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oz

Trketicilerin fonksiyonel gida tiriinlerine olan talepleri son 20 yilda artmistir. Bu egilimin bir sonucu olarak,
probiyotik gida triinleri pazarinda hizl bir bityiime gézlemlenmistir. Ancak, probiyotik gida tirtinlerinin raf
omrii, bu pazart ve tiiketici taleplerini karsilamada stnurlayicr bir faktérdiir. Bu noktada postbiyotikler, saglik
potansiyellerinin yant sira bu tiir smirlart agmak icin yeni bir kavram olarak ortaya ¢tkmistir. Kisaca
postbiyotikler, mikroorganizmalar tarafindan Gretilen biyoaktif maddeler yani fermantasyon metabolitleridir.
Mikrobiyal metabolitler, mikrobiyal hiicreler ve bunlarin bilesenlerini icerebilitler. Cesitli probiyotiklerden
veya aktif olmayan formlarindan elde edilebilitler. Son yillarda, dogasmi ve potansiyel saglik yararlarint
anlamak icin giderek daha fazla sayida arastirma yapilmaktadir. Bu ¢alismanin amacy, icerikleri ve potansiyel
saglik yararlart ile ilgili postbiyotikler tizerine yapilan giincel galismalar hakkinda bilgi vermektir.
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A NEW INSIGHT OF THE FUNCTIONAL FOOD CONCEPT: POSTBIOTICS
ABSTRACT

Consumer demands on functional food products have been increased for the last 20 years. As a result
of this trend, rapid growth in the probiotic food products market was observed. However, the limited
shelf-life of probiotic food products is a limiting factor in improving this market and meeting
consumer demands. At this point, postbiotics have emerged as a novel concept to exceed these kinds
of limits as well as their health potentials. Briefly, postbiotics are bioactive products produced by
microorganisms, i.e. fermentation metabolites. They may contain microbial metabolites, microbial
cells, and their components. They may obtain from various probiotics or their inactive forms. In
recent years increasingly, various investigations have been carried out to understand their nature and
potential health benefits. This study aims to review recent studies on postbiotics related to their
nature and potential health benefits.
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Postbiyotikler

GIRIS
Gindelik hayatin hizli yasam temposu ve buna
bagli  olarak  yayginlasan  hizli  yeme

aliskanliklarinin tiiketici sagligt tzerindeki etkileri,
bilim insaninin ¢alismalarina  konu olmaya
baslamistir. Fazla yagli, fazla tuzlu ve fazla sekerli
drinlerin tiketimine bagh olarak meydana gelen
dengesiz sekilde beslenmenin, viicuda zararlart
sadece mide ve bagirsak sorunlart ile kalmayip,
ayrica, gida alerjisine, kalp ve damar hastaliklari ile
bagisiklik sisteminin zarar gOrmesine sebep
olabilmektedir. Dahasi, yeni yapilan calismalara
gore Parkinson ve Alzheimer gibi nérolojik
hastaliklara da sebep olabildigi belirtilmigtir
(Homayouni-Rad vd., 2020; Maguire ve Maguire,
2018; Myles, 2014).

Beslenme ve insan saglig iliskisi, yaklastk 2500 yil
once, ilk defa Hipokrat tarafindan “ilaciniz
gidaniz, gidantz ilaciniz olsun” ifadesi ile ortaya
konulmustur. Gunimizde ise, kalp, dolasim
sistemi ve obeziteye baglt rahatsizliklarda yaganan
artts nedeniyle, tlketicilerin fonksiyonel besinlere
ve gida takviyelerine yonelimi  artmistir.
Fonksiyonel gidalar, besin dgeleri saglamalarinin
Otesinde, tiketicisine, ek saglk faydalari da
saglamaktadir. Bu g@da grubu  igerisine,
minerallerden liflere kadar pek ¢ok farkli gida ve
gida bileseni dahildir. Bunlar igerisinde ise,
probiyotik gidalar, saglik etkileri nedeniyle artan
tilketici talebine baglt olarak, ayri bir 6neme
sahiptir (Glnes vd., 2018).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, probiyotiklerle
iligkilendirilen ve postbiyotik, psikobiyotik ve
paraprobiyotik gibi farkli yeni kavramlarin ortaya
attlmasint  saglamistur  (Gokirmaklt ve  Giizel-
Seydim,  2020). Bu  c¢alismanin  amact
postbiyotikler ve saglik etkileri tizerine giincel
bilgileri derlemektir.

PROBIYOTIKLER VE SAGLIK
FAYDAILARI
Probiyotikler “vicut igin faydali

mikroorganizmalar” temelinde detaylandirilarak
yaygin olarak tanimlanmistir (Arpa-Zemzemoglu
vd., 2019; Erem, 2019; Oztiitk-Orug ve Cakir,
2019; Sengtin vd., 2020). Hem probiyotiklerin,
hem de tiketilen gidalarin, saglik tizerinde olumlu
etkilerinin ~ olmasy, bu  gidalarin  kolon

mikrobiyotasini, kisa stire icerisinde bile olumlu

etkileyebilme potansiyelleri ile yakin iligki
icerisindedir (Delzenne ve Bindels, 2019; Wargo,
2020). Probiyotiklerin saglik etkileri olarak;
antimikrobiyal (Oztiirk ve Giindiiz, 2018),
antidiyabetik (KKocsis vd., 2020; Zhang vd., 2020),
zihin saghgint dyilestirici (Xiao vd., 2020),

nekrotizan enterokolit Onleyici (Craighead vd.,
2020), anti-enflamatuar ve anti-oksidan (Yang vd.,
2020), Helicobacter pylori tedavisi ic¢in faydalt
(Akdeniz vd., 2018), laktoz intoleranst tizerinde
faydali (Akal ve Yetisemiyen, 2020), anti-
depresan, hipokolesterolemik (Roobab vd., 2020)
etkiler seklinde faydalari tespit edilmis olmakla
birlikte, her probiyotigin her hastalik tzerinde
aynt etkiyi yaratmadidi belirtilmektedir. Bu durum,
probiyotik etkinliginin  kullanilan ~ probiyotik
tirtine ve hastalifa gére degisebildigi seklinde
Ozetlenmistir (D’Angelo vd., 2017; Sniffen vd.,
2018). Ornegin, yapilan ¢alismalar, bazi spesifik
probiyotiklerin antibiyotik iliskili ishal, Clostridinm
difficile enfeksiyonu, huzursuz bagirsak sendromu,
enflamatuar bagirsak hastalig, Helicobacter pylori
enfeksiyonu, hastane enfeksiyonlari, turist ishali
ve akut pediatrik ishal tzerinde olumlu etkilere
sahip olduguna dair glicli kanitlar sunmaktadir
(McFarland, 2018).

Probiyotikler, sadece kefir (Hikmetoglu vd.,
2020), yogurt (Azizkhani vd., 2020) gibi yaygin
olarak piyasada olan dogal gida triinlerinde degil,
gesitli firncilik  Grtinleri (Erem, 2019), farkli
meyve sular1 (karpuz, cilek, frenk tiziimii suyu vb.)
(Perricone vd., 2015; Oztiirk vd., 2019) ve bitkisel
temelli siitlerde (hindistan cevizi sitd, soya sitd,
badem siti vb.) (Etk vd., 2019) uygulama alant
bulmustur. Probiyotiklere ek olarak, giintimiizde,
postbiyotikler (Nataraj vd., 2020), psikobiyotikler
(Marx vd,, 2020), para-probiyotikler,
gerobiyotikler (Tsai vd., 2021), biyoterapétikler,
yeni nesil probiyotikler (O*Toole vd., 2017) ve
tasarimct probiyotikler (Paton vd., 2006) seklinde
yeni ve inovatif kavramlar literatiirde yerini
almistir. Yeni olan bu kavramlarin postbiyotikler
ile aralarinda olan farkliliklar ~ Sekil 1’de
Ozetlenmistir. 2013 yilinda, kiresel probiyotik
pazart yaklastk 36 milyar USD iken, bu degerin
2020’de  yaklagitk 52 milyar USD olacag1
belirtilmistir (Satkar, 2016; de Simone, 2019).
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Sekil 1. Probiyotiklerle iligkili yeni kavramlar. Bu sekil i¢in Sarkar vd., (2016); O’Toole vd., (2017);
Singh vd., (2017); Cuevas-Gonzalez vd., (2020); Tsai vd., (2021) tarafindan yapilan ¢alismalardan
faydalanilmistir.

PREBIYOTIKLER

FAYDAIARI

VE

SAGLIK

kabul edilir (Farias vd., 2020). Gidalarda da en

Kolon mikrobiyotasina pek ¢ok faktor etki
etmektedir. Beslenme, kolon mikrobiyotasinin

icerigindeki tim canlilar icin temel enerji
kaynagidir. Ozellikle sindirilemeyen
karbonhidratlar, kolon mikrobiyotasinin
kompozisyonunu onemli duizeyde

etkileyebilmektedir. Sindirim sistemindeki faydalt
mikroorganizmalar, bu sindirilemeyen besin
bilesenlerini fermente ederek kendilerine enetji
saglayabilmektedir. Bu sindirilemeyen, canl
olmayan besin bilesenleri prebiyotikler olarak
adlandirilmaktadir. Prebiyotikler, faydali
bakterilerde bulunan enzimlerden dolays, segici
olarak kullanilabilme yetenekleri nedeniyle kolon

mikrobiyotasini  olumlu  etkileyebilmekteditler
(Davani-Davari  vd., 2019). Polisakkaritler
(direncli nisasta, pektin ve dekstrin) gibi
sindirilemeyen karbonhidratlar ve

oligosakkaritler, 6rnegin fruktooligosakkaritler,
galaktooligosakkaritler, ksilo  oligosakkaritler,
izomaltooligosakkaritler,

arabinoksilanoligosakkaritler ve laktuloz ile intlin
prebiyotik 6zelliklere sahip gida bilesenleri olarak

fazla belirtilen prebiyotik tirt oligosakkaritlerdir
(Akdeniz-Oktay ve Ozbas, 2020). Prebiyotiklere
yonelik artan talebin ana kaynagi, saglk Uzerine
olumlu pek ¢ok farkli etkilerinin bilimsel
kanitlaridir.  Bunlar  arasinda,  konakeida;
konstipasyonu azaltma, mineral emilimini artirma,
bagirsak pH’stt  azaltma, bagirsak bakteri
dengesini restore etme ve antikanserojenik etki
gibi 6nemli saglik etkileri mevcuttur (Ashwini vd.,
2019). Prebiyotiklerin eknonomik buytkligi
incelendiginde, yalnizca 2015 yilinda, kiiresel
prebiyotik pazart 2,90 milyar USD degerindeydi
ve bu degerin, 2025 yili itibariyle, iki farkl
calismaya gore, 8,5 milyar USD ya da 10,55 milyar
USD olmast 6ngorilmektedir (Farias vd., 2019;
Quigley, 2019).

POSTBIYOTIKLER

Son yillarda, postbiyotikler ve para-probiyotikler
gibi  probiyotiklerle ilgili yeni kavramlar,
probiyotiklere ilave  biyoaktiviteler = sunarak
konakgtya fayda saglayabilecek canli olmayan
mikroorganizmalart  veya hiicresiz  Szitleri
tanimlamak icin kullanilmistir. Postbiyotikler,



Postbiyotikler

canlt hiicreler (probiyotik olan veya probiyotik
olmayan) tarafindan salgilanan veya hiicresel
lizizden sonra agiga ¢ikan ve konaga olumlu etki
saglayabilen ¢Oziinir faktSrlerdir (mikrobiyal
drinler  veya  metabolik  yan  drtnler).
Postbiyotikler, metabiyotikler, biyojenikler veya
metabolitler ve/veya hucresiz
supernetantlar/6zler  olarak  adlandirilabilir.
Tersine, para-probiyotikler, yeterli miktarlarda
uygulandiklarinda tiiketicilere fayda saglayan,
inaktive (cansiz) mikrobiyal (probiyotik veya
probiyotik olmayan) bozulmamis/saglam
hiicrelerdir. Benzer sekilde, para-probiyotikler
cansiz probiyotikler, inaktive edilmis probiyotikler
veya hayalet probiyotikler olarak adlandirilir
(Cuevas-Gonzalez vd., 2020). Moradi vd., (2019),
postbiyotikleri, mikrobiyal gelisimin saglandigt
ortamda olusan laktik asit bakterileri (LAB)’ne ait
metabolik yan Urlinler olarak belirtmislerdir.
Postbiyotiklerin, uygun absorpsiyon,
metabolizma ve bosalum potansiyellerine sahip
oldugu ve bdylece, konakeidaki ¢esitli organ ve
dokulara yuksek kapasiteli sinyal gonderimi
yaparak cesitli biyolojik tepkileri tetikledigi
belirtilmistir. Postbiyotiklerin benzersiz kimyasal
yapilara sahip olmasi, giivenilir profillere sahip

olmalari, tespit edilmis bir toksisitelerinin
olmamasi, probiyotiklerden daha uzun raf
Omriine sahip olmalari, memeli bagirsak

enzimlerine direncli olmalari, anti-enflamatuar,

immunomodilatér (bagistklik sistemi
reaksiyonlarint  dizenleyici), anti-obezojenik,
antihipertansif, hipokolesterolemik, anti-

proliferatif (hiicrelerin cogalmasini engelleyen) ve
antioksidan aktivitelere sahip olabilen cesitli sinyal
molekillerini  icermeleri ve  gastrointestinal
sistemde stabil olarak kalabilmeleri onlart
giivenilir bir alternatif yapmaktadir. Ozet olarak,
postbiyotikler, fermantasyon sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan Uretilen biyoaktif
bilesiklerdir. Postbiyotikler arasinda mikrobiyal
hiicreler, htcre bilesenleri ve metabolitler
bulunur. Cok gesitli probiyotiklerden veya onlarin
inaktivasyonu yoluyla elde edilebilir ve raf émri
acisindan farkhilk gosterebilitler. Postbiyotikler
fonksiyonel gidalarda ve farmasotik endustride
hastaliklar1 6nlemek ve terapétik amaglar icin
kullanilabilirler. Bu amagla, bagirsak mikrobiyel
ekosistemine tanidik olmayan probiyotik suglart

kullanmak  yerine, = konake¢inin
probiyotiklerini  gl¢lendiren, sagligt
etkileyen postbiyotikler, canli probiyotiklere gére
daha glivenli bir alternatif olarak kabul edilebilirler
(Aguilar-Toala vd., 2018; Homayouni-Rad vd.,
2020; Moradi vd., 2019; Rad vd., 2020a; Wegh vd.,
2019).

endojen
olumlu

Biyoteknolojik olarak, fermantasyon,
postbiyotiklerin ~ temel  kaynagidir.  Tahil
tanelerindeki B vitamini igerifindeki artis,

postbiyotik fermantasyonuna glizel bir Grnektir.
Tahilar, 6nemli dizeyde B grubu vitaminleri
igerir. Siklikla, bu vitaminler, 6giitilme prosesi
sonrasinda kayba ugrar veya 1s1l islem neticesinde
yok olurlar. Tahdlarin fermantasyonu ve ayrica
LAB 116 on i§lemleri, B1, Bz, B3, B(), B11 ve B12
vitaminlerinin  igerigini  yikselterek  bakteri
sentezini destekler. Potansiyel olarak tahil bazl
triinlerde B vitamini icerigini artirmak igin
postbiyotikler iyi bir alternatif olabilir (Tomasik ve
Tomasik, 2020).

Yapilan farkli calismalar, sagliklt bir bagirsagin i¢
dengesinin ve islevselliginin, canh bakterilerin
mekanizmalarina bagl oldugunu gdstermistir.
Bagirsak  mikrobiyotasinin - modifikasyonu,
mukoza ve epitelyumdaki rekabet¢i bakterilerin
tutunabilme kabiliyetleri, bagistklik sisteminin
modilasyonu gibi mekanizmalar bakterilerle
iliskilendirilir. Probiyotiklerin bu yaratlt etkileri,
esas olarak dogustan gelen bagisiklik sistemi ile
iliskilidir, fakat probiyotiklerin etkinligi buyik
Olgiide mikrobiyal tirlere veya suglara ve
bunlardan tiiretilen postbiyotiklere, probiyotik
hticre miktarina ve etkinligine baghdir. Bu
baglamda, faydali bagirsak mikrobiyotasinin
saglig gelistiren faydalart hem canli (probiyotik)
hem de cansiz metabolitleri ve/veya yan trtinleri
(postbiyotikler) ile iligkili olabilmektedir. Yapilan
son calismalar, canli bakterilere atfedilen bu
mekanizmalarin  bakterilerle  dogrudan  bir
ilgilerinin olmadigint 6ne stirmektedir. Yapilan
calismalarda, dort farklt  Bifidobacterium  bifidum
BGN4 fraksiyonunun (tam hiicre, hiicresiz 6zler,
saflastirdmis hiicre duvart ve kiltir stipernetantt)

birbirlerinden  farkli  bagisiklik  reaksiyonlar
gosterdigi,  Lactobacillus ~ ve  Bifidobacterinm

suslarindan elde edilen yiiksek diizeyde mikrobiyal
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karbonhidrat iceren fraksiyonlarin da timor
baskilayict  aktiviteler g6sterdigi  bildirilmistir
(Aguilar-Toala vd., 2018). Bununla bitlikte, canlt
mikrobiyal hiicrelerin  yaygin  kullanimindan
kaynaklanan guvenlik sorunlart ile ilgili ortaya
ctkan endise ve raf 6mri sorunlarini ortadan
kaldirabilecekleri ve mikrobiyal translokasyon
(canli mikroorganizmalarin bagirsak epiteliyal

bariyeri gec¢mesi) ile enfeksiyon risklerini
azaltabilecekleri icin canlt olmayan
mikroorganizmalara veya mikrobiyal hucre

Ozutlerine olan ilgi glin gectikce artmaktadir
(Aguilar-Toala vd., 2018; Homayouni-Rad vd.,
2020; Taverniti ve Guglielmetti, 2011).

Postbiyotiklerin Kullanim Alanlar:

Postbiyotiklerin farmasotik triinlerde, gidalarda,
tarimda  ve  kiltir  balikgihginda  da
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ornegin, bulasict
hastaliklar, su Girtinleri yetistiriciliginin gelisiminde
ciddi bir sorundur. Ancak, kisa zincirli yag asitleri,
peptitler, ekzopolisakkaritler, vitaminlet,
peptidoglikan, lipopolisakaritler, hiicre yiizey
proteinleri ve teikoik asit gibi postbiyotikler, su
driinleri yetistiriciliginde alternatif hastalik kontrol
ajanlart olarak kullanimda yiksek potansiyele
sahiptir (Ang vd., 2020). Yapilan pek ¢cok ¢aligma
postbiyotiklerin gida katki maddesi olarak da
kullanilabilecegini  géstermistir.  Uc¢  farklt
Lactobacillus spp. arasinda bir karsilagtirma yapilmus
ve L. salivarins hiicresiz sUpernetantinin et ve
sutteki ~ bakteriyel ~ patojenlerin (Listeria
monocytogenes)  kontroli icin etkili dogal bir
koruyucu olabilecegi belirtilmistir (Moradi vd.,
2019). Bagka bir calismada, postbiyotiklerin
yemlere dahil edilmesiyle ineklerdeki rumen
fermentasyon parametrelerinin olumlu etkilendigi
gbzlemlenmistir. Fibrobacter Suecinogenes,
Ruminococens albus ~ve Ruminococcus flavefaciens ve
protozoa gibi selillolitik bakteri popiilasyonlart
postbiyotik ilavesi ile artmakta, bu da, rumen

fermantasyonunun artmasina katkida
bulunabilecek daha yiiksek lif sindirimini
gostermektedir (Izuddin vd., 2018). Ek olarak,
broiler  tavuklarin  bagisiklik  sistemlerini
giclendirmek ve biyiime performanslarin
iyilestirmek icin indlin destekli postbiyotik
uygulamast  gerceklestirilmistir. Uygulanan
karisimin, tavuklarin - bagisiklik  sistemlerini,

gelisim performanslarint ve sindirim sistemlerini
olumlu yénde etkiledigi rapor edilmistir (Kareem
vd., 2016). Yapilan bagka bir c¢alismada,
Lactobacillus plantarnm tarafindan iretilen gesitli
metabolitlerin farkli oranlarda kombinasyonlariyla
muamale edilen, sttten kesilmis domuz
yavrularinin biiyime performanst, ishal insidansi,
bagirsak  ortamu  ve besin  sindirilebilirligi
incelenmistir. Calisma sonuclarina gére, %0.5
metabolit kombinasyonuyla muamele edilen
sitten kesilmis domuz yavrularinin blylme
performansinda, bagirsak ortaminda ve protein
sindirilebilirliginde iyilesme tespit edilmistir (Loh
vd., 2013).

Postbiyotiklerin Saglik Uzerine Etkileri
Yogurt, kefir, lahana tursusu, salamura sebzeler

gibi fermente gida driinleri  postbiyotik
bakimindan zengin icerikli gidalardir.
Postbiyotiklere  kisa  zincitli yag  asitleri,

bakteriyosinler, kefiran, biyoaktif peptitler 6rnek
olarak verilebilir (Cizelge 1). Postbiyotiklerden
gelen fenolik  bilesiklerin  ¢ogu  bagirsakta
emilmeden kalir. Bu polifenoller ile bagirsak
mikrobiyotast  arasindaki karmastk etkilesim
sonucunda mikrobiyal déntstim Griinleri olusur.
Bu rinlerin  Clostridium  spp.’nin  patojenik
suslarinin - biiylimesini  baskiladigl, kommensal
bakterileri ise ya daha az ya da pozitif olarak
ctkiledigi belirtilmistir. Ayrica, fareler tzerinde
yapilan denemelerde, postbiyotiklerin farelerde
Salmonella spp. enfeksiyonuna karst
immunomodilatér ve koruyucu etki gosterdigini

belirtmektedir. Genel olarak, test edilen
postbiyotiklerin ~ hem  uyarilmis hem de
uyaritlmamis hucrelerde dikkate deger anti-

enflamatuar etkisi nedeniyle imminomodilator
etki gosterdigi sonucuna varlmistir (Chaluvadi
vd., 2015; Dunand vd., 2019; Mayorgas, 2020).

Equol, su ana kadar insanlarda en ¢ok incelenen
fenolik tiirevi postbiyotiktir. Equolin insan
diyetinde ana kayna@i soya ve triinleri olarak
belirtilse de, bazt Lactobacillus sp. bakterilerininde
equol Uretebildikleri rapor edilmistir. Bugiine
kadar, baslica kanitlar, menopoz semptomlarina
karst korumada equol desteginin yararli etkileri
olabilecegini gostermektedir. Bu etkilerle ilgili
molekiler mekanizmalar tam olarak
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aydinlatilmamis olsa da, hayvan calismalari,
equoliin  &strojenik  aktivitesinin  belirlenen
etkilerin arkasinda oldugunu gostermektedir
(Cortés-Martin vd., 2020; Di Cagno vd., 2010;
Nuraida, 2015).

Pacularu-Burada vd., (2020), glutensiz bitki
kokenli hazirlanacak hamurlar icin cesitli LAB’leri
izole ederek, bu bakterilerin ve Urettikleri
postbiyotiklerin etkilerini incelemistir. Calisma
sonucunda, Ozellikle suslardan bir tanesinin
yiksek  miktarlarda  ekzopolisakkarit  ve
antimikrobiyal madde icerdigi belirtilmistir. Bir
baska calismada ise, obezite ve metabolik
bozukluklarin tedavisinde veya 6nlenmesinde
adaptif termogenezi (a¢ltk durumunda viicudun
enerji harcamasint azaltmast durumu) inditklemek
icin hem prebiyotiklerin hem de postbiyotiklerin
kullandabilecegi  bahsedilmektedir, fakat, bu
calismalar cogunlukla hayvanlar Gzerinde yapildigt
icin, insanlar Gzerinde daha fazla ¢alisma yapilmast
gerekmektedir (Reynés vd., 2019). Yapilan insan
denemelerinden  ¢ocuklar  {izerinde  yapilan
calismalarda, postbiyotikler, ishali iyilestirme
konusunda tutarsiz veriler sunmasina ragmen,
yetiskinlerde  gorillen  ishalin  tedavisinde,
postbiyotiklerin olumlu rolii oldugu belirtilmistir.
Pediyatrik ishali tedavi etmek ve cocuklar arasinda
yaygin bulasict  hastalk vakalarint  6nlemek
amaciyla spesifik postbiyotiklerin  kullanimint
onerebilmek icin yeterli arastirma verisi hentiz
mevcut degildir. Konu tizerinde yapilan bir baska
arastirmada ise, probiyotik Lactobacillus rhamnosus
GG tarafindan salgilanan ve bagirsak bariyer
butiinligiini iyilestirerek lipopolisakkaritlere baglt
karaciger hasarini azaltan bir proteinin tespit
edildigi belirtilmekte olup, bu durumda tek bir
postbiyotik  bilesigin, canli bir probiyotik
bakteriyle belki de ayni faydalari gosterebilecegi
anlastlmaktadir. Yapilan calismalarda,
probiyotiklerin etkilerini kontrol etmek i¢in 1siyla
inaktif edilmis probiyotikleri kullanmuslardir, fakat
postbiyotiklerin dogrudan klinik ve
immunomodilatér etkileri oldugundan kontrol
olarak  kullanilmamalar1  vurgulanmaktadir
(Anderson, 2019; Picularu-Burada vd., 2020;
Malagén-Rojas vd., 2020; Reynés vd., 2019; Wegh
vd., 2019).

Gidalardan  saglanan  postbiyotikler —arasinda,
bagirsak  mikrobiyotast  tarafindan  Uretilen
postbiyotikler olan fenolik tiirevli metabolitler,
kismen yitksek biyoyararlanimlart nedeniyle gida
polifenollerinin saglik yaratlarina aracilik edebilir
ve ayrica bagirsak mikrobiyota ekolojisini modtle
ederek hem bagirsak hem de sistemik kronik
bozukluklar tzerinde etkili olabilirler. Bilimsel
calismalar, postbiyotiklerin klinik (giivenli otijin),
teknolojik (stabilite) ve ekonomik (diisiik tiretim
maliyetleri) yonleri acisindan benzersiz 6zellikleri
ile kolorektral kanser gibi kanser hastalarinda da
hem o6nleyici hem de destekleyici tedaviler icin,
yan etkiler olmadan kullanilabilecegi konusunda
umut vaadetmektedir. Yapilan c¢ogu ¢alisma,
laboratuvar kosullarinda ve hayvan modelleri
tzerinde gergeklestirilmesinden dolay, insanlar
tizerinde kullanilabilmesi i¢in yapilmast gereken ek
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Cortés-Martin
vd., 2020; Rad vd., 2020Db).

Postbiyotiklerin ~ biyolojik  tepkileri,  hicre
kiltirlerinde, hayvan modellerinde gdzlenmistir
ve yapilan bazi insan deneyleri ile dogrulanmistir.
Bununla birlikte, postbiyotiklerin, kanitlanmig
saglik yararlari olan fonksiyonel gidalar olarak
kabul edilebilmesi icin  prebiyotikler — ve
probiyotikler gibi Uluslararasi Probiyotikler ve
Prebiyotikler Dernegi (ISAPP), Dinya Saghk
Orgiiti (WHO) veya Gida Tarim Orgiitii (FAO)
gibi kuruluslar tarafindan tanimlanmasi ve
uzmanlar  tarafindan  belirgin  ifadelerle
aciklanabilmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak,
postbiyotiklerin biitiin mekanizmalart tam olarak
aydinlatilmamis olsa da, konak¢t sagliginin
iyilestirilmesine katkida bulunabildigi
belirtilmistir. Ancak, konu tizerine yapilacak daha
pek c¢ok calismaya ihtiya¢ vardir. Postbiyotikler,
depolama ve raf Omrii agisindan probiyotiklere
kiyasla daha az zorluk icerdiginden, saglik icin

daha iyl bir alternatif olma potansiyeli
tastmaktadirlar.  Bunlara ek  olarak  da,
postbiyotikler ve biyoaktif bilesikler,
probiyotiklerin  fonksiyonel bilesenlere veya

terap6tik ajanlara donisme glicini artirmanin
etkili bir yolu olabilirler (Wegh vd., 2019). Cizelge
1°de postbiyotiklerin potensiyel etki
mekanizmalart gésterilmistir.
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Cizelge 1. Postbiyotiklerin potansiyel etkileri (Collado vd., 2019).

Potansiyel sorumlu postbiyotik

Olast etki

Soya peptidleri

Bakteriyosinler

Biyo-ylzey aktif maddeler

Laktat ve kisa zincirli yag asitleri
Butirat

Kisa zincitli yag asitleri

ACE inhibitérleri

Kefiran (kefir ekzopolisakariti)
Fermente stit hiicresiz fraksiyonu
Opioid ve anti-opioid peptitler
Gama-aminobiitirik asit acisindan
zengin sipernetant
Gama-aminobitirik asit

Kazein fosfopeptitler

Bagirsak mikrobiyotasinin diizenlenmesi
Anti-mikrobiyal etki

Yapisma Onleyici etki
Anti-enflamatuar etki
Anti-kanserojenik etki
Anti-proliferatif etki
Anti-hipertansif etki
Immiinostimiilasyon
Enfeksiyonlarin 6nlenme etkisi
Istah/tokluk kontroli

Kolon bariyerinin giiclendirilmesi

Duygu durum diizenlenmesi
Kemik mineralizasyonu

Postbiyotikler Uzerine Baz1 Soru(n)lar
Postbiyotik ~ triinlerin  gincel tanimi, canh
olmayan hiicrelerin varligt odagindan bir tanimdur.
Dolayisiyla, piyasada bulunan ve probiyotik
oldugu beyan edilen bir triin, zaman icerisinde,
icerisinde bulunan canli hucrelerin  azalmast
sonrasinda, postbiyotik bir Grtin durumuna
gecebilecektir. Dolayisiyla, Uriin etiketinde, bu
durum belirtilerek, saglik faydalart beyaninin
dogrulanmasi gerekliligi s6z konusu olabilecektir.
Dahasi, bu tir bir durum séz konusu oldugu
zaman, Urin etiketlenmesinin ne gekilde olacagt
hakkinda ~ dogru  yonlendirme/bilgilendirme
gereklidir. Bu tiir postbiyotik icerikli Urtnlerin
kalite kontrol degerlendirmeleri i¢in hélihazirda
pratik ve ekonomik bir yontem mevcut degildir.
Probiyotik drlnlerin igerisinde bulunan canlt
htcreler, pratik ve ckonomik bir sekilde
mikrobiyolojik sayim yontemleriyle
belirlenebilmekteyken, cansiz hiicresel uriinler
iceren postbiyotik Urtinlere yonelik pratik ve
ckonomik bir metot meveut degildir (Collado vd.,
2019).

SONUC

Thketiciler, fonksiyonel beslenmeye ve akabinde
probiyotik icerikli tirtinlere son yirmi yil icerisinde
buyik ilgi gbstermistir. Ancak, sinirlt raf 6murleri
ve dogalar1 geregi, baz1 tiiketici gruplar probiyotik
trtinleri tercih etmemektedir. Probiyotiklere ek
olarak, gelisen yeni kavramlardan biri olan
postbiyotikler, raf 6miitlerinin probiyotiklere gore

daha uzun olmasi, tasidiklari potansiyel saghk
etkileri ve canli bakteriler icermemeleri gibi
nedenlerden dolayt yakin zaman icerisinde 6n
plana ¢ikmustir. Giniimiizde, heniiz ticari olarak
yaygin Uretimleri bulunmamakla birlikte, pek ¢ok
farkli calismayla dogalart ve potansiyel saglk
etkileri  arastinlmaya  devam  etmektedir.
Oniimiizdeki on yil igerisinde, fonksiyonel
tranler pazarinda 6nemli bir aktdr olabilecek
potansiyele sahip postbiyotikler icin heniiz
yanitlanmast gereken pek ¢ok Onemli soru
mevcuttur. Oncelikli olarak, diinya genelinde
kabul gbrecek bir tanimlama henliz mevcut
degildir. Kullanimlarinin saglik Gzerine zaratlt ya
da yararh etkileri net olarak ortaya konulabilmis
degildir. Ek olarak, 6l hicrelerin = ve
metabolitlerinin varligint endustriyel
gereksinimlere uygun bir bicimde hizlica ve
yiksek dogrulukta tespit edebilecek metotlar
heniiz gelistirilmemigtir. Son olarak, probiyotik
icerikli bir triiniin zamanla postbiyotik nitelik
kazanmast halinde, tam olarak ne sekilde
isimlendirilmesi gerektigi konusunda net bir
yaklastm mevcut degildir. Zaman i¢inde artan
bilimsel caligmalarin destegiyle postbiyotiklerin
tretimlerinin ~ ve  tiiketimlerinin  artabilecegi
ongorilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.
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YAZAR KATKILARI

Calismanin  planlanmasinda, olusturulmasinda,
yazzminda ve son haline getirilmesinde tiim
yazarlar esit diizeyde katkt saglamislardir.
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