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Derleme OZET
Makale Tarihgesi Su triinleri yetistiriciliginde, antibiyotiklere alternatif olarak cevre dostu yem katki maddelerinin
Gelis Tarihi: 25.04.2023 (probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik) kullanimi son yillarda hizla artmaktadir. Yeterli miktarlarda

Kabul Tarihi: 26.05.2023

uygulandiginda konakgiya saglik agisindan fayda saglayan canli mikroorganizmalar olarak kabul edilen
Online Yayinlanma: 23.10.2023 ven & yase Y s 5

probiyotik tiriinlerde, tiiretim asamalari sirasinda ve {retimden sonra Olii hiicreler ile
karsilagilabilmektedir. Buna ragmen konakgida faydali etkiler gosteriyor olmalari cansiz mikrobiyal

hiicreler veya hiicrelerin pargalanmastyla olusan hiicre bilesenlerinin de etkili olabilecegi ‘postbiyotik ve

paraprobiyotik’ olarak ifade edilen tamimlarin kullanilmasim beraberinde getirmistir. Bu derlemede,

postbiyotik ve paraprobiyotik kavramlarimn alternatif tanimlari, postbiyotik ve paraprobiyotiklerin elde

edilme yontemleri ve su iiriinleri yetistiriciliginde kullanim alanlarina dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar Kelimeler:
Biyoaktif bilesikler
Mikrobiyal hiicreler The role of postbiotics and paraprobiotics in aquaculture
Metabolitler
Probiyotik
Bagralklk ABSTRACT
In aquaculture, the use of environmentally friendly feed additives (probiotics, prebiotics, synbiotics) as
Keywords: an alternative to antibiotics has been rapidly increasing in recent years. In probiotic products, that are

Bioactive compounds

considered as living microorganisms which provide health benefits to the host when applied in sufficient
Microbial cells

quantities. Even dead cells can be encountered during the production processes and after the production.

Metabolites

Probiotic According to the fact that they can show beneficial effects on the host before and after processes has

Immunity initailly led to the use of definitions 'postbiotic and parabiotic', in which non-living microbial cells or cell
components formed by the breakdown of cells can also be effective. In this review, alternative definitions
of postbiotic and parabiotic concepts are discussed, the methods of obtaining postbiotics and parabiotics
are evaluated and their use in aquaculture are highlighted.

GiRi$ Su firiinleri yetistiriciligi sektoriiniin hizla biiyiimesi,

cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmas: acisindan bazi

Su triinleri yetistiriciligi baliklarin giday: ete verimli bir istenmeyen  kogullarm  dogmasina  yol agabilmektedir.

sekilde doniistiirmesi ve birim alan basina yiiksek miktarda Yetistiriciligin - yapildigs  ortamlarda ytiksek  stoklama

biyokiitle elde edilebilmesi nedeniyle karaya dayal oranlari  patojenlerin  gelisebilmesi icin ~ uygun ortam

hayvancilik ~ sistemlerinden  ekonomik  olarak  daha hazirlarken, konak¢min duyarliigmmi da artirmaktadir

verimlidir. Ayrica su {iriinleri yetistiriciligi en hizli biiyiiyen (Bouwmeester ve ark., 2021). Yogun yetistiricilik yapilan

gida tiretim sektorlerinden biri haline gelmektedir (Khan ve isletmelerde gerekli 6nlemler alinmaz ise gevresel kosullarin
ark,, 2011; FAO, 2020) bozulmasi da s6z konusudur. Bu durum iiretim yapilan
havuzlarda salgin hastaliklarin gériilme sikhigii da

arttirmaktadir.  Ayrica, hastaliklarin tedavisi dahil, su
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dirtinleri yetistiricilik faaliyetleri yapilirken antibiyotikler,
antiparaziter ilaglar, kirlenme Onleyiciler, anestezikler ve
dezenfektanlar gibi kimyasal etkenlerin yogun kullanimi
cevre lizerinde olumsuz etkiler yaratma ve ¢evre konusunda

kaygilar1 arttirmaktadir (Burridge, 2010).

Su triinleri yetistiriciliginde, bakteriyel enfeksiyonlarin

tedavisinde kullanilan antibiyotiklerin bir¢ogu genis

spektrumlu oldugundan patojenin neden oldugu oliimleri
azaltirken, diger taraftan konakg¢ginin bagirsak
mikrobiyotasinda bulunan bakterilerin say1 ve cesitliligi
olabilmektedir.

Antibiyotiklerin yaygin ve sistematik kullanimz, yetistiriciligi

iizerinde olumsuz etkiye neden
yapilan canlinin bagirsak mikrobiyotasinda bulunan duyarl

mikroorganizmalar1 yok edebilir ve direngli firsatc
patojenlerin ¢ogalmasini kolaylastirabilir. Ayrica bu durum
antimikrobiyal direng saglayan genetik materyalin, balik
bagirsak mikrobiyotasinda bulunan yerli popiilasyonlardan
firsatgt  veya  potansiyel  olarak  patojen  olan
mikroorganizmalara aktarilmasina ve yetistiricilik yapilan
ortamda balik patojenlerinde antibiyotik direncin artmasina
yol agabilmektedir. Su ortaminda bulunan bakterilerde
olusan bu antibiyotik direng, insan ve hayvan patojenleri
dahil olmak {izere karasal ortamdaki bakterilere de yatay gen
transferi yoluyla bulasabilmektedir. Ayrica balik eti ve balik
iriinlerinde bulunma

antibiyotik  kalintisi olasilig,

antibiyotik kullaniminin olumsuz etkileri arasindadir.
Antibiyotik kalintis1 besin zinciri yoluyla sucul/karasal
hayvanlara, sucul habitatlara ulasarak insan sagligma ve
gevreye zarar vermesi ekosistem iizerinde ciddi tehdit
olusturmaktadir (Serum, 2005; Cabello, 2006; Navarrete ve
ark., 2008; Ubeda ve Pamer 2012; Romero ve ark., 2014; Aydin
ve Cek-Yalniz, 2019; Yukgehnaish ve ark. 2020; Awad ve ark.,

2022; Okeke ve ark, 2022).

Giintimiizde su {riinleri yetistiriciliginde hastaliklarin
yonetimi, kontrolii, balik saghig1 ve refah1 konusunda gevre
dostu alternatif ¢oziim arayist 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
alternatif ¢oziimlere probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik

kullaniminin ~ yanut ¢ok aragtirmada
goriilmektedir (Hai, 2015; Hoseinifar ve ark., 2016; Dawood
ve ark, 2018; Amenyogbe ve ark., 2020; Butt ve ark., 2021; Puri

ve ark., 2023).

verdigi pek

Son on yilda, su {iriinleri yetistiriciligi ile ilgili yapilan

arastirmalarda probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik
kullaniminin yayginlasmasinin ve kabul gérmesinin nedeni,
canlilarin gastrointestinal gelisimini uyararak; beslenme,
sindirim ve metabolik siirecleri diizenleme, besin alimini
iyilestirme, bagisiklik sistemini gii¢lendirme gibi konakg
fizyolojisini, sagligini ve hastalik yonetimini diizenlemede
bagirsak mikrobiyomunun énemli rol oynamasidir (Romero

ve ark., 2014; Dahiya ve Nigam, 2023; Diwan ve ark., 2023).

Immiinostimiilanlar veya immiinsakkarit olarak da

isimlendirilen prebiyotikler, bagirsaktaki probiyotikler
tarafindan besin olarak kullanilirlar. Prebiyotikler, bagirsak
bagisiklik sisteminin gesitli bilesenlerini tesvik ederek
bagisiklik

fermantasyon islemi yoluyla faydali metabolitler iiretilmesi

yanitinin ~ diizenlenmesi  ile  dogrudan;
veya bagirsaktaki faydali mikroorganizma popiilasyonunu
artirmasi ile dolayli olarak, konakg tizerinde ¢ok sayida
faydali etkiye neden olan sindirilemeyen bilesiklerdir
(Nawaz ve ark., 2018; Martin ve Langella, 2019). Su iiriinleri
yetistiriciliginde =~ faydali  oldugu  tespit  edilen,
‘oligosakkaritler’ (Fruktooligosakkaritler (FOS), Mannan
oligosakkarit (MOS), (GOS),
Arabinoksilan-oligosakkarit (AXOS)) ve ‘polisakkaritleri’

(Inulin, B-glucan) iceren pek ¢ok prebiyotik grubu ile ilgili

Galaktooligosakkarit

aragtirmalar yapilmistir (Song ve ark., 2014)

Probiyotik bakterilerin faydal etkileri, probiyotikler ve
prebiyotiklerin bir kombinasyonu olan sinbiyotiklerin
kullanimiyla arttirilabilmektedir (de Vrese ve Schrezenmeir,
2008). Su

konakg¢ida yemden yararlanma ve biiyiime parametrelerinde

drtinleri  yetistiriciliginde  sinbiyotiklerin,
artig ve hastaliklara kars1 direng kazanma gibi olumlu etkileri
bulunmaktadir (Kaya ve ark., 2022; Oliveira ve ark., 2022;

Siddik ve ark., 2022)

Probiyotikler, esas olarak organizmalarin gastrointestinal
sistem mikroflorasin1 dengelemek icin kullamilan canli
mikroorganizmalardir (Bhogoju ve Nahashon 2022). Ancak
son yillarda canli olmayan mikroorganizmalari tanimlamak
amaciyla paraprobiyotik ve mikrobiyal metabolitler ile
mikrobiyal hiicre duvari bilesenlerini tanimlamak amaciyla
da postbiyotik kavramlari kullanilmaya baglanmistir
2020).

incelendiginde, postbiyotik ve paraprobiyotik terimlerinin

(Cuevas-Gonzalez ve ark., Giincel kaynaklar
tanim1 konusunda uluslararasi ortak bir terminoljinin
mevcut olmadig ve fikir birligi saglamasinin kolay olmadig:

gorilmiistiir.

Calisma ile son yillarda 6zellikle insan ve cevre
sagligi yonii ile 6ne ¢ikmaya baslayan postbiyotik ve
paraprobiyotikler ile ilgili bilgi birikimine, terminolojik

olarak tanimlarina, elde edilme sekillerine ve su triinleri

yetistiricili§inde kullanim alanlarina katki sunulmas:
amagclanmisgtir.
Probiyotikler

Probiyotik,  yeterli = miktarlarda  uygulandiginda
konak¢iya saghk agisindan fayda saglayan canh
mikroorganizmalardir (FAO/WHO, 2002). Probiyotigin,

‘yeterli miktarda uygulanmast’, ‘canli olmasi” ve ‘konakgiya
fayda saglamasi’ seklinde {i¢ 6zelligi 6ne ¢ikmaktadir. Ancak
bu ¢ Ozellik incelendiginde gercekten ‘probiyotik’ bu

ozellikleri sagliyor mu? sorusu giincelligini korumaktadir.
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Asagida bu ii¢ temel ozelligin saglanip saglanmadigini

aragtiran ¢alismalar incelenmistir.
Probiyotiklerde Canlilik Durumu ve Canli Hiicre Miktar

Probiyotiklerin  konakgilara saglayabilecegi fayda,

uygulanan canli mikrobiyal hiicre miktar: ile son derece
yakindan ilgilidir. Probiyotik iceren gida {iriinlerinin
etiketinde yer alan canli mikroorganizma sayisinin dogru
olarak belirtilmesi gerekmektedir (Fiore ve ark., 2020). Ayni
sekilde su {iriinleri yetistiriciliginde de kullanilan probiyotik
iirtinlere stirdiirmek ariinlerdeki

olan giiveni igin,

mikroorganizmalarin raf Omdiirleri boyunca

kaldiklarmi kanitlamak énemlidir (Wang ve ark., 2008; Awad
ve ark., 2022).

hayatta

Etikette, raf Omriiniin sonunda mevcut olan her bir

probiyotigin ~ canli  konsantrasyonunun  belirtilmesi
beklenmektedir. Burada etikette belirtilen tek doz basina
mikrobiyal koloni olusturan birim (kob) miktari, raf
Omriiniin sonunda bulunmasi gereken minimum canli hiicre
konsantrasyonuna karsilik gelmektedir (Fiore ve ark., 2020).
Tiirk Gida Kodeksi'ne gore, ‘Probiyotik gida: Icerisinde raf
omrii sonuna kadar yeterli miktarda canli probiyotik
mikroorganizma (en az 1.0x10° kob/g) bulunduran ve bu
canlilignt muhafaza eden {iiriin’ olarak tanimlanmaktadir.
Ancak probiyotik formiilasyonlarinda canli olmayan
hiicrelere de rastlamak her zaman olasidir. Probiyotik
kullanilan iiriinlerde 6lii hiicre sayisindaki artis, {iriine ilave
edilirken olabilmektedir. Balik yemine probiyotik ilave
edildiginde, iiretim sirasinda asir1 sicak ve basing gibi etkiler
nedeniyle  iiretim sirasinda  hiicreler
olebilmektedir. Baz1 laktik asit bakterileri teknolojik olarak

hassas suslar olarak kabul edilmektedirler. Probiyotik iceren

asamalar1

dirtinlerdeki 6lii hiicre sayisindaki artis, kullanilan sus,
iiretim teknolojisi, paketleme, dagitim, depolama gibi pek
¢ok faktore bagl olarak degismektedir. Biitiin bu faktorler
probiyotik igeren {iriiniin, raf omrii siiresince etkinliginin
korunmasinda rol oynamaktadir (Wang ve ark., 2008; Nayak
2010 Fiore ve ark., 2020; Roy ve ark., 2022).

Das ve ark. (2013)lar1 probiyotik katkili (Bacillus
amyloliquefaciens) balik yemini oda sicakliginda (28°C) 4
hiicrelerde ortalama
%44,11'lik bir azalma oldugunu, 4°C'de 4 hafta boyunca

muhafaza ettiklerinde ise canli hiicrelerde ortalama %18,61

hafta muhafaza ettiklerinde canli

azalma oldugunu belirlemislerdir. Aly ve ark. (2008)’lar1
balik yemine ilave edilen probiyotik (Bacillus subtilis ve
Lactobacillus acidophilus)’deki canli hiicre sayilarina hem 4°C
hem de 25°C'de 1, 2, 3 ve 4 haftalik depolamadan sonra
incelediklerinde 4°C'de saklanan probiyotik yemde, oda
sicakliginda (25°C) saklananlara gore onemli dlciide daha
fazla sayida canli hiicre oldugunu tespit etmislerdir. Irianto

ve Austin (2002)'de benzer sekilde dort ayri probiyotik

katkilit yemi 20°C yerine 4°C'de muhafaza ettiklerinde daha

fazla sayida canli hiicre kaldigmmi ancak tiim
probiyotiklerdeki canli hiicre sayisinin 8 haftalik siire i¢inde

azaldigini saptamuslardir.

Probiyotigin, saklama kosullari, susa 6zgii kosullar ki
burada spor olusturmayan probiyotik bakterilerin olumsuz
kosullarda istenen canlili$i korumas: oldukca zordur,
endiistriyel {iretim asamalari, raf omrii gibi faktorler
nedeniyle canli hiicre sayisinin azalmasi etkili dozu
standardize ederken yaniltic1 da olabilir (Dash ve ark., 2015;
Nayak,  2010).

probiyotiklerin temel 6zelliklerinden olan yeterli miktarda

Yapilan  ¢alismalar  incelendiginde,
uygulanmas: ve canli kalmasi Ozelligini her zaman tam

olarak karsilamadig1 goriilmiistiir.
Probiyotiklerin Konak¢iya Fayda Saglamasi

Su ftriinleri yetistiriciliginde probiyotiklerin faydali
etkileri incelenirken probiyotigin dozu, maruz kalma siiresi,
su sicaklig1 ve su kalitesi de dikkate alinmalidir (Awad ve
ark., 2022)

Probiyotiklerin biiyiitk ¢ogunlugu literatiirde, genel
olarak giivenli (GRAS, Generally Regarded As Safe) ve
saglikli bireyler i¢in yararli olarak kabul edilmektedir. Ancak
bagisiklik sistemi baskilanmis, asir1 gegirgen bagirsak
kritik hastaliklara
probiyotiklerin sec¢iminde dikkat edilmesi gerekmektedir
2014).  Siklikla
bifidobakterileri igeren bir¢ok probiyotik sus, konak¢inin

sendromu veya sahip bireylerde

(Fijan, kullamilan  laktobasiller  ve
normal saglikli bagirsak mikrobiyotasinda bulundugu icin
saglik acisindan risk olusturmadigl diistiniilmektedir. Bu
gruba ait probiyotiklerin saghk iizerinde yararl etkilerine
dair pek cok arastirma bulunmaktadir. Bununla birlikte,
uzun bir giivenli kullanim ge¢gmisi olmayan yeni potansiyel
probiyotiklerin, giivenli kabul edilebilmesi i¢in daha fazla
calisma yapilmalidir. (Lahtinen ve ark., 2009). Bu nedenle,
yapilan  arastirmalar  incelendiginde su  iriinleri
yetistiriciliginde kullamlan probiyotikler ile ilgili olarak
mikroorganizma ve konak¢t arasindaki etkilesimlerin
anlasilmasi yoniinde daha fazla ¢alismalarin yapilmasina

ihtiyag oldugu goriilmektedir.
Paraprobiyotikler ve Postbiyotikler

Paraprobiyotik (hayalet/inaktive edilmis probiyotikler)
terimi ilk defa Taverniti ve Guglielmetti, (2011) tarafindan
literatiire eklenmistir. ~ Bu terimi, ‘yeterli miktarlarda

uygulandiginda tiikketiciye fayda saglayan
bozulmamig/parcalanmis cansiz mikrobiyal hiicreler veya
ham hiicre ekstraktlar1 olarak tanimlamay1 onermislerdir.
Cansiz mikrobiyal hiicreler elde edilirken fiziksel veya
etkilenmemeleri

kimyasal inaktivasyon ydntemlerden

gerektigini belirtmiglerdir. Mikrobiyal orijinli saflastirilmig
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molekiiller veya saf mikrobiyal hiicre {iriinlerini ise bu

kavram igerisine dahil etmemiglerdir.

Probiyotiklerin konakgiya fayda saglamasi igin canl
olmalar1 gerektigi belirtilmektedir. Ancak paraprobiyotik
olarak isimlendirilmemis olsa da probiyotiklerin inaktive
edilerek kullarnulabilecegini
bulunmaktadir (Dawood ve ark., 2015; Hai, 2015) Yapilan
arastirmalar inaktive edilmis probiyotiklerin konakgiya
Probiyotik

mikroorganizmalar inaktivasyon islemine maruz kaldiktan

belirten calismalar

fayda sagladigim gostermektedir.
sonra hiicre duvarinin yirtilmasi, DNA filamentleri ve hiicre
zarmnin zarar gormesi gibi etkiler nedeniyle canhliklarmi
Ancak

hiicrelerin konakgida saglik agisindan fayda saglayabilecek

tamamen kaybetmektedirler. inaktive edilmis

aktivite gosterdikleri tespit edilmistir. Bu nedenle
parabiyotikler, konakc¢iya fayda saglayan inaktive edilmis
mikrobiyal hiicreler veya hiicre fraksiyonlar1 olarak da
tanimlanmaktadirlar (Irianto ve Austin 2003; Kamilya ve
ark., 2015; de Almada ve ark., 2016; Cerezo ve ark., 2022;

Danladi ve ark., 2022).

Postbiyotikler (metabiyotikler), konak¢iya olumlu etki

saglayabilen, probiyotik mikroorganizmalar tarafindan
salgilanan mikrobiyal metabolitler veya mikroorganizmalar
parcalandiktan sonra salinan metabolitler ve mikrobiyal
hiicre duvar bilesenleridir (Ang ve ark. 2020; Cuevas-

Gonzalez ve ark., 2020).

Probiyotik, paraprobiyotik ve postbiyotik terimlerini
anlatan sematik goriiniim Cuevas-Gonzalez ve ark. (2020)

modifiye edilmistir (Sekil 1).

Canh Olii
E
=
g
E 3
s Inaktive edilen probiyotik hiicreler =1
z ]
=}
g —
& —s
Tam hilcre Probiyotik hiicre lizizi ;
serbest birakalan . g
y . ®
salglanan

Microbiyal metsbolider  Mikeobiyal hiicre duvar bilesenler
Sekil 1. Probiyotik, paraprobiyotik ve postbiyotik terimlerini
anlatan sematik goriinim Cuevas-Gonzalez ve ark.
(2020)’den modifiye edilmistir

Figure 1. Schematic view of probiotic, paraprobiotic and
postbiotic terms, modified after Cuevas-Gonzalez et al.

(2020).

Postbiyotikler arasinda peptitler, kisa zincirli yag asitleri,
enzimler, peptidoglikan ve lipopolisakarit, hiicre yiizeyi
teikoik

plazmalojenler,

proteinleri, asit, vitaminler, organik asitler,

peptidoglikan  tlirevli muropeptitler,

endopolisakkaritler ve ekzopolisakkaritler bulunmaktadir
(Ang ve ark., 2020; Barros ve ark., 2020; Goh ve ark., 2022).

Gastrointestinal sistemde bulunan mikroorganizmalar
dogal siirecte prebiyotikleri kullanarak anaerobik kosullar
altinda postbiyotik veya biyoaktif postbiyotikler olarak
agiga
Postbiyotikleri laboratuvar yontemleriyle iiretmek ve elde
etmek de miimkiindiir (Aghebati-Maleki ve ark. 2021;
Thorakkattu ve ark., 2022). Ancak saflastirilmis mikrobiyal
kabul
edilmemektedir (Salminen ve ark., 2021; Aggarwal ve ark.,
2022).

isimlendirilen = metabolik  {iriinler cikarirlar.

metabolitler ~ve agsilar postbiyotik  olarak

Probiyotikler icin ihtiya¢ duyulan soguk tasima zinciri
parabiyotikler igin gerekli olmamasi ekonomik agidan
avantaj saglamaktadir. Parabiyotikler probiyotikler gibi canli
olmadiklarindan, probiyotiklere gore stabilitesi yiiksek ve raf
Oomriiniin -~ uzun  oldugu  belirtilmektedir.  Ayrica
paraprobiyotiklerin cansiz olmasi nedeniyle antimikrobiyal
diren¢ genlerinin, bagka hiicrelere yatay olarak aktarma
riskinin muhtemelen daha diisiik olacag: ileri siiriilmektedir

(Shripada ve ark., 2020; Goh ve ark., 2022).

Yapilan calismalar incelendiginde, paraprobiyotikler
cansiz, tam veya pargalanmis inaktive edilmis probiyotik
mikroorganizmalar veya karmasik kimyasal bilesime sahip
ham hiicresel ekstraktlari icermektedirler (Taverniti ve
Guglielmetti, 2011). Postbiyotikler ise canli probiyotik
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen veya hiicre
parcalanmasindan sonra salinan biyoaktif ¢oziiniir faktorler
olarak da isimlendirilen iiriinler veya metabolik yan iiriinleri
kapsamaktadirlar (Ang ve ark., 2020; Cuevas-Gonzalez ve
ark., 2020) (Sekil 1). Paraprobiyotikler ve postbiyotiklerin bir
kismi inaktive edilmis mikroorganizmalardan elde edilmesi
nedeniyle literatiirde bu terimlerle ilgili bir netligin olmadig:

tespit edilmistir (Salminen ve ark., 2021).

2019 yilinda Uluslararas: Probiyotikler ve Prebiyotikler
(UPPBD) farkli

uzmanlarla birlikte diizenledigi panelde postbiyotik tanimini

Bilimsel Dernegi alanlarda yer alan
ele almiglardir. Postbiyotik ‘konakgiya saglik yarari saglayan

cansiz  mikroorganizmalarin  ve/veya  bilesenlerinin
hazirlanmasi” olarak tanimlanmustir. Etkili postbiyotiklerin
saglik tizerinde fayda saglayan, metabolitleri olan veya
olmayan inaktive edilmis mikrobiyal hiicreler veya hiicre
bilesenleri icermesi gerektigini belirtmislerdir (Salminen ve

ark., 2021).

Salminen ve ark., (2021)’lar1 Uluslararasi Probiyotikler ve
Prebiyotikler Bilimsel Birligi panelinde inaktive edilmis
mikroorganizmalar1 da postbiyotiklerin tanimi igerisine
dahil ederek postbiyotiklerin tanimi ve konusunda fikir
birligine varildigini ifade etmislerdir. Ancak, 2022 ile 2023

yilindaki literatiiriin bir kismu incelendiginde; 2022 yilinda;
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Batista ve ark. (2022), Butera ve ark. (2022), Danladi ve ark.
(2022), Goh ve ark. (2022), Li ve Tran, (2022), Lim ve ark.
(2022), Michels ve ark. (2022), Tukaram ve ark. (2022); 2023
yilinda; Dang ve ark. (2023), Jonesti ve ark. (2023), Luna-
Gonzalez ve ark. (2023), Michels ve ark. (2023), Rahman ve
Dandekar, (2023), Sharma ve ark. (2023), Song ve ark. (2023),
Xie ve ark. (2023)’lar1 olmak tizere bir¢ok makalede inaktive
edilmis mikroorganizmalarin hala paraprobiyotik olarak

tanimlamalarinin yapildig: goriilmektedir.

Paraprobiyotikler ve Postbiyotiklerin Elde Edilme
Yontemleri
Paraprobiyotikler,  probiyotik = mikroorganizmalarin

elde

yontemleri, pastorizasyon, sterilizasyon gibi 1s1 uygulamasi,

inaktivasyonu ile edilmektedirler. Inaktivasyon
iyonlastiric1 radyasyon, ultraviyole (UV) 1sinlar, yiiksek
basing, sonikasyon, darbeli elektrik alani teknolojisi gibi 1s1
igermeyen uygulamalar veya UV-C 1s1k ve 1s1l islemin bir
arada oldugu uygulamalar1 icermektedirler (Shripada ve

ark., 2020).

Parabiyotiklerin elde edilmesinde yaygin olarak

kullanilan yontemler asagida verilmistir. Paraprobiyotikler
‘1s1” (hiicre zar1 hasarlari, protein pihtilasmasi, ribozom
agregasyonu vb.), ‘yiiksek basing’ (hiicre zari hasarlari,
protein denatiirasyonu, enzimlerin inaktivasyonu vb.),
‘sonikasyon’ (hiicre duvari yirtilmasi, hiicre zar1 hasarlari,
DNA zararlari), ‘1isinlama’ (niikleik asit hasarlar1) ‘ultraviyole
isinlart’  (protein denatiirasyonu, DNA fotoiiriinlerinin
olusumu), kimyasal uygulama (6rnegin, formaldehit) gibi
farkli yontemlerle inaktive edilebilirler (de Almada ve ark.,

2016; Nataraj ve ark., 2020).

etki mekanizmalar

yontemlerinin

Probiyotiklerin  susa  0zgii

bulunmaktadir.  Inaktivasyon hiicrenin
yapisal bilesenlerini farkli sekilde etkileyebilir olmalar:
nedeniyle paraprobiyotiklerin faydali etkileri koruyabilen
uygun inaktivasyon yonteminin se¢ilmesi konusunda dikkat
edilmesini gerekmektedir. Ciinkii her bir yontemin yapisal
hiicre bilesenlerini etkileyen farklt mekanizmalar1 vardir.
Uygun inaktivasyon yontemi secilmesi durumunda elde
edilen paraprobiyotik, probiyotiklerin sagladig1 faydali
etkilere sahip olabilmektedir (de Almada ve ark. 2016;

Deshpande ve ark., 2018; Barros ve ark., 2020).

Paraprobiyotiklerin canli probiyotiklerin sahip oldugu
yararl etkileri koruduklart ancak zararli olmalarinin pek
olasi goriilmedigi belirtilmektedir. Inaktivasyon yontemi ile
elde edilen paraprobiyotiklerin uygun kiiltiir ortamlarina
ekilerek canli olup olmadiklar1 kontrol edilebilmektedir
(Shripada ve ark. 2020). Paraprobiyotiklerin {iretiminde
probiyotik inaktivasyonunu optimize ederken akis sitometri
analizi kullanularak probiyotik

islevselligini  koruyup

korumadigini tespit edilebilmektedir (Barros ve ark., 2021).

Postbiyotikler  bakteri

salgilanan tiriinler veya metabolik yan iiriinler gibi ¢oziiniir

liremesi sirasinda ortama
faktorleri icermektedirler. Ancak bazi ¢alismalarda, iireme
sonrasinda bakteri hiicrelerinin enzimler, termal, sonikasyon
ve yiiksek basingli islemler ile veya bu uygulamalarin
kombinasyonu ile pargalanmasi saglanmaktadir Parcalama
islemlerinin uygulanmas1 postbiyotiklere bazi ek hiicre ici
maddelerin

metabolitlerinin ve hiicre duvar tirevli

katilmasim1  saglayarak arttirmaktadir

(Moradi ve ark., 2021).

iglevselliklerini

laktik

cinslerinden) ve

bakterileri
(6zelikle

gerceklestirilen

Postbiyotikler, ¢ogunlukla asit

(Lactobacillus mayalar

Saccharomyces  cerevisia) tarafindan

fermantasyon yoluyla elde edilir. Kisa zincirli yag asitleri,

bakteriyosinler ve organik asitler bazi postbiyotik
Ornekleridir. Bu bilegikler antimikrobiyal,
immiinomodiilator, antioksidan ve  antienflamatuar

aktiviteler sergilerler (Duarte ve ark., 2022; del Valle ve ark.,
2023; da Silva Vale ve ark., 2023).

Su Uriinleri

Paraprobiyotiklerin Kullanilmasi

Yetistiriciliginde  Postbiyotik  ve

Su driinleri yetistiriciliginde probiyotikler, bagisiklik
sisteminin giiclendirme (Rodriguez ve ark., 2007), biiyiimeyi
destekleyici (Khattab ve ark. 2005; Carnevali ve ark., 2006),
patojenik mikroorganizmalarin inhibisyonu (Ravi ve ark.,
2007; Subharanjani ve ark., 2015) gibi pek ¢ok konuda
konak¢iya fayda saglamaktadir. Ancak probiyotik ilave
edilen yemin hazirlanmasi ve depolanmasi sirasinda canli
hiicre sayisinda azalma goriilmesi istenmeyen bir durumdur.
Probiyotiklerin sagladig1 faydalara benzer etkiler gosteren
biyoaktif bilesikleri iceren postbiyotik ve paraprobiyotiklerin
kullanim1 son yillarda su {iriinleri yetistiriciliginde yerini
almaya baslamuistir. Post ve paraprobiyotiklerin su iirtinleri
yetistiriciliinde kullanilmas1 elde edilme yontemleri,
uygulandiklari balik tiirleri, uygulama siireleri ve elde edilen

sonuglar kronolojik siraya gore Tablo 1’de verilmistir.

SONUC

Insan ve hayvanlarda kullamilan probiyotik iiriinlerin
kalitesi ve kullanimlar: ile ilgili potansiyel risklerin olma
ihtimali her zaman sbdz konusudur. Antibiyotik direng
genlerine sahip olan probiyotikler, bu direnci patojen veya
patojen olmayan mikroorganizmalara aktarabilirler. Ayrica,
iiretim ve depolama asamasinda probiyotiklerin canli hiicre
sayisinda azalma goriilmektedir. Probiyotikler igin etkili
korumasi

dozun standardize edilmesi ve stabilitesini

agisindan bu durum sorun yaratmaktadir.

Probiyotiklerin canliligini koruyarak biyoyararlanim
diizeyini arttirmak igin bir¢ok ¢alismada mikrokapsiilasyon

yontemi 6nerilmektedir. Olumsuz kosullarda baliklarda
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Tablo 1. Postbiyotik ve paraprobiyotiklerin su {iriinleri yetistiriciliginde kullanilmasi

Table 1. Use of postbiotic and paraprobiotics in aquaculture

Postbiyotik -paraprobiyotik  Uygulama

Tiir ad1 . . N R > Sonug¢ Referans
veya Inaktivasyon yontemi siiresi
Hepatosomatik indeksde azalma
Biiyiime performansina etkisi yok
Cyprinus carpio szrur?tc?biyotik ve postbiyotik 98 giin Spesifik olmayan bagisiklik artis antioksidan seviyelerinde Meng ve ark., 2023
bilesigi artis
Bagirsak sagligini ve bagirsak mikrobiyota
kompozisyonunu iyilestirme
o Biiyti f t
, Postbiyotik, mayadan }J}fume.pe.rv ormar sm.da arts .
Dicentrarchus . .. . .. Lipit etkinligini iyilestirme Pelusio ve ark.,
ekstrakte edilen niikleotidler ~ 80 giin . o I
labrax iyt TGF-p artig, IL-1 (3 azalis ile bagirsak mukozasi {izerinde 2023
ve niikleik asitler .
olumlu etki
Pamuk tohumu proteini konsantresi bazli diyetle beslenen
i P biyotik (gokl 8 i i ¥ i
Mtcror.lterus araprobiyoti (¢oklu maya 65 giin bahklirda bagnjsak mlkI'"Obl}./'Ota d.uzenleme51 y(.)lyl}fla Xie ve ark,, 2023
salmoides fraksiyonlarr) karaciger fonksiyonlar: tizerindeki olumsuz etkisini
azaltma
Postbiyotik Biiyiime performansina etkisi yok
Cyprinus carpio  (Cetobacterium somerae ve 98 glin Karaciger ve bagirsak saghgim iyilestirme Yu ve ark, 2023
Lactococcus lactis)
Bagisiklik ve bagirsak mikrobiyotasini diizenlemesiyle
i P biyotik (gokl Biiyii
Mtcro;.fterus araprobiyoli (goklu maya 65 giin tytime performar}sm’da artig o ) Xie ve ark, 2022
salmoides fraksiyonlari) Diisiik balik unu diyetinde maya takviyesiyle bagirsak
gecirgenligi, enflamatuar ortamu diizenleme
Oreochromis Paraprobiyotik (Bacillus sp. 30 eiin Biiyiime performansini, bagisiklik yanit1 ve Streptococcus Aldy Mulyadin ve
niloticus NP5) & agalactiae enfeksiyonuna kargs1 direngcte artis ark., 2021
Paraprobiyotik, (Clostridium -
P B 3
’ Z:Zf::ei Butyricum 42 giin ] Iljgfume performansi, yasama orani ve bagisiklik yanitinda Luo ve ark, 2021
CBGO1)/sonikasyon i
. o Biiyiime performansina etkisi yok
Postbiyotik, iki laktik asit . s . .
Oncorhynchus ostuIljotik, el artik ast .. Bagirsaktaki bakteri cesitliligi ve sayisinda artis Pérez-Sanchez ve
. bakterisinden elde edilen 28 giin . .
mykiss . Lactococcus garvieae enfeksiyonuna kars1 hastalik ark, 2020
fermente tirtin . .
direncinde artig
-~ lal Gretimi lizozi I
Paraprbiot, (il e protein, miyeloperataias skiies ve slali
2 z aktivitesi i .
Catla catla amyloliquefaciens FPTB16)is1 28 giin protein, miyeloperoksidaz aXtivitest ve ai%a Singh ve ark., 2017
ile fosfataz aktivitesinde artig
Agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yem déniisiim orani
ve protein verimlilik oranina etkisi yok
. - . Toplam hemosit sayisinda artis
P biotik, Lactobacill
Macrobraﬁh an araproviott, . actovactitus 90 giin Fenol oksidaz aktivitesinde artis Dash ve ark., 2015
rosenbergii plantarum/isi ile .
Solunum patlamast aktivitesinde artis
Hemolenf bakteriyel temizleme verimliliginde artis
Aeromonas hydrophila’a kars: hastalik direncinde artis
Biiyiime performansi ve yemden yararlanma da artis
Pacrus maior Paraprobiotik, Lactobacillus 56 oiin Spesifik olmayan bagisiklik savunma sistemini Dawood ve ark.,
8 ] plantarum (LP20) /Is1 ile & gliclendirme 2015
Diisiik tuzluluk stresi ve strese kars1 yiiksek direng
Postbiyotik, maya kiiltiirti Biiyiime performansinda artis
Litopenaeus metabolitleri (niikleotitler, Lizozim ve fenoloksidaz aktivitesinde artis Dene ve ark
P . polisakkaritler, kii¢lik 61 giin Vibrio sp. ve heterotrofik bakterilere kars: direncte artis & 7
vannamei . o . N . (2013)
peptitler, organik asitler, Karides bagirsaginda endotoksinde azalis
lipitler)/ticari {iriin Su kalitesi ve havuz sedimentini iyilestirme
Paraprobiotik, Bacillus subtilis
Oncorhynchus AB1 .. . . . Newaj-Fyzul ve
14 A . enfek lemed
mykiss (Formaldehit+sonikasyon+ gun eromonas sp. enfeksiyonunu Snlemede etkin ark. (2007)

hiicre icermeyen ekstrakt)

mikroorganizmalarin canliligini ve etkinligini koruyabilmek

icin kapsiilasyon teknolojilerinde farkli yontemler ve

malzemeler

kapstilasyonunda

kullanilmaktadar.

kullanilan

yontemlerin

Ancak  probiyotiklerin

avantajlari

yontemden  kaynaklanabilecek

olabildigi gibi, probiyotik hiicrelerde 1s1 hasari, bakterileri
tizerinde inhibitdr etki gibi kullanilan malzemeden ve
dezavantajlarda  soz

konusudur. Baz1 yontemler ise ekipman, bakim ve enerji
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gerektirdigi i¢in maliyetlide olabilmektedir (Saha ve ark.,
2023). Su

muhafazasinda

drtinleri  yetistiriciliginde  probiyotiklerin

mikrokapstilasyonun kullanilmasi
probiyotik igeren yemlerin maliyetini artiracak olmasindan

dolay1 iiretici agisindan arzu edilmeyen bir durum olusturur.

Su friinleri yetistiriciliginde 1980'1i yillarin ortalarinda
baslayan probiyotiklerin ilk kullanimindan (Banerjee ve Ray,
2017) sonra, bu yonde yapilan ¢alismalar giintimiize kadar
artan oranda devam etmektedir. Su {iriinleri yetistiriciliginde
probiyotiklerin kullanilmasinda karsilasilabilecek pek ok
dezavantajli durum sb6z konusudur. Ayrica kullanilan
probiyotikler gecici olarak bagirsak mikrobiyotasmin bir

parcast olabilir ve sonrasinda diskiyla atilabilir. Biitiin bu

olumsuzluklar degerlendirildiginde; glintimiizde
probiyotikler ile ilgili yapilan c¢alismalarda canl
mikroorganizmalarin  kullanilmasindan ziyade, cansiz

mikrobiyal hiicreler (inaktif), mikrobiyal hiicre duvar:
bilesenleri veya mikrobiyal metabolitlerin kullanilmasi ile
ilgili yapilan arastirmalara ilginin nig¢in bu kadar artif:
anlasilmaktadir. Bu yonde yapilan ¢alismalarda probiyotik
yerine aradaki farkin daha iyi anlasilabilmesi ve ortak bir
dilin literatiirde

postbiyotik ve paraprobiyotik terimlerinin yayginlasmasi

kullanilabilmesi  agisindan  bilimsel

dogru bir yaklasim olacaktir.

Su drtnleri  yetistiricilig§inde = yapilan  c¢alismalar
incelendiginde, postbiyotik ve paraprobiyotik kullanilan
tiirlerde, bagirsak mikrobiyotasinin diizenlemesi, biiyiime
performansi ile yemden yararlanmada artis, bagisiklik
sisteminin gliclenmesi, enfeksiyonlara karsi direncte artis
gibi bircok fayda sagladigi belirlenmistir. Bu nedenle
probiyotikler ile kiyaslandiginda daha giivenli ve stabil olan
bu biyoaktif bilesiklerin su iiriinleri yetistiriciliginde 6nemli

bir potansiyele sahip olduklar: diisiiniilmektedir.
Etik Standartlar ile Uyum

Cikar Catismasi

Yazar, herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini deklare

etmektedir.

Etik Onay

Yazar, bu tiir bir ¢alisma i¢in resmi etik kurul onayinn

gerekli olmadigini bildirmektedir.
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