2019). Bagirsak
mikrobiyotasinin bilesiminde ve
gliclendirilmesinde vadeli  beslenme

aliskanliklar biiyik 6neme sahiptir (Gonzalez vd.,
2019; Tokay vd., 2022).

uzun

Beslenme-saglik  acisindan  6nemli  olan
mikrobiyota i¢in probiyotikler ve prebiyotikler
oldukea popiiler hale gelmistir (Cunningham vd.,
2021).  Probiyotikler, Gida  ve  Tarm
Orgiitii/Diinya Saglik Orgiiti’ne (FAO/WHO)
gore, “yeterli miktarda uygulandiginda konakgtya
saglk yarart saglayan canli mikroorganizmalarin

mono  veya  karistk  kiltiirleri”  olarak
tanimlanmuistir  (FAO/WHO, 2002). Yeterli
probiyotik miktar1 {lkelere gére  degisiklik
gosterse  de, toplamda  108-10° KOB/g

probiyotikten az olmamalidir (Rad vd., 2012).
Yeterli probiyotik miktar, Amerika’da 108
KOB/g iken Kanada’da porsiyon bagina 10°
KOB olacak sekilde standartlar gelistirilmistir (De
Vuyst, 2000; Champagne vd., 2011). Ek olarak,
“iyi bakteri” olarak da adlandirilan probiyotikler,
bagirsak mikrobiyotasint gelistirmekte ve faydalt
etkilerinden dolayt gida  takviyesi olarak
kullanilabilmektedir (Sekhon ve Jairath, 2010).
Yaygin olarak kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar arasinda, Lactobacillus titleri,
Bifidobacterium  turleri,  Saccharomyces  titleri,
Streptococeus titleri ve Enterococcus gibi bakteriler yer
almaktadir (Ismailoglu ve Yilmaz, 2019; Saad vd.,
2013). Bifidobakteriler olarak da bilinen laktik asit

bakterileri, faydalt 6zelliklerinden dolay, 6zellikle
fermente gidalarda ve sit urinlerinde yaygin
olarak kullanilan probiyotik tiridir (Peng vd.,
2020). Fonksiyonel gidalar kategorisinde de yer
alan probiyotikler, antidiyabetik, antikanserojenik,
hipotansif, hipokolesterolemik etkilere sahiptir
(Ghoneum ve Gimzewski, 2014; Liang vd., 2020;
Won vd., 2021). Ek olarak, ishale karst da etkinlik
gostermektedirler (Rad vd., 2012; Damian vd.,
2022; Madrigal-Matute ve Escandell, 2022).

Prebiyotikler ise, FAO/WHO?ya gore, “sinirht
sayida yerli bakterinin uygun biylimesini veya
aktivitesini segici olarak uyararak konaket
lzerinde faydali bir fizyolojik etki saglayan
sinditilemeyen maddeler” seklinde tanimlanmistir
(Sekhon ve Jairath, 2010). Ayni zamanda
prebiyotikler, konak¢inin  mikroorganizmalari
tarafindan segici olarak kullanilan, gastrointestinal
mikrobiyotada degisikliklere neden olan ve sagliga
fayda saglayan sindirilemeyen gida bilesenleri
olarak tanimlanmaktadir (Sekhon ve Jairath, 2010;
Saad vd., 2013; Alves-Santos vd., 2020; Abdi ve
Joye, 2021). Inilin, galaktooligosakkaritler,
fruktooligosakkaritler gibi direncli oligosakkaritler
ve bazt diyet lifleri, yaygin olarak kullanilan
prebiyotikler arasinda yer almaktadir (Zaman ve
Sarbini, 2016;  Alves-Santos  vd., 2020).
Prebiyotikler, sindirim enzimlerine karst direng
gostermekte ve bagirsak mikrobiyotast tarafindan
fermente edilerek kullanilmaktadir (Sekhon ve
Jairath, 2010; Zaman ve Sarbini, 2016).
Prebiyotikler, yerli ve yararh bakterilerden olan
Lactobacillus  ve  Bifidobacterinniun  gelisimini
desteklemekte; daha sonra ise konakel icin kisa
zincirli yag asitleri gibi metabolitler Ureterek
fonksiyonel olarak kabul edilmektedir (Zaman ve
Sarbini, 2016; Galyon ve Varlik, 2021). Bagirsak
sagligina fayda saglamasinin yami sira, kanserin
olusum riskinin azaltlmasinda, kabizlik ve
obezitenin 6nlenmesinde, bagisiklik sisteminin
desteklenmesinde de etkilidirler. Ek olarak, kemik
sagligina da fayda saglamaktadirlar (Rolim, 2015;
Alves-Santos vd., 2020; Li vd., 2021).

Bagirsak mikrobiyotasina ve insan sagligina
faydalar1  oldugu  bilinen  probiyotik  ve
prebiyotiklere ek olarak, son yillarda biyotikler
ailesinden olan simbiyotikler, postbiyotikler ve
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paraprobiyotikler — olduk¢a ilgi  gbérmektedir
(Nataraj vd., 2020; Sak ve Soykut, 2021). Bu
detleme calismasinda, simbiyotiklerin,
postbiyotiklerin ve pataprobiyotiklerin tanimi,
islevleri, saghga etkileri ve gida sektérindeki
kullanim alanlari hakkinda yapilan arastirmalar
detlenmistir.

SIMBIYOTIKLER

Simbiyotikler ve Saghga Etkileri

“Konaketya saglik acisindan fayda saglayan canli
mikroorganizmalar ve konaket
mikroorganizmalar  tarafindan  segici  olarak
kullandlan  substratlardan  olusan  karisim”
simbiyotikler olarak adlandiridmaktadir (Zepeda-
Hernandez  vd., 2021). Ayni  zamanda
simbiyotikler, insan viicuduna ve bagirsak
saghgimna  faydali olan  probiyotikler — ve
prebiyotiklerin ~ sinerjik  iliskide oldugu  bir
kombinasyon olarak da bilinmektedir (Mohanty
vd., 2018; Bondar, 2021; Miarons vd., 2021).
Simbiyotik bir driin, sagliga faydali bakterilerin
¢ogalmasint ve canlt mikrobiyel gida takviyelerinin
gastrointestinal ~ sistemde  hayatta  kalmasini
desteklemektedir (Pandey vd., 2015; Markowiak
ve Slizewska, 2017). Probiyotikler, ince ve kalin
bagirsakta aktiftirler. Prebiyotikler ise kalin
bagirsakta probiyotiklerin  biiylimesine  katkt
saglamaktadirlar (Markowiak ve Slizewska, 2017;
Mohanty vd., 2018).

Simbiyotik formulasyonlarda Lactobacills,
Saccharomyces bonlardii, Bifidobacteria spp., Bacillus
coagulans vb., probiyotik suslar olarak kullanilirken;
fruktooligosakkaritler (FOS),
ksiloseoligosakkaritler XOS),
galaktooligosakkaritler (GOS) vb. ise prebiyotik
olarak kullanimaktadir (Pandey vd., 2015;
Martyniak vd., 2021; Figueiredo ve Oliva-Neto,
2022). Prebiyotikler bakimindan zengin olan
gidalarin fermente olmastyla probiyotik icerikleri
zenginlesmektedir (Celtik vd., 2022).
Prebiyotiklerin, probiyotikler ve mikrobiyota
tarafindan fermente edilmesinden sonra, asetat,
biitirat ve propiyonat gibi kisa zincirli yag
asitlerinde artis meydana gelmektedir (Zepeda-
Hernandez vd., 2021). Fermente gidalara ek
olarak bal ve anne sutii dogal olarak simbiyotik
Ozellik gosteren gidalar arasinda yer almaktadur.
Raf 6mrii boyunca simbiyotik 6zellikteki gidalar,

yaklastk 104109 KOB/g canlt probiyotik bakteti
icermekteditler (Celtik vd., 2022). Ek olarak, SDM
Gida  Simbiotics  (Bifidobacterinm — longum,
Lactobacillus rbammosus ve intlin igeren), Ageflor
(Lactobacillus acidophilus, L. rbamnosus ve iniilin
iceren), ARE Pharma Synbiotic (L. acidophilus, B.
longum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus paracasei, Streptococcus thermophilus ve
intllin igeren), Probien (L. acidophilus, B. longum,
Bifidobacterium  bifidum, Bifidobacterinm infantis, 1.
rhamnosus, L. bulgaricus, L. paracasei, Lactobacillus
brevis, L. reuteri,  S.thermophilus,  Lactobacillus
plantarnm ve intllin iceren) gibi markalara ait ticari
olarak satilan simbiyotiklerin kullanimi da giin
gectikce artmaktadir.

Sagliga faydali etkileri bulunan simbiyotik
gidalarin tiketilmesiyle birlikte artan Lactobacillus
ve Bifidobacterium sayilari ile dengeli bagirsak
mikrobiyotast  olusturulur  (Markowiak  ve
Slizewska, 2017; Mohanty vd., 2018). Ek olarak,
siroz hastalarinin  karaciger fonksiyonlarinin
iyilesmesine katki saglamaktadir (Pandey vd.,
2015). Simbiyotik gidalarin, kanserden koruyucu,
ishal ve kabizlik gibi bagirsak problemlerini
diizenleyici, hipertansiyonu ve LDL (disik
yogunluklu lipoprotein) kolesterolii dusiiriici,
bagsikligt dengeleyici ve obeziteyi 6nleyici etkileri
de bulunmaktadir (Celtik vd., 2022; Crovesy vd.,
2021). Sugawara vd. (2000) tarafindan yapilan
calismada, cerrahi operasyon geciren hastalarin
hastane enfeksiyonlarina karst oral simbiyotik
(Lactobacillus  casei, Bifidobacterinm breve ve GOS
iceren) uygulamasinin ~ bagirsak  bariyer
fonksiyonu, sistemik inflamatuar yanitlar ve
immin yamtlar tzerindeki etkisi aragtirilmigtir.
Simbiyotik  tedaviden  sonra  enfeksiy6z
komplikasyonlarin (karin igi apse vb.) azaldig
belirtilmistir.

Simbiyotiklerin Gida Sektoriinde Kullanimi
Safdari vd. (2021) yapuklari calismada, deve

sutinden  hazirlanan  simbiyotik  yogurdun
kimyasal ve reolojik 6zelliklerini incelemislerdir.
Prebiyotik  bilegikler  olarak  oligosakkarit,

polisakkarit ve lignin iceren muz lifi ve muz
kabugu lifi kullanilirken; probiyotik olarak L. casei
ve Lactobacillus gasseri kullandmistr. Deve sttiine,
etanol ile ekstrakte edilen muz lifleri %0, %0.2,
%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda eklenmis ve
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homojenize edildikten sonra 95 °C'de 5 dakika

boyunca 1sil

islem uygulanmustir.

Ardindan

yogurda starter bakteri ve probiyotikler eklenmis,
yogurdun pH’t Gustaw vd. (2011) tarafindan

edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, artan lif
pH, yuzey
gerilimi, lezzet ve renk 6zelliklerini 6nemli 6lgiide
azaltugi, viskoziteyi, doku kabuliini ve hayatta

miktarinin  sinerezis, hidrasyon,

yapilan ¢alisma referans alinarak 4.4-4.7 araliginda ~ kalan  probiyotiklerin =~ sayistu  arttirdigi
olana kadar 42 oC'deki inkiibatérde fermente — gOrilmistiir.
Cizelge 1. Simbiyotiklerin gida sektdriinde kullanildigs calismalar
Simbiyotik  Uriin  ile
g:oegir;gtliﬁerKuﬂamliz Calismanin Amact Galismanin Sonucu Referans
Prebiyotikler
Simbiyotik ckmek | Farkli siirelerde (2-56 giin) | Yapilan analizler sonucunda, inilin | (Majzoobi
tretiminde, probiyotik | depolanan dondurulmamis | ilavesiyle hamurun yumusakligi ve | vd., 2019)
olarak  GanedenBC30 | ve dondurulmus hamurdan, | su emme kapasitesinin azaldig
(B. coagutans GBI-30), | iki farkli simbiyotik ekmek | gorilmistir. Ancak indlin,
prebiyotik  olarak ise | dretmek amaglanmistir. | ekmegin  depolanmast  sirasinda
intlin kullanilmistir. Dondurulmamis  hamurda | gerceklesen nem kaybini ve ekmek
%0, %2.5, %5 ve %7.5 | hacmini azaltmis, kabuk rengini
oranlarinda, dondurulmus | koyulastrmis ve kirinti sertligini
hamurdan  elde  edilen | arttrmustir. 56 ginlik depolama
ckmekte ise %5 inilin | siiresinde ckmegin nem igerigi
kullanilmistir. degismemis, hacmi azalmis ve
sertligi artmustir. Dondurulmamis
hamurdan  retilen ekmeklerde
sirastyla 7.45, 6.45 ve 7.43 log
KOB/g olacak sekilde, kabul
edilebilir diizeyde probiyotik varligt
gbzlemlenmistir.
Simbiyotik  bir tatli | Yam piiresi ve Uba mango | Gelistirilen tatll formulasyonlart, | (de
gelistirmeyi amaglayan | posast kullanarak simbiyotik | psédoplastik SIv1 davranist | Almeida
calismada, probiyotik | bir tath gelistirmeyi | gdstermis ve mikroorganizmalarin | Costa vd.,
olarak L.  plantarnm, | amaglayan calismada 1:1 | gelismesine katki saglamistir. Elde | 2020)
prebiyotik olarak ise | oranda yam piresi ve Ubd | edilen  trlnin  tatmin  edici
polidekstroz, inillin ve | mango  posast  iceren | miktarlarda  askorbik asit (C
FOS iceren toz lif | hamura, L. plantarnm | vitamini), diyet lifi ve B-karoten
karigimt kullandmustir. | eklenmis ve 37°C'de 24 saat | icerdigi  belirtilmistir.  3-karoten
inkiibe edilmistir. Daha | icerigi 100 g numunede 4 mg

sonra, 100 gram tatlt basina
2.5 gram diyet lifi olacak
sekilde polidekstroz, intlin
ve FOS iceren toz lif
karisimi  ilave  edilmistir.
Kontrol tatlist (CD), lifli
(DF), probiyotikli (DP),
probiyotikli ve lifli (DPF)
olan tath formilasyonlart 5
°C'de 16 gin boyunca
depolanmustir.

civarlarinda, toplam diyet lifi ise 100
g DPFde 852 g, DP’de 653 ¢
olarak belirlenmigtir. Tathlardaki L.
plantarnm sayisiun  gastrointestinal
kosullarda bile 8 log KOB/gin

tizerinde oldugu gorilmistir.
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Segura-Badilla vd. (2020) tarafindan yapilan
calismada, simbiyotik  6zellikte  fonksiyonel
hindistan cevizi suyu gelistirilmistir. Prebiyotik
olarak ¢Oziinir lif kaynagi indlin, probiyotik
olarak ise L. rhamnosus SP1 kullanilmistir. Farkls lif
ve probiyotik konsantrasyonlar: gelistirilmis ve
MRS stvi besiyerinde probiyotiklerin biliylimesi
gozlemlenmistir. pH  ve hedonik  dlcek
kullanilarak yapilan duyusal analiz sonuclarina
gore degerlendirmesi yapian hindistan cevizi
suyu, 8 saat fermente edilmis ve 14 giin boyunca
buzdolabinda depolanmugtir. Yapilan analizler
sonucunda, gelistirilen icecegin pHt 3.48 iken
probiyotik miktar1 82 x 108 KOB/ml olarak
belitlenmistir. 1. rbamnosustan, probiyotik olarak
kabul edilmesi gerecken minimum duzeyin
tzerinde oldugu belirtilmistir. Ancak, triindeki
enzimatik aktivitelerden dolay1 olusan istenmeyen
doku, tat ve kokunun 1.5 °C'de 15 ginlik
depolamadan sonra olusabilecegi ve bu durumun
tiketici memnuniyetinde  azalmaya  sebep
olabilecegi disuntlmektedir. Sonu¢ olarak,
hindistan cevizi suyunun prebiyotik ve probiyotik
Ozellikler eklenerek islenebilecegi gérilmiistir.

POSTBIYOTIKLER

Postbiyotikler ve Saghiga Etkileri
Probiyotikler, canlt bakterilerden olusmakta, 6li
bakteri hticrelerini ve bilesenlerini icermemektedir
(Cuevas-Gonzalez vd., 2020). Probiyotiklerin
canlt mikroorganizmalardan olusmasi, gidalarda
kullanimini ve depolanmasini zotlastirabilmek-
tedir. Bu nedenle, fayda saglayan postbiyotiklerin
tretimine olan ilgi artmaya baglamstir (Ugur vd.,
2021). Postbiyotikler ise prebiyotik, probiyotik
tanimlarina  uymayan  biyoaktif  bilesenleri
icermektedir (Moradi vd., 2020). Yunancada,
“post” kelimesi sonra anlamina, “bios” kelimesi
yasam anlamina gelmektedir. “Postbiyotik”
kelimesi ise bu kelimelerden tiretilmistir
(Vinderola vd., 2022). Postbiyotikler, probiyotik
olan veya probiyotik olmayan canli hicreler
tarafindan salgilanan, peptitler, polisakkaritler,
teikoik asitler, enzimler, organik asitler ve hiicre
yluzeyi proteinleri gibi hiicresel lizizden sonra
aciga ctkan, konaga faydali mikrobiyel triinler
veya metabolik yan triinlerdir (Nataraj vd., 2020;
Gokirmakl vd., 2021; Abbast vd., 2022). Bakteri-
konak etkilesimleriyle acgiga ¢ikan endojen

bilesenler ~de  postbiyotik  olarak  kabul
edilmektedir (Peluzio vd., 2021). Aynt zamanda,
postbiyotiklerin, mikrobiyolojik biylime ve
fermantasyon  sirasinda  gidalarda  bulunan
mikroorganizmalar tarafindan Uretilen biyoaktif
¢ozinlr bilesenler oldugu  belirtiimektedir
(Moradi vd., 2020; Icier vd., 2022). Postbiyotikler
genellikle, Lactobacillaceae familyasina ait bazt
cinsleri veya Bifidobacterinm cinsine dahil olan
cansiz suslart icermektedir (Salminen vd., 2021).
Ek olarak, Pediococcus, Streptococens, Lactobacillus gibi
laktik asit bakterileri tarafindan da bakteriyosin
iiretilmektedir (Damania vd., 2016). Ornegin,
fermente sit driinlerinde, peptidoglikan, laktik
asit, postbiyotik olabilecek metabolitler ve
bakteriyosinler laktik asit bakterileri tarafindan
salgilanmaktadir (Ugur vd., 2021). Kefir, salamura
sebzeler, yogurt ve tursu gibi fermente gidalar da
zengin postbiyotik kaynaklaridir (Gokirmaklt vd.,
2021).

Postbiyotikler, canli mikroorganizmalari
icermedigi icin tiketimi ile ilgili riskler de
azalmaktadir (Zo6tkiewicz vd., 2020). Depolama
strasinda ve endistriyel islemlerde, probiyotiklere
kiyasla 1siya ve oksijene duyarhi olmadiklart icin
daha cok ilgi gbrmeye baslamuglardir. Probiyotik
mikroorganizmalarin  depolanmast  sirasinda
onemli bir faktér olan ortam  sicaklig,
postbiyotikleri bir adim 6ne ¢ikarmakta, cansiz
mikroorganizmalara sahip olduklart icin raf
omrind  arttirmaktadir  (Salminen vd., 2021).
Fermantasyon ve besiyeri kosullarina baglt olarak
uretilen postbiyotikler, hiicre icermeyen fazin
ayrilip, saflagtirilmasiyla  elde edilmekte ve
kurutularak toz hale getirilmektedir (Zotkiewicz
vd., 2020; Icier vd., 2022).

Bagirsak  mikrobiyotast  tarafindan  Uretilen
metabolitlerin, hastaliklari Onleme, beslenme,
insan sagligi ve mikrobiyota ile bir baglantist
oldugu dusunilmektedir (Peluzio vd., 2021).
Sagliga faydali etkileri oldugu distnilse de
molekiiler diizeyde gerceklesen mekanizmalarin
etkisi heniiz kesinlesmemistir (Igier vd., 2022).
Postbiyotik ~ metabolitler, ince  bagirsaga
ulastiginda antiinflamatuar aktivite géstermekte;
yapilarindaki antimikrobiyel peptitler sayesinde
patojenleri 6ldirmekte ve antioksidan etkileriyle
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bagsiklik sistemini gliclendirmektedirler (Pelton,
2020). Prebiyotik ve probiyotiklerin mikrobiyota
tarafindan fermentasyonu ile olusan butirat,
bagirsak epitel hiicreleri icin enetji kaynagt olarak
kullanilmaktadir (Zepeda-Hernandez vd., 2021).
Aynt zamanda inek siitil alerjisine de etkisi olan
postbiyotikler, bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
tretilen kisa zincirli yag asitleri ile lipit
metabolizmasinda rol oynamakta, kardiyovaskiler
hastalik riskini azaltmakta ve instilin duyarliligin
dizenlemekteditler (Aguilar-Toald vd., 2018;
Zolkiewicz  vd., 2020; Sabahi vd., 2022).
Antikanser potansiyeli de oldugu distntlen
postbiyotiklerin, ishali 6nledigi, farenjit, larenjit,

atopik  dermatit  insidansint  ve  astim
alevlenmelerini  azalttifn  6ne  stirtilmektedir
(Z6tkiewicz vd., 2020; Sak ve Soykut, 2021). Ek
olarak, postbiyotiklerin anti-obezite,

antiproliferatif, antihipertansif ve antiaterojenik
etkileri de bulunmaktadir (Aguilar-Toald vd.,
2018; Zolkiewicz vd., 2020; Cabello-Olmo vd.,
2021). Kisa zincirli yag asitlerinden (biitirat,
propiyonat ve asetat), vitamin ve minerallere
kadar genis bir yelpazeye sahip olan
postbiyotiklerin = saglik iizerindeki olast etki
mekanizmalart  degisiklik  g6sterebilmektedir
(Peluzio vd., 2021). Marcon vd. (2019)’nin fareler
tzerinde  yapuklart  calismada,  Swallanthus
sonchifolins  igeren tiketiminin  butirat
sentezini arttirarak, enfeksiyonlara karst bagirsak
epitel hiicrelerinin metabolizmasint diizenledigi ve
mukozal bagsiklig korudugu belirtilmistir. Dostal
vd. (2015) tarafindan yapilan calismada ise bir
cocuktan alinan immobilize bagirsak
mikrobiyotast ile astlanmig bir in  vitro
fermentasyon modelinde Roseburia intestinalis’in,
kolondaki demir (Fe) miktart ile birlikte islevi
arastirdmistir.  Diyette alinan  Fe miktarinin,
mikrobiyotadaki azalmis bitirat ve propiyonat
konsantrasyonlarint artirdigt belirtilmistir.

urun

Postbiyotiklerin Gida Sektoriinde Kullanimi
Farmasotik  Urlnlerde, kultiir  balikciliginda,
tarimda kullanilabilecegi belirtilen postbiyotiklerin

gida endistrisindeki kullanimina olan ilgi de son
yillarda artmistir (Gokirmaklt vd., 2021; Moradi

vd., 2021). Biyofilmlerin giderilmesinde, kimyasal
bulasanlarin parcalanmasinda, yenilebilir
kaplamalarda, —gida  patojenlerinin  inhibe
edilmesinde kullanilan postbiyotikler, gida katk:
maddesi olarak da kullanilmaktadir (G6kirmaklt
vd., 2021; Igier vd., 2022). Son yillarda gida
alaninda postbiyotikler ile ilgili yapilan bazt
calismalara asagida deginilmistir.

Geleneksel Meksika Cocido peynirinden izole
edilen  iki  Lactobacillus — fermentum  susu
(L. fermentum )23 ve ]32) tarafindan tretilen
bakteriyosinleri izole edip, siitteki secilmis
indikatér  mikroorganizmalara  karst  olan
antimikrobiyel potansiyellerini incelemek
Heredia-Castro vd. (2021) tarafindan yapilan
calismada amaclanmustir. L. fermentum ]23 ve L.
Sfermentum ] 32’ nin hiicresiz sipernatanlarindan elde
edilen fraksiyonlar, C18 kolonunda ters fazli
HPLC ile fraksiyonlarina ayrlmistir. Bakteriyosin
iceren fraksiyonlarin (BCF), indikator
mikroorganizmalara (E. coli, Staphylococcus anrens,
Listeria innocua, Salmonella typhimurinm ve Salmonella
choleraesuis) karst antimikrobiyel aktiviteleri disk
difiizyon yéntemi ve siitte biiyiime inhibisyonu ile
belitlenmistir. Ardindan, izole edilmis BCF, ters
fazli HPLC tandem kiitle spektrometrisi ile analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gére, BCF’nin
indikator mikroorganizmalara katsi
antimikrobiyel aktivite gésterdigi gérilmustir. L.
Sfermentum  ]23  fraksiyonlarindan  bir  tanesi
Escherichia  colfye karst en vyiksek aktiviteyi
gosteritken, L. sunocua, S. choleraesuis, S. anreus ve S.
typhimurinnta karst da aktivite gostermistir. Aym
zamanda, J23 ve J32’den elde edilen baz
fraksiyonlarin stte dahil edildikten sonra, nisine
(kontrol grubu) gére daha fazla antimikrobiyel
etki gosterdigi goriilmistir. Ters fazli HPLC
tandem kiitle spektrometrisi analiz sonuglarina
gore, BCF’de birka¢ peptid fraksiyonu ve L.
Sfermentum ]23 fraksiyonlarindan en aktif olan 1
bakteriyosin tespit edilmistir. ]23 susuna ait tespit
edilen bakteriyosinin siit iriinlerinde indikator
mikroorganizmalara  karst olarak
uygulanabilecegi sonucuna varilmstir.

koruyucu
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Cizelge 2. Postbiyotiklerin gida sektdriinde kullanildigs calismalar

¢Okeltilmis
peptidler (PP) ile
hiicresiz
stpernatant (CEFS)
olmak tzere iki
formda, taze
portakal suyundaki
ve Latin
Amerika’ya 6zgl
fermente bir icecek
olan chicha
suyundaki
koruyucu
potansiyeli
arastirlmistir.

besiyerinde 18 saat boyunca inkiibe
edilmistir. MRS stv1 besiyeri
ortamlarn siikroz (%2) takviye
edilmis MRS sivi besiyeri, KH,POy4
(%02) takviye edilmis MRS stvi
besiyeri, glikoz (%5) takviye edilmis
MRS sivi besiyeri, %1 ve %5
Tween20 ile takviye edilmis stvi
besiyeri ve gliserol (%05) takviye
edilmis MRS stv1 besiyeri olmak
tzere olusturulmustur. L. plantarum
Cys5-4, 24 saat boyunca MRS sivi
besiyerlerine asllanmistir. Referans
suslart olarak E. co/i ve Salmonella
enterica kallandmus, L. plantarum
Cys5-4’un bu patojenlere karst
antimikrobiyel etkileri
gbzlemlenmisgtir.

zamanda chicha suyuna CFS
Cys5-4 ilave edildiginde E. coi
htcre yogunlugunun 1. giinde
5.46 log KOB/ml’den 5. ginde
2.46 log KOB/ml’ye kademeli
olarak azaldig1 gérilmistiir.
Portakal suyuna CFS Cys5-4
ilave edildiginde ise E. co/i hiicre
yogunlugunun 1. giinde 6.0 log
KOB/ml’den 5. giinde 3.03 log
KOB/ml’ye azaldig1
gozlemlenmistir. Ek olarak, 1.
gunde Salmonella hiscre
yogunlugunun diigist 4.24 log
KOB/ml olarak belitlenmis ve
depolama boyunca ayni aralikta
kalmustir.

Calismanin Amact | Postbiyotik Eldesi ve Son Uriin Calismanin Sonucu Referans
Cig tavuk sosisi ve | L. paracasei DTA 83 ve . Yapilan ¢aligmalar sonucunda, (de
yart mamul tavuk bonlardii 17°nin blyiimesi amactyla ¢ig tavuk sosislerine veya yari Almeida
trinlerinin raf sirayla 36 ve 30°C sicakliklarda 1 pismis tavuk triinlerine eklenen | Godoy
Omrint uzatmak gece inkibe edilmistir. 1/10 (v/v) PPCP konsantrasyonu %0.5’in | vd.,
icin, Lactobacillus oranindaki kilttrleri, 0.05 M soya altinda oldugunda, 2022)
paracasei DTA 83 proteinini, 0.005 M fosfatt ve 0.1 M | kontaminantlarin inhibe
ve Saccharomyces glikozu iceren PPCP eldesinde, edilemedigi; %1.0 ve %1.5
cerevisiae var karistirma sistemli silindirik PPCP cklenmesiyle ise kismi
boulardii 17 ile yar1 | biyoreaktér (300 L) kullantlmustir. inhibisyon elde edildigi
kaltir Ug giinliik fermantasyondan sonra belirtilmistir. Toplam
fermantasyonunda | PPCP’ye 90 °C'de 10 dakika 1s1l inhibisyonun %3.0’dan fazla
postbiyotik iceren | islem uygulanmistir. Daha sonra PPCP eklenmesiyle saglandigt
koruyucu (PPCP) ortamda kalan L. paracasei D'TA 83 ve bunun da maliyeti ciddi bir
tretmek ve S. boulardii 17 varhigt plaka sayimi | sekilde etkileyecegi
amaclanmistir. ile belirlenmistir. Elektrikli 6gtitme distintlmektedir. PPCP’nin 60
Ayni zamanda, makinesinde kiyilan tavuk etine diger | gtnlik soguk depolamada 5 log
soguk zincirin, bilesenler de eklenmis ve 90 saniye KOB/g’dan az miktarda
Uriinlerin raf karistinlmustir. Kontrol (PPCP aerobik mezofiliyi kontrol
o6mrune olan etkisi | eklenmeden), T1 (PPCP'nin %1.0) | etmek i¢in ¢ig tavuk sosislerinde
degerlendirilmistir. | ve T2 (PPCP'nin %1.5'i) dahil olmak | ve yart pismis tavuk triinlerinde
tizere Ug partl sosis hazirlanmgtir. koruyucu olarak

kullanilabilecegi g6rilmustiir.
Bakteriyosin Malus sp.'nin tropikal yabani tiir Yapilan ¢aligmalar sonucunda, (Tenea
ureten L. plantarnm | meyvelerinden izole edilen L. bakteriyosin eklendikten sonra | ve
Cys5-4 susunun, plantarnm Cys5-4, anaerobik meyve suyunun pH’inda (4.0) Barrigas,
aktif maddeler ve kosullarda 32°C'de MRS sivt bir degisiklik olmamustir. Aynt 2018)

Damania vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin
amaci, Yakult'tan (fermente edilmis probiyotik siit
icecegi) bakteriyosin Ureten laktik asit bakterisini
izole etmek ve LAB tarafindan iretilen

bakteriyosin ile antimikrobiyel ambalaj paketleme
sistemi gelistirmektir. Ayni zamanda, ambalaj
malzemesinin, secilen patojenik
mikroorganizmalar  tzerindeki —antimikrobiyel
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ctkilerini  de incelemislerdir. Antimikrobiyel
ambalaj filmi L. tarafindan  Uretilen
bakteriyosin kullanilarak kaplanmis veya farklt
ambalaj malzemelerinin  yiizeyine  adsorbe
edilmistir. MRS stvi besiyerine 6rnekten agtlanmis
ve 30°C'de 48 saat inklbe edilmistir. Daha sonra,
30°C'de 24 saat inkibasyondan sonra hicreler
santriflyj edilerek ayrilmis ve hiicresiz siipernatan
(CES) alinmigtir. Bu calismada kagit bardaklarda
kullanilan plastik kaplt sert kagit ve tereyaglarini
paketlemek icin kullanilan jelatin kagitlar (glassine
paper) antimikrobiyel ambalaj gelistirmede
kullandmigtir. 2x2 cm  olacak sekilde kesilen
ambalajlar, firinda sterilize edilmis ve bakteriyosin
iceren CFS solisyonunda 1 saat bekletilmistir.
Gece boyunca kurumaya birakilan filmler MRS
stvi besiyeri ile kaplanmis ve 30°C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. Kaplanan filmlerin, E. co/i ve S.
anrensa  karst antimikrobiyel aktivitesi agar
difiizyon testi ile belirlenmistir.  Yapilan
calismanin sonuglarina gére, E. coli ve S. aurens’u
inhibe etmek icin bakteriyosinlerin
kullandabilecegi goriilmustiir. Bakteriyosinlerin
kullanimi ile birlikte patojenlerin gelisme riski
azaltlabilmekte,  antimikrobiyel  paketleme
yapilabilmekte =~ ve  gidalarin  raf = Smri
uzatilabilmektedir. Ancak, I[. casei tarafindan
tretilen bakteriyosinlerin Uretimi i¢in optimum
kosullar1 ayarlamak biiyiik 6nem tastmaktadir. In
vitro ortamda aktivite gésteren bakteriyosinlerin,
in vivo ortamda da test edilmesi gerektigi
belirtilmistir. Ek olarak, bakteriyosinlerden aktif,
inert ve antibakteriyel ambalaj filmlerin
gelistirilmesi  uygun bulunsa da, ambalaj
filmlerinin belirli bir siire boyunca stabilitesinin de
arastirilmast gerektigi belirtilmistir.

casel

PARAPROBIYOTIKLER

Paraprobiyotikler ve Saglik Etkileri

Canlt mikroorganizmalardan dolay1
uygulanabilirlik ~ ve  givenlik  sorunlarimnt

beraberinde getiren probiyotiklerin yerine, canlt
olmayan mikroorganizmalarin da sagligi olumlu
yonde etkileyebilecegi duastntlerek
“paraprobiyotikler” kavrami ortaya ctkarilmistir
(Choudhury ve Kamilya, 2019; Martyniak vd.,
2021). FAO/WHO’ya gore paraprobiyoiklerin
tanimi “yeterli miktarda tiiketildiginde tiiketicilere
fayda saglayan inaktif (cansiz) mikrobiyel hiicreler

veya hiicre fraksiyonlarr” olarak yapilmustir (Igier
vd., 2022). Paraprobiyotikler ayni zamanda,
“hayalet  probiyotikler”,  “canli  olmayan
probiyotikler” ve “inaktif probiyotikler” olarak da
bilinmektedir (Choudhury ve Kamilya, 2019;
Siciliano  vd.,  2021). Paraprobiyotikler
polisakkaritler, teikoik asitler ve hiicre yiizeyi ile
iliskili proteinler gibi hiicre bilesenlerini iceren
bozulmamus veya parcalanmis olarak
probiyotiklerin ~ inaktif = olan  mikrobiyel
hticrelerinden olusmaktadir (Nataraj vd., 2020).

Yapilan  aragtirmalara  bakiddiginda  canlt
olmayan/6li  hucrelerin de faydali biyolojik
tepkiler iretebilecegi ve immunomodilatér
faaliyetleri arttirmak icin paraprobiyotiklerin
kullanilabilecegi gorilmiistiir (Akter vd., 2020;
Kumar vd., 2021). Cansiz hiicre bilesenlerinin
gastrointestinal sistemde antiinfamatuar etki
gosterdifi ve patojenik enfeksiyonlara karst
hastalhk direncini arttirdig1 belirtilmistir (Akter
vd., 2020; Siciliano vd., 2021). Ayni zamanda,
1styla inaktive edilmis paraprobiyotik bilesenlerin
insan kanser hiicrelerine karst antiproliferatif etki
gosterdigi  belirtilmistir  (Ugur  vd., 2021).
Paraprobiyotiklerin, depresyon, stres ve anksiyete
semptomlarini hafifletmek  icin  yardimea
olabilecegi de belirtilmektedir (Sawada vd., 2019;
Siciliano vd., 2021). Bagisikligt destekleyici sitokin
gen ekspresyonunun uyarilmasi ve htcre sinyal
sistemi  aktivasyonunun,  paraprobiyotiklere
uygulanan  1sil  islem ile  engellenmedigi
gorilmustir (Ugur vd., 2021; Siciliano vd., 2021).
Ek olarak, paraprobiyotiklerin, alerjik rinit
semptomlarint  hafiflettigi, solunum yollarinin
duyarhihgini azalttigi ve soguk alginligr riskini
digtirdigd  gbzlemlenmistir (Ugur vd., 2021;
Kumar vd., 2021). Paraprobiyotiklerin sagliga
etkileri ve islevleri hakkinda literatiir ¢alismalar
bulunsa da, kesin yargilari ortaya koyabilmek i¢in
daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir
(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 Gida Sektoriinde
Kullanimi

Bagisikhigr diistik bireyler ve yaslilar icin, tiiketilen
gidalardaki canli mikroorganizmalarin varligt ve
islevselligi endise yaratmaktadir (Siciliano vd.,
2021). Canlt olmayan mikroorganizmalar iceren
paraprobiyotiklerin islenmesi ve depolanmast,
probiyotiklere gore daha kolaydir.
Paraprobiyotikler icin ticari Uretim, segilen
mikroorganizmalarin  gelistirilmesi ve inaktive
edilmesi asamalarindan olugmaktadir (Martyniak

vd., 2021). Probiyotik kullanimina ait bazt
dezavantajlarin tstesinden gelebilen
paraprobiyotikler, yeni fonksiyonel gidalarin

olusturulmasinda ilgi gérmektedir (Siciliano vd.,
2021). Probiyotiklerin inaktive edilebilmesi igin
1s1, gama ve ultraviyole sinlari, formalin gibi
kimyasallar, yiksek basincl  kurutma, pH
degisiklikleri, radyasyon ve sonikasyon gibi cesitli
yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir
(Deshpande vd., 2018; Martyniak vd., 2021).
Inaktivasyon  uygulamalari,  hiicresel  yapi
bilesenlerini ve biyolojik aktivitelerini farklt
sekilde etkileyebilmektedir (Igier vd., 2022). Ist ile
inaktive etme yontemi en yaygin olarak kullanilan
yontem olsa da, secilen  yOntemin
mikroorganizmadan gelen faydalt 6zelliklere zarar
vermemesi gerekmektedir (Deshpande vd., 2018;
Choudhury ve Kamilya, 2019). Inaktivasyondan
sonra, eckstraksiyon, santrifiijleme ve kolon
saflastirma  yontemiyle ayirma gibi Uretim
asamalari uygulanmaktadir (Martyniak vd., 2021).
Fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ve gida
matrisleriyle dogrudan etkilesime girmemeleri
sayesinde, probiyotiklere uygun ortam olmayan
meyve suyu gibi bir¢ok gidaya paraprobiyotikler
cklenebilmektedir (Siciliano vd., 2021). Aym
zamanda, antibiyotik direncinden
etkilenmemeleri, gida gtivenligini saglamalari ve
mikroorganizmalarin sagligt gelistirici
Ozelliklerinden de yararlanabilmeleri
paraprobiyotiklerin ~ avantajlari  arasinda  yer
almaktadir (Martyniak vd., 2021; Siciliano vd.,
2021). Son vyillarda gida endustrisinde yapilan
paraprobiyotiklere ait bazi ¢aligmalara asagida yer
verilmisgtir.

Parvarei vd. (2021)nin yapuklart ¢alismada,
otoklavda (121 oC'de 15 dakika) 1s1 ile inaktive

edilen L. acidophilus ATCCSD 5221
ve Bifidobacterinm  lactis BB-12 paraprobiyotik
kiltirlerini yogurda eklemislerdir.
Paraprobiyotikleri iceren numuneler
fizikokimyasal ~Ozellikleri ve mikro yapilar

bakimindan incelenmis ve numunelere FTIR
analizleri yapilmustir. Probiyotik ve
paraprobiyotikler, fermantasyon oOncesi ve
fermantasyon sonrast olmak tUzere iki farkl
sekilde cklenerek degerlendirilmistir.
Fermantasyon o6ncesi eklenen probiyotik ve
paraprobiyotik iceren numunelerde daha acik ve
daha biyik gézenek boyutu, fermantasyondan
sonra eklenen probiyotik ve paraprobiyotik iceren
numunelerde ise agtk renk ve gevsek yapi
gb6zlemlenmistir. Probiyotik ve paraprobiyotik
icermeyen numunelerde ise acitk renk ve
stingerimsi yap1 gozlemlenmistir. Fermantasyon-
dan once eklenen paraprobiyotikleri igeren
numune, ekzopolisakkaritlerin ~ ve  htcre
bilesenlerinin varligindan dolay1 en diisiik sinerezi,
en yiksek gorinir viskoziteyi ve en yiiksek su
tutma kapasitesini  sergilemistir. FTIR-ATR
spektroskopisinin  stit Urlnlerindeki  spektral
bélgeleri tespit etmede ¢ok pratik ve hizli bir
teknik oldugu belirtilmistir. FTIR-ATR analiz
sonuglar1  incelendiginde ise paraprobiyotik
orneklerde sonucun 1240-1500 cm! olmadigt ve
bunun baslangic kaltirleri tarafindan
karbonhidrat ve alaninin tiketilmesi ile iligkili
oldugu belirtilmistir.

Almada vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismanin
amact, gama 1sinlart ile inaktive edilmis
Bifidobacterium — animalis  eklenen durum
bugdayindan dretilen makarna titketiminin,
sicanlarin  bagirsak  mikrobiyotas:  Uzerindeki
etkilerini arastirmaktir. Yirmi erkek sican, standart
diyet ile beslenen (kontrol), makarna iceren diyet
ile beslenen (PC) ve paraprobiyotik makarna
igeren diyet ile beslenen (PPBI) olmak tzere ii¢
gruba ayrilmistir. PPBI’de toplam kolestrol ve
serum glikoz seviyelerinin kontrol grubuna gére
daha dustik oldugu ve kontrol ile PC gruplarina
kiyasla daha fazla Actinobacteria ve Firmicutes, daha
distk Bactiodes igerdigi gorilmustir.  Aynt
zamanda, PPBI'in kontrol grubuna kiyasla, daha
tazla sayida Lactobacillales, Coriobacteriales, Bacillales,
Clostridiales ve Bifidobacteriales icerdigi belirtilmistir.
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Elde edilen sonuglara goére, bugday-durum
makarnasina paraprobiyotik ilave edilmesinin
saglk icin  olumlu etkiler yaratabilecegi
gbzlemlenmistir.

Aydin vd. (2021) yaptiklart ¢alismada, fermente
sosislerden izole edilen laktik asit bakterilerinin
postbiyotik ve paraprobiyotiklerinin antioksidan
aktivitelerini degerlendirmislerdir.
Paraprobiyotikleri hazirlamak icin hiicreler 5
dakika boyunca sonikasyon islemi uygulanarak

oldirilmustir. Antioksidan  aktivite, DPPH
radikal stptrict etki yontemi ile test edilmistir.
Analiz  sonuglarina gére, postbiyotiklere ait
serbest radikal stpurici etkinin %5.65-76.04
araliginda; paraprobiyotiklere ait serbest radikal
stipiriicii  etkinin ise %5.90-18.07 araliginda
oldugu gbzlemlenmistit. Bu sonuglara gore,
postbiyotiklerin  paraprobiyotiklerden ~ daha
yiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Paraprobiyotiklerin gida sektériinde kullanildigt caligmalar

sttin (FM) kabizligi olan saghkli | edilmistir.
denekler tzerindeki
gastrointestinal fonksiyonlart
incelenmistir. Denekler, t¢ hafta
boyunca, yapay olarak

asitlendirilmis st bazli plasebo
icecek veya 1st ile inaktive edilmis
L. gasseri CP2305 ile hazirlanmis
fermente  sut  tuketmislerdir.
Bagirsak hareketlerinin sikligr ve
diskilama  kosullart kaydedilmis,
diski metabolitleri ve bagirsak
mikrobiyotasinin bilesimi analiz
edilmistir.

Mikroorganizmayi
Calismanin Amact Inaktive Etme Calismanin Sonucu Referans
Yontemi
Peynir altt  suyu-tizim  suyu | L. case/ ohmik 1sitma | Paraprobiyotik  tGztim  aromali | (Barros
icecegine inaktive edilen | (8 V/cm, 95 °C/7 | peynir alt suyu icecedi, hem o- | vd.,
Lactobacillus ~ casei  cklenmis  ve | dk, 60 Hz) ile | glukozidaz inhibisyonu (%51.8) | 2021)
sagliklt bireylerdeki hipoglisemik | inaktive edilmistir. hem de o-amilaz inhibisyonu
aktivite lzerine etkisi (%044.2) gbstermistir. Bu degerler
aragtirilmistir. In vitro probiyotik  iceren  Grneklerde
hipoglisemik aktivite, o- strastyla, %51.2 ve %43.2 olarak
glukozidaz ve o-amilaz belitlenmistir. Hem
inhibisyonu ile degetlendirilirken; paraprobiyotik hem de probiyotik
in vivo aktivite, ekmek ve iceren iceceklerin tiketimi ile
probiyotik peynir altt suyu icecegi glikoz degeri, glikoz artis ytizdesi
tiiketen, ekmek ve paraprobiyotik ve pik kan sekeri siiresinde
peynir altt suyu icecegi titketen ve degisiklik olmadigl, fakat tokluk
kontrol olarak tek basina ekmek glikoz  seviyelerinde  azalma
tiketen 15  saglikli  denek oldugu gérilmistir.
kullanilarak belitlenmistir.
Fermente siite inaktive edilen L. | L. gasseri CP2305 | FM  bazli igecek  grubunun, | (Sawada
gasseri CP2305 eklendikten sonra, | sterilizasyon islemi | bagirsak fonksiyonunu | vd.,
paraprobiyotik iceren fermente | ile inaktive | dizenledigi, &zellikle kabizhig1 | 2010)

olan denekleri anlamli 6lctude
iyilestirdigi, diski renk tonunu ve
diskt ¢ikis sikligini olumlu yénde
etkiledigi ve diski Orneklerinde
kisa zincirli yag asidi
konsantrasyonlarinin arttigt
gortlmistir. Aynt zamanda, FM

bazli icecek grubu tiketen
deneklerin bagirsak
mikrobiyotalarinda Clostridinm

kiime IV popiilasyonunun 6nemli
olciide arttgr belirtilmistir.
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SONUC

Uzun zamandir, bagirsak mikrobiyotasina ve
sagliga faydal etkileri oldugu bilinen probiyotik ve
prebiyotiklere yonelik artan ticari ilgi, gida
sektoriiniin genislemesine 6nemli dl¢tide katkida
bulunmustur. Son yillarda, canl
mikroorganizmalar olan probiyotik ve prebiyotik

yerine, biyotikler ailesinden  simbiyotiklerin,
postbiyotiklerin ve paraprobiyotiklerin
kullanimina  olan  ilgi  artmustir.  Hem

probiyotiklerin hem de prebiyotiklerin kombine
halde bulundugu simbiyotikler, insan viicuduna ve
bagirsak sagligina karst sinerjik etki ile yarar
saglamaktadir. Postbiyotikler ise, canlt bakteriler
tarafindan salgilanan, konakeiya faydali olan
mikrobiyel drtnler olarak adlandirilmaktadir.
Canlt mikroorganizmalari icermeyen ve genellikle
fermantasyon sirasinda Uretilen biyoaktif ¢6ziiniir
maddeler olan  postbiyotikler,  endustriyel
islemlerde 1st ve oksijene duyarli olmadiklari icin
probiyotiklerden daha ¢ok ilgi gérmekte ve gida
givenilirligini  saglamaktadir. Yeterli miktarda
tiketilince fayda saglayan cansiz mikrobiyel
hiicreler ve  fraksiyonlart  olarak  bilinen
paraprobiyotikler de isleme ve depolama
agisindan probiyotiklere karst tistiin gelmektedir.
Kanserden koruyucu, kabizlik gibi bagirsak
problemlerini diizenleyici, bagisikligt gliclendirici
gibi  bircok  faydast bulunan  simbiyotik,
postbiyotik ve paraprobiyotiklerin, gida alanindaki
calismalart incelendiginde yeni fonksiyonel gidalar
olusturmada  kullaniabilecegi  gérilmistiir.
Ancak, yapilan ¢alismalarin hem in vivo hem de in
vitro  sistemlerde  test edilmesi  gerektigi
dustintilmektedir. Gida glivenirligi acisindan risk
tagtmayan, endistriyel acidan islenmesi ve
depolanmasi  daha kolay olan simbiyotik,
postbiyotik ve paraprobiyotiklerin farkli gida
uriinlerine de uygulanmasi ve yapilan ¢alismalarin
genisletilmesi gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya

algilanan  ¢ikar catigmast  olmadigint  beyan
etmislerdir.
YAZAR KATKISI

Calismanin planlanmasi, arastirmanin yapimast,
calismanin  yazilmast ve son kontrolinin

yapilmasi asamalarinda Eda Nurko ve Emine
Nakilcioglu gérev almistir.
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