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Ö Z E T  

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, antibiyotiklere alternatif olarak çevre dostu yem katkı maddelerinin 

(probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik) kullanımı son yıllarda hızla artmaktadır. Yeterli miktarlarda 

uygulandığında konakçıya sağlık açısından fayda sağlayan canlı mikroorganizmalar olarak kabul edilen 

probiyotik ürünlerde, üretim aşamaları sırasında ve üretimden sonra ölü hücreler ile 

karşılaşılabilmektedir. Buna rağmen konakçıda faydalı etkiler gösteriyor olmaları cansız mikrobiyal 

hücreler veya hücrelerin parçalanmasıyla oluşan hücre bileşenlerinin de etkili olabileceği ‘postbiyotik ve 

paraprobiyotik’ olarak ifade edilen tanımların kullanılmasını beraberinde getirmiştir. Bu derlemede, 

postbiyotik ve paraprobiyotik kavramlarının alternatif tanımları, postbiyotik ve paraprobiyotiklerin elde 

edilme yöntemleri ve su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanım alanlarına dikkat çekilmiştir. 

 

The role of postbiotics and paraprobiotics in aquaculture 

A B S T R A C T  

In aquaculture, the use of environmentally friendly feed additives (probiotics, prebiotics, synbiotics) as 

an alternative to antibiotics has been rapidly increasing in recent years. In probiotic products, that are 

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

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

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

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.
 

GİRİŞ 

Su ürünleri yetiştiriciliği balıkların gıdayı ete verimli bir 

şekilde dönüştürmesi ve birim alan başına yüksek miktarda 

biyokütle elde edilebilmesi nedeniyle karaya dayalı 

hayvancılık sistemlerinden ekonomik olarak daha 

verimlidir. Ayrıca su ürünleri yetiştiriciliği en hızlı büyüyen 

gıda üretim sektörlerinden biri haline gelmektedir (Khan ve 

ark., 2011; FAO, 2020). 

Su ürünleri yetiştiriciliği sektörünün hızla büyümesi, 

çevresel sürdürülebilirliğin sağlanması açısından bazı 

istenmeyen koşulların doğmasına yol açabilmektedir. 

Yetiştiriciliğin yapıldığı ortamlarda yüksek stoklama 

oranları patojenlerin gelişebilmesi için uygun ortam 

hazırlarken, konakçının duyarlılığını da artırmaktadır 

(Bouwmeester ve ark., 2021). Yoğun yetiştiricilik yapılan 

işletmelerde gerekli önlemler alınmaz ise çevresel koşulların 

bozulması da söz konusudur. Bu durum üretim yapılan 

havuzlarda salgın hastalıkların görülme sıklığını da 

arttırmaktadır.  Ayrıca, hastalıkların tedavisi dahil, su 
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ürünleri yetiştiricilik faaliyetleri yapılırken antibiyotikler, 

antiparaziter ilaçlar, kirlenme önleyiciler, anestezikler ve 

dezenfektanlar gibi kimyasal etkenlerin yoğun kullanımı 

çevre üzerinde olumsuz etkiler yaratma ve çevre konusunda 

kaygıları arttırmaktadır (Burridge, 2010). 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, bakteriyel enfeksiyonların 

tedavisinde kullanılan antibiyotiklerin birçoğu geniş 

spektrumlu olduğundan patojenin neden olduğu ölümleri 

azaltırken, diğer taraftan konakçının bağırsak 

mikrobiyotasında bulunan bakterilerin sayı ve çeşitliliği 

üzerinde olumsuz etkiye neden olabilmektedir. 

Antibiyotiklerin yaygın ve sistematik kullanımı, yetiştiriciliği 

yapılan canlının bağırsak mikrobiyotasında bulunan duyarlı 

mikroorganizmaları yok edebilir ve dirençli fırsatçı 

patojenlerin çoğalmasını kolaylaştırabilir. Ayrıca bu durum 

antimikrobiyal direnç sağlayan genetik materyalin, balık 

bağırsak mikrobiyotasında bulunan yerli popülasyonlardan 

fırsatçı veya potansiyel olarak patojen olan 

mikroorganizmalara aktarılmasına ve yetiştiricilik yapılan 

ortamda balık patojenlerinde antibiyotik direncin artmasına 

yol açabilmektedir. Su ortamında bulunan bakterilerde 

oluşan bu antibiyotik direnç, insan ve hayvan patojenleri 

dahil olmak üzere karasal ortamdaki bakterilere de yatay gen 

transferi yoluyla bulaşabilmektedir. Ayrıca balık eti ve balık 

ürünlerinde antibiyotik kalıntısı bulunma olasılığı, 

antibiyotik kullanımının olumsuz etkileri arasındadır. 

Antibiyotik kalıntısı besin zinciri yoluyla sucul/karasal 

hayvanlara, sucul habitatlara ulaşarak insan sağlığına ve 

çevreye zarar vermesi ekosistem üzerinde ciddi tehdit 

oluşturmaktadır (Sørum, 2005; Cabello, 2006; Navarrete ve 

ark., 2008; Ubeda ve Pamer 2012; Romero ve ark., 2014; Aydın 

ve Çek-Yalnız, 2019; Yukgehnaish ve ark. 2020; Awad ve ark., 

2022; Okeke ve ark, 2022). 

Günümüzde su ürünleri yetiştiriciliğinde hastalıkların 

yönetimi, kontrolü, balık sağlığı ve refahı konusunda çevre 

dostu alternatif çözüm arayışı ön plana çıkmaktadır. Bu 

alternatif çözümlere probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik 

kullanımının yanıt verdiği pek çok araştırmada 

görülmektedir (Hai, 2015; Hoseinifar ve ark., 2016; Dawood 

ve ark, 2018; Amenyogbe ve ark., 2020; Butt ve ark., 2021; Puri 

ve ark., 2023).  

Son on yılda, su ürünleri yetiştiriciliği ile ilgili yapılan 

araştırmalarda probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik 

kullanımının yaygınlaşmasının ve kabul görmesinin nedeni, 

canlıların gastrointestinal gelişimini uyararak; beslenme, 

sindirim ve metabolik süreçleri düzenleme, besin alımını 

iyileştirme, bağışıklık sistemini güçlendirme gibi konakçı 

fizyolojisini, sağlığını ve hastalık yönetimini düzenlemede 

bağırsak mikrobiyomunun önemli rol oynamasıdır (Romero 

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

İmmünostimülanlar veya immünsakkarit olarak da 

isimlendirilen prebiyotikler, bağırsaktaki probiyotikler 

tarafından besin olarak kullanılırlar. Prebiyotikler, bağırsak 

bağışıklık sisteminin çeşitli bileşenlerini teşvik ederek 

bağışıklık yanıtının düzenlenmesi ile doğrudan; 

fermantasyon işlemi yoluyla faydalı metabolitler üretilmesi 

veya bağırsaktaki faydalı mikroorganizma popülasyonunu 

artırması ile dolaylı olarak, konakçı üzerinde çok sayıda 

faydalı etkiye neden olan sindirilemeyen bileşiklerdir 

(Nawaz ve ark., 2018; Martín ve Langella, 2019). Su ürünleri 

yetiştiriciliğinde faydalı olduğu tespit edilen, 

‘oligosakkaritler’ (Fruktooligosakkaritler (FOS), Mannan 

oligosakkarit (MOS), Galaktooligosakkarit (GOS), 

Arabinoksilan-oligosakkarit (AXOS)) ve ‘polisakkaritleri’ 

(Inulin, β-glucan) içeren pek çok prebiyotik grubu ile ilgili 

araştırmalar yapılmıştır (Song ve ark., 2014)  

Probiyotik bakterilerin faydalı etkileri, probiyotikler ve 

prebiyotiklerin bir kombinasyonu olan sinbiyotiklerin 

kullanımıyla arttırılabilmektedir (de Vrese ve Schrezenmeir, 

2008). Su ürünleri yetiştiriciliğinde sinbiyotiklerin, 

konakçıda yemden yararlanma ve büyüme parametrelerinde 

artış ve hastalıklara karşı direnç kazanma gibi olumlu etkileri 

bulunmaktadır (Kaya ve ark., 2022; Oliveira ve ark., 2022; 

Siddik ve ark., 2022) 

Probiyotikler, esas olarak organizmaların gastrointestinal 

sistem mikroflorasını dengelemek için kullanılan canlı 

mikroorganizmalardır (Bhogoju ve Nahashon 2022). Ancak 

son yıllarda canlı olmayan mikroorganizmaları tanımlamak 

amacıyla paraprobiyotik ve mikrobiyal metabolitler ile 

mikrobiyal hücre duvarı bileşenlerini tanımlamak amacıyla 

da postbiyotik kavramları kullanılmaya başlanmıştır 

(Cuevas-González ve ark., 2020). Güncel kaynaklar 

incelendiğinde, postbiyotik ve paraprobiyotik terimlerinin 

tanımı konusunda uluslararası ortak bir terminoljinin 

mevcut olmadığı ve fikir birliği sağlamasının kolay olmadığı 

görülmüştür. 

 Çalışma ile son yıllarda özellikle insan ve çevre 

sağlığı yönü ile öne çıkmaya başlayan postbiyotik ve 

paraprobiyotikler ile ilgili bilgi birikimine, terminolojik 

olarak tanımlarına, elde edilme şekillerine ve su ürünleri 

yetiştiriciliğinde kullanım alanlarına katkı sunulması 

amaçlanmıştır. 

Probiyotikler 

Probiyotik, yeterli miktarlarda uygulandığında 

konakçıya sağlık açısından fayda sağlayan canlı 

mikroorganizmalardır (FAO/WHO, 2002). Probiyotiğin, 

‘yeterli miktarda uygulanması’, ‘canlı olması’ ve ‘konakçıya 

fayda sağlaması’ şeklinde üç özelliği öne çıkmaktadır. Ancak 

bu üç özellik incelendiğinde gerçekten ‘probiyotik’ bu 

özellikleri sağlıyor mu? sorusu güncelliğini korumaktadır. 
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Aşağıda bu üç temel özelliğin sağlanıp sağlanmadığını 

araştıran çalışmalar incelenmiştir. 

Probiyotiklerde Canlılık Durumu ve Canlı Hücre Miktarı  

Probiyotiklerin konakçılara sağlayabileceği fayda, 

uygulanan canlı mikrobiyal hücre miktarı ile son derece 

yakından ilgilidir. Probiyotik içeren gıda ürünlerinin 

etiketinde yer alan canlı mikroorganizma sayısının doğru 

olarak belirtilmesi gerekmektedir (Fiore ve ark., 2020). Aynı 

şekilde su ürünleri yetiştiriciliğinde de kullanılan probiyotik 

ürünlere olan güveni sürdürmek için, ürünlerdeki 

mikroorganizmaların raf ömürleri boyunca hayatta 

kaldıklarını kanıtlamak önemlidir (Wang ve ark., 2008; Awad 

ve ark., 2022).  

Etikette, raf ömrünün sonunda mevcut olan her bir 

probiyotiğin canlı konsantrasyonunun belirtilmesi 

beklenmektedir. Burada etikette belirtilen tek doz başına 

mikrobiyal koloni oluşturan birim (kob) miktarı, raf 

ömrünün sonunda bulunması gereken minimum canlı hücre 

konsantrasyonuna karşılık gelmektedir (Fiore ve ark., 2020). 

Türk Gıda Kodeksi’ne göre, ‘Probiyotik gıda: İçerisinde raf 

ömrü sonuna kadar yeterli miktarda canlı probiyotik 

mikroorganizma (en az 1.0x106 kob/g) bulunduran ve bu 

canlılığı muhafaza eden ürün’ olarak tanımlanmaktadır. 

Ancak probiyotik formülasyonlarında canlı olmayan 

hücrelere de rastlamak her zaman olasıdır. Probiyotik 

kullanılan ürünlerde ölü hücre sayısındaki artış, ürüne ilave 

edilirken olabilmektedir. Balık yemine probiyotik ilave 

edildiğinde, üretim sırasında aşırı sıcak ve basınç gibi etkiler 

nedeniyle üretim aşamaları sırasında hücreler 

ölebilmektedir. Bazı laktik asit bakterileri teknolojik olarak 

hassas suşlar olarak kabul edilmektedirler. Probiyotik içeren 

ürünlerdeki ölü hücre sayısındaki artış, kullanılan suş, 

üretim teknolojisi, paketleme, dağıtım, depolama gibi pek 

çok faktöre bağlı olarak değişmektedir. Bütün bu faktörler 

probiyotik içeren ürünün, raf ömrü süresince etkinliğinin 

korunmasında rol oynamaktadır (Wang ve ark., 2008; Nayak 

2010 Fiore ve ark., 2020; Roy ve ark., 2022).  

Das ve ark. (2013)’ları probiyotik katkılı (Bacillus 

amyloliquefaciens) balık yemini oda sıcaklığında (28°C) 4 

hafta muhafaza ettiklerinde canlı hücrelerde ortalama 

%44,11'lik bir azalma olduğunu, 4°C'de 4 hafta boyunca 

muhafaza ettiklerinde ise canlı hücrelerde ortalama %18,61 

azalma olduğunu belirlemişlerdir. Aly ve ark. (2008)’ları 

balık yemine ilave edilen probiyotik (Bacillus subtilis ve 

Lactobacillus acidophilus)’deki canlı hücre sayılarına hem 4°C 

hem de 25°C'de 1, 2, 3 ve 4 haftalık depolamadan sonra 

incelediklerinde 4°C'de saklanan probiyotik yemde, oda 

sıcaklığında (25°C) saklananlara göre önemli ölçüde daha 

fazla sayıda canlı hücre olduğunu tespit etmişlerdir. Irianto 

ve Austin (2002)’de benzer şekilde dört ayrı probiyotik 

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

fazla sayıda canlı hücre kaldığını ancak tüm 

probiyotiklerdeki canlı hücre sayısının 8 haftalık süre içinde 

azaldığını saptamışlardır. 

Probiyotiğin, saklama koşulları, suşa özgü koşullar ki 

burada spor oluşturmayan probiyotik bakterilerin olumsuz 

koşullarda istenen canlılığı koruması oldukça zordur, 

endüstriyel üretim aşamaları, raf ömrü gibi faktörler 

nedeniyle canlı hücre sayısının azalması etkili dozu 

standardize ederken yanıltıcı da olabilir (Dash ve ark., 2015; 

Nayak, 2010). Yapılan çalışmalar incelendiğinde, 

probiyotiklerin temel özelliklerinden olan yeterli miktarda 

uygulanması ve canlı kalması özelliğini her zaman tam 

olarak karşılamadığı görülmüştür. 

Probiyotiklerin Konakçıya Fayda Sağlaması 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde probiyotiklerin faydalı 

etkileri incelenirken probiyotiğin dozu, maruz kalma süresi, 

su sıcaklığı ve su kalitesi de dikkate alınmalıdır (Awad ve 

ark., 2022)  

Probiyotiklerin büyük çoğunluğu literatürde, genel 

olarak güvenli (GRAS, Generally Regarded As Safe) ve 

sağlıklı bireyler için yararlı olarak kabul edilmektedir. Ancak 

bağışıklık sistemi baskılanmış, aşırı geçirgen bağırsak 

sendromu veya kritik hastalıklara sahip bireylerde 

probiyotiklerin seçiminde dikkat edilmesi gerekmektedir 

(Fijan, 2014). Sıklıkla kullanılan laktobasiller ve 

bifidobakterileri içeren birçok probiyotik suş, konakçının 

normal sağlıklı bağırsak mikrobiyotasında bulunduğu için 

sağlık açısından risk oluşturmadığı düşünülmektedir. Bu 

gruba ait probiyotiklerin sağlık üzerinde yararlı etkilerine 

dair pek çok araştırma bulunmaktadır. Bununla birlikte, 

uzun bir güvenli kullanım geçmişi olmayan yeni potansiyel 

probiyotiklerin, güvenli kabul edilebilmesi için daha fazla 

çalışma yapılmalıdır. (Lahtinen ve ark., 2009). Bu nedenle, 

yapılan araştırmalar incelendiğinde su ürünleri 

yetiştiriciliğinde kullanılan probiyotikler ile ilgili olarak 

mikroorganizma ve konakçı arasındaki etkileşimlerin 

anlaşılması yönünde daha fazla çalışmaların yapılmasına 

ihtiyaç olduğu görülmektedir. 

Paraprobiyotikler ve Postbiyotikler 

Paraprobiyotik (hayalet/inaktive edilmiş probiyotikler) 

terimi ilk defa Taverniti ve Guglielmetti, (2011) tarafından 

literatüre eklenmiştir.  Bu terimi, ‘yeterli miktarlarda 

uygulandığında tüketiciye fayda sağlayan 

bozulmamış/parçalanmış cansız mikrobiyal hücreler veya 

ham hücre ekstraktları olarak tanımlamayı önermişlerdir. 

Cansız mikrobiyal hücreler elde edilirken fiziksel veya 

kimyasal inaktivasyon yöntemlerden etkilenmemeleri 

gerektiğini belirtmişlerdir. Mikrobiyal orijinli saflaştırılmış 



Aydın (2023) Marine and Life Sciences, 5(1), 26-36 

29 

moleküller veya saf mikrobiyal hücre ürünlerini ise bu 

kavram içerisine dahil etmemişlerdir.  

Probiyotiklerin konakçıya fayda sağlaması için canlı 

olmaları gerektiği belirtilmektedir. Ancak paraprobiyotik 

olarak isimlendirilmemiş olsa da probiyotiklerin inaktive 

edilerek kullanılabileceğini belirten çalışmalar 

bulunmaktadır (Dawood ve ark., 2015; Hai, 2015) Yapılan 

araştırmalar inaktive edilmiş probiyotiklerin konakçıya 

fayda sağladığını göstermektedir. Probiyotik 

mikroorganizmalar inaktivasyon işlemine maruz kaldıktan 

sonra hücre duvarının yırtılması, DNA filamentleri ve hücre 

zarının zarar görmesi gibi etkiler nedeniyle canlılıklarını 

tamamen kaybetmektedirler. Ancak inaktive edilmiş 

hücrelerin konakçıda sağlık açısından fayda sağlayabilecek 

aktivite gösterdikleri tespit edilmiştir. Bu nedenle 

parabiyotikler, konakçıya fayda sağlayan inaktive edilmiş 

mikrobiyal hücreler veya hücre fraksiyonları olarak da 

tanımlanmaktadırlar (Irianto ve Austin 2003; Kamilya ve 

ark., 2015; de Almada ve ark., 2016; Cerezo ve ark., 2022; 

Danladi ve ark., 2022). 

Postbiyotikler (metabiyotikler), konakçıya olumlu etki 

sağlayabilen, probiyotik mikroorganizmalar tarafından 

salgılanan mikrobiyal metabolitler veya mikroorganizmalar 

parçalandıktan sonra salınan metabolitler ve mikrobiyal 

hücre duvarı bileşenleridir (Ang ve ark., 2020; Cuevas-

González ve ark., 2020). 

Probiyotik, paraprobiyotik ve postbiyotik terimlerini 

anlatan şematik görünüm Cuevas-González ve ark. (2020) 

modifiye edilmiştir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Probiyotik, paraprobiyotik ve postbiyotik terimlerini 

anlatan şematik görünüm Cuevas-González ve ark. 

(2020)’den modifiye edilmiştir 

Figure 1. Schematic view of probiotic, paraprobiotic and 

postbiotic terms, modified after Cuevas-González et al. 

(2020). 

Postbiyotikler arasında peptitler, kısa zincirli yağ asitleri, 

enzimler, peptidoglikan ve lipopolisakarit, hücre yüzeyi 

proteinleri, teikoik asit, vitaminler, organik asitler, 

plazmalojenler, peptidoglikan türevli muropeptitler, 

endopolisakkaritler ve ekzopolisakkaritler bulunmaktadır 

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

Gastrointestinal sistemde bulunan mikroorganizmalar 

doğal süreçte prebiyotikleri kullanarak anaerobik koşullar 

altında postbiyotik veya biyoaktif postbiyotikler olarak 

isimlendirilen metabolik ürünler açığa çıkarırlar. 

Postbiyotikleri laboratuvar yöntemleriyle üretmek ve elde 

etmek de mümkündür (Aghebati-Maleki ve ark., 2021; 

Thorakkattu ve ark., 2022).  Ancak saflaştırılmış mikrobiyal 

metabolitler ve aşılar postbiyotik olarak kabul 

edilmemektedir (Salminen ve ark., 2021; Aggarwal ve ark., 

2022).  

Probiyotikler için ihtiyaç duyulan soğuk taşıma zinciri 

parabiyotikler için gerekli olmaması ekonomik açıdan 

avantaj sağlamaktadır. Parabiyotikler probiyotikler gibi canlı 

olmadıklarından, probiyotiklere göre stabilitesi yüksek ve raf 

ömrünün uzun olduğu belirtilmektedir. Ayrıca 

paraprobiyotiklerin cansız olması nedeniyle antimikrobiyal 

direnç genlerinin, başka hücrelere yatay olarak aktarma 

riskinin muhtemelen daha düşük olacağı ileri sürülmektedir 

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

Yapılan çalışmalar incelendiğinde, paraprobiyotikler 

cansız, tam veya parçalanmış inaktive edilmiş probiyotik 

mikroorganizmalar veya karmaşık kimyasal bileşime sahip 

ham hücresel ekstraktları içermektedirler (Taverniti ve 

Guglielmetti, 2011). Postbiyotikler ise canlı probiyotik 

mikroorganizmalar tarafından üretilen veya hücre 

parçalanmasından sonra salınan biyoaktif çözünür faktörler 

olarak da isimlendirilen ürünler veya metabolik yan ürünleri 

kapsamaktadırlar (Ang ve ark., 2020; Cuevas-González ve 

ark., 2020) (Şekil 1). Paraprobiyotikler ve postbiyotiklerin bir 

kısmı inaktive edilmiş mikroorganizmalardan elde edilmesi 

nedeniyle literatürde bu terimlerle ilgili bir netliğin olmadığı 

tespit edilmiştir (Salminen ve ark., 2021). 

2019 yılında Uluslararası Probiyotikler ve Prebiyotikler 

Bilimsel Derneği (UPPBD) farklı alanlarda yer alan 

uzmanlarla birlikte düzenlediği panelde postbiyotik tanımını 

ele almışlardır. Postbiyotik ‘konakçıya sağlık yararı sağlayan 

cansız mikroorganizmaların ve/veya bileşenlerinin 

hazırlanması’ olarak tanımlanmıştır. Etkili postbiyotiklerin 

sağlık üzerinde fayda sağlayan, metabolitleri olan veya 

olmayan inaktive edilmiş mikrobiyal hücreler veya hücre 

bileşenleri içermesi gerektiğini belirtmişlerdir (Salminen ve 

ark., 2021). 

Salminen ve ark., (2021)’ları Uluslararası Probiyotikler ve 

Prebiyotikler Bilimsel Birliği panelinde inaktive edilmiş 

mikroorganizmaları da postbiyotiklerin tanımı içerisine 

dahil ederek postbiyotiklerin tanımı ve konusunda fikir 

birliğine varıldığını ifade etmişlerdir. Ancak, 2022 ile 2023 

yılındaki literatürün bir kısmı incelendiğinde; 2022 yılında; 
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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 

yılında; Dang ve ark. (2023), Jonesti ve ark. (2023), Luna-

González ve ark. (2023), Michels ve ark. (2023), Rahman ve 

Dandekar, (2023), Sharma ve ark. (2023), Song ve ark. (2023), 

Xie ve ark. (2023)’ları olmak üzere birçok makalede inaktive 

edilmiş mikroorganizmaların hala paraprobiyotik olarak 

tanımlamalarının yapıldığı görülmektedir. 

Paraprobiyotikler ve Postbiyotiklerin Elde Edilme 

Yöntemleri  

Paraprobiyotikler, probiyotik mikroorganizmaların 

inaktivasyonu ile elde edilmektedirler. İnaktivasyon 

yöntemleri, pastörizasyon, sterilizasyon gibi ısı uygulaması, 

iyonlaştırıcı radyasyon, ultraviyole (UV) ışınları, yüksek 

basınç, sonikasyon, darbeli elektrik alanı teknolojisi gibi ısı 

içermeyen uygulamalar veya UV-C ışık ve ısıl işlemin bir 

arada olduğu uygulamaları içermektedirler (Shripada ve 

ark., 2020).  

Parabiyotiklerin elde edilmesinde yaygın olarak 

kullanılan yöntemler aşağıda verilmiştir. Paraprobiyotikler 

‘ısı’ (hücre zarı hasarları, protein pıhtılaşması, ribozom 

agregasyonu vb.), ‘yüksek basınç’ (hücre zarı hasarları, 

protein denatürasyonu, enzimlerin inaktivasyonu vb.), 

‘sonikasyon’ (hücre duvarı yırtılması, hücre zarı hasarları, 

DNA zararları), ‘ışınlama’ (nükleik asit hasarları) ‘ultraviyole 

ışınları’ (protein denatürasyonu, DNA fotoürünlerinin 

oluşumu), kimyasal uygulama (örneğin, formaldehit) gibi 

farklı yöntemlerle inaktive edilebilirler (de Almada ve ark., 

2016; Nataraj ve ark., 2020).  

Probiyotiklerin suşa özgü etki mekanizmaları 

bulunmaktadır. İnaktivasyon yöntemlerinin hücrenin 

yapısal bileşenlerini farklı şekilde etkileyebilir olmaları 

nedeniyle paraprobiyotiklerin faydalı etkileri koruyabilen 

uygun inaktivasyon yönteminin seçilmesi konusunda dikkat 

edilmesini gerekmektedir. Çünkü her bir yöntemin yapısal 

hücre bileşenlerini etkileyen farklı mekanizmaları vardır. 

Uygun inaktivasyon yöntemi seçilmesi durumunda elde 

edilen paraprobiyotik, probiyotiklerin sağladığı faydalı 

etkilere sahip olabilmektedir (de Almada ve ark., 2016; 

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

Paraprobiyotiklerin canlı probiyotiklerin sahip olduğu 

yararlı etkileri korudukları ancak zararlı olmalarının pek 

olası görülmediği belirtilmektedir. İnaktivasyon yöntemi ile 

elde edilen paraprobiyotiklerin uygun kültür ortamlarına 

ekilerek canlı olup olmadıkları kontrol edilebilmektedir 

(Shripada ve ark., 2020). Paraprobiyotiklerin üretiminde 

probiyotik inaktivasyonunu optimize ederken akış sitometri 

analizi kullanılarak probiyotik işlevselliğini koruyup 

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

Postbiyotikler bakteri üremesi sırasında ortama 

salgılanan ürünler veya metabolik yan ürünler gibi çözünür 

faktörleri içermektedirler. Ancak bazı çalışmalarda, üreme 

sonrasında bakteri hücrelerinin enzimler, termal, sonikasyon 

ve yüksek basınçlı işlemler ile veya bu uygulamaların 

kombinasyonu ile parçalanması sağlanmaktadır Parçalama 

işlemlerinin uygulanması postbiyotiklere bazı ek hücre içi 

metabolitlerinin ve hücre duvarı türevli maddelerin 

katılmasını sağlayarak işlevselliklerini arttırmaktadır 

(Moradi ve ark., 2021). 

Postbiyotikler, çoğunlukla laktik asit bakterileri 

(Lactobacillus cinslerinden) ve mayalar (özelikle 

Saccharomyces cerevisia) tarafından gerçekleştirilen 

fermantasyon yoluyla elde edilir. Kısa zincirli yağ asitleri, 

bakteriyosinler ve organik asitler bazı postbiyotik 

örnekleridir. Bu bileşikler antimikrobiyal, 

immünomodülatör, antioksidan ve antienflamatuar 

aktiviteler sergilerler (Duarte ve ark., 2022; del Valle ve ark., 

2023; da Silva Vale ve ark., 2023). 

Su Ürünleri Yetiştiriciliğinde Postbiyotik ve 

Paraprobiyotiklerin Kullanılması 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde probiyotikler, bağışıklık 

sisteminin güçlendirme (Rodríguez ve ark., 2007), büyümeyi 

destekleyici (Khattab ve ark. 2005; Carnevali ve ark., 2006), 

patojenik mikroorganizmaların inhibisyonu (Ravi ve ark., 

2007; Subharanjani ve ark., 2015) gibi pek çok konuda 

konakçıya fayda sağlamaktadır. Ancak probiyotik ilave 

edilen yemin hazırlanması ve depolanması sırasında canlı 

hücre sayısında azalma görülmesi istenmeyen bir durumdur. 

Probiyotiklerin sağladığı faydalara benzer etkiler gösteren 

biyoaktif bileşikleri içeren postbiyotik ve paraprobiyotiklerin 

kullanımı son yıllarda su ürünleri yetiştiriciliğinde yerini 

almaya başlamıştır. Post ve paraprobiyotiklerin su ürünleri 

yetiştiriciliğinde kullanılması elde edilme yöntemleri, 

uygulandıkları balık türleri, uygulama süreleri ve elde edilen 

sonuçlar kronolojik sıraya göre Tablo 1’de verilmiştir. 

SONUÇ 

İnsan ve hayvanlarda kullanılan probiyotik ürünlerin 

kalitesi ve kullanımları ile ilgili potansiyel risklerin olma 

ihtimali her zaman söz konusudur. Antibiyotik direnç 

genlerine sahip olan probiyotikler, bu direnci patojen veya 

patojen olmayan mikroorganizmalara aktarabilirler. Ayrıca, 

üretim ve depolama aşamasında probiyotiklerin canlı hücre 

sayısında azalma görülmektedir. Probiyotikler için etkili 

dozun standardize edilmesi ve stabilitesini koruması 

açısından bu durum sorun yaratmaktadır. 

Probiyotiklerin canlılığını koruyarak biyoyararlanım 

düzeyini arttırmak için birçok çalışmada mikrokapsülasyon 

yöntemi önerilmektedir. Olumsuz koşullarda balıklarda 
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Tablo 1. Postbiyotik ve paraprobiyotiklerin su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılması  

Table 1. Use of postbiotic and paraprobiotics in aquaculture 

Tür adı 
Postbiyotik -paraprobiyotik 

veya İnaktivasyon yöntemi 

Uygulama 

süresi 
Sonuç Referans 

Cyprinus carpio 
Paraprobiyotik ve postbiyotik 

bileşiği 
98 gün 

Hepatosomatik indeksde azalma 

Büyüme performansına etkisi yok 

Spesifik olmayan bağışıklık artış antioksidan seviyelerinde 

artış 

Bağırsak sağlığını ve bağırsak mikrobiyota 

kompozisyonunu iyileştirme 

Meng ve ark., 2023 

Dicentrarchus 

labrax 

Postbiyotik, mayadan 

ekstrakte edilen nükleotidler 

ve nükleik asitler 

80 gün 

Büyüme performansında artış 

Lipit etkinliğini iyileştirme 

TGF-β artış, IL-1 β azalış ile bağırsak mukozası üzerinde 

olumlu etki 

Pelusio ve ark., 

2023 

Micropterus 

salmoides 

Paraprobiyotik (çoklu maya 

fraksiyonları) 
65 gün 

Pamuk tohumu proteini konsantresi bazlı diyetle beslenen 

balıklarda bağırsak mikrobiyota düzenlemesi yoluyla 

karaciğer fonksiyonları üzerindeki olumsuz etkisini 

azaltma 

Xie ve ark., 2023 

Cyprinus carpio 

Postbiyotik 

(Cetobacterium somerae ve 

Lactococcus lactis) 

98 gün 

Büyüme performansına etkisi yok 

Karaciğer ve bağırsak sağlığını iyileştirme 

 

Yu ve ark, 2023 

Micropterus 

salmoides 

Paraprobiyotik (çoklu maya 

fraksiyonları) 
65 gün 

Bağışıklık ve bağırsak mikrobiyotasını düzenlemesiyle 

Büyüme performansında artış 

Düşük balık unu diyetinde maya takviyesiyle bağırsak 

geçirgenliği, enflamatuar ortamı düzenleme 

Xie ve ark., 2022 

Oreochromis 

niloticus 

Paraprobiyotik (Bacillus sp. 

NP5) 
30 gün 

Büyüme performansını, bağışıklık yanıtı ve Streptococcus 

agalactiae enfeksiyonuna karşı dirençte artış 

Aldy Mulyadin ve 

ark., 2021 

Penaeus 

vannamei 

Paraprobiyotik, (Clostridium 

butyricum 

CBG01)/sonikasyon 

42 gün 
Büyüme performansı, yaşama oranı ve bağışıklık yanıtında 

artış 
Luo ve ark.,2021 

Oncorhynchus 

mykiss 

Postbiyotik, iki laktik asit 

bakterisinden elde edilen 

fermente ürün 

28 gün 

Büyüme performansına etkisi yok 

Bağırsaktaki bakteri çeşitliliği ve sayısında artış 

Lactococcus garvieae enfeksiyonuna karşı hastalık 

direncinde artış 

Pérez-Sánchez ve 

ark, 2020 

Catla catla 

Paraprobiotik, (Bacillus 

amyloliquefaciens FPTB16)/ısı 

ile 

28 gün 

Oksijen radikal üretimi, serum lizozim aktivitesi, toplam 

serum protein, miyeloperoksidaz aktivitesi ve alkali 

fosfataz aktivitesinde artış 

 

Singh ve ark., 2017 

Macrobrachium 

rosenbergii 

Paraprobiotik, Lactobacillus 

plantarum/ısı ile 
90 gün 

Ağırlık artışı, spesifik büyüme oranı, yem dönüşüm oranı 

ve protein verimlilik oranına etkisi yok 

Toplam hemosit sayısında artış 

Fenol oksidaz aktivitesinde artış  

Solunum patlaması aktivitesinde artış 

Hemolenf bakteriyel temizleme verimliliğinde artış 

 Aeromonas hydrophila’a karşı hastalık direncinde artış 

Dash ve ark., 2015 

Pagrus major 
Paraprobiotik, Lactobacillus 

plantarum (LP20) /Isı ile  
56 gün 

Büyüme performansı ve yemden yararlanma da artış 

Spesifik olmayan bağışıklık savunma sistemini 

güçlendirme 

Düşük tuzluluk stresi ve strese karşı yüksek direnç  

Dawood ve ark., 

2015 

Litopenaeus 

vannamei 

Postbiyotik, maya kültürü 

metabolitleri (nükleotitler, 

polisakkaritler, küçük 

peptitler, organik asitler, 

lipitler)/ticari ürün 

61 gün 

Büyüme performansında artış 

Lizozim ve fenoloksidaz aktivitesinde artış 

Vibrio sp. ve heterotrofik bakterilere karşı dirençte artış 

Karides bağırsağında endotoksinde azalış 

Su kalitesi ve havuz sedimentini iyileştirme 

Deng ve ark., 

(2013) 

Oncorhynchus 

mykiss 

Paraprobiotik, Bacillus subtilis 

AB1 

(Formaldehit+sonikasyon+ 

hücre içermeyen ekstrakt) 

14 gün Aeromonas sp. enfeksiyonunu önlemede etkin 
Newaj-Fyzul ve 

ark. (2007) 

mikroorganizmaların canlılığını ve etkinliğini koruyabilmek 

için kapsülasyon teknolojilerinde farklı yöntemler ve 

malzemeler kullanılmaktadır. Ancak probiyotiklerin 

kapsülasyonunda kullanılan yöntemlerin avantajları 

olabildiği gibi, probiyotik hücrelerde ısı hasarı, bakterileri 

üzerinde inhibitör etki gibi kullanılan malzemeden ve 

yöntemden kaynaklanabilecek dezavantajlarda söz 

konusudur. Bazı yöntemler ise ekipman, bakım ve enerji 
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gerektirdiği için maliyetlide olabilmektedir (Saha ve ark., 

2023). Su ürünleri yetiştiriciliğinde probiyotiklerin 

muhafazasında mikrokapsülasyonun kullanılması 

probiyotik içeren yemlerin maliyetini artıracak olmasından 

dolayı üretici açısından arzu edilmeyen bir durum oluşturur. 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde 1980'li yılların ortalarında 

başlayan probiyotiklerin ilk kullanımından (Banerjee ve Ray, 

2017) sonra, bu yönde yapılan çalışmalar günümüze kadar 

artan oranda devam etmektedir. Su ürünleri yetiştiriciliğinde 

probiyotiklerin kullanılmasında karşılaşılabilecek pek çok 

dezavantajlı durum söz konusudur. Ayrıca kullanılan 

probiyotikler geçici olarak bağırsak mikrobiyotasının bir 

parçası olabilir ve sonrasında dışkıyla atılabilir. Bütün bu 

olumsuzluklar değerlendirildiğinde; günümüzde 

probiyotikler ile ilgili yapılan çalışmalarda canlı 

mikroorganizmaların kullanılmasından ziyade, cansız 

mikrobiyal hücreler (inaktif), mikrobiyal hücre duvarı 

bileşenleri veya mikrobiyal metabolitlerin kullanılması ile 

ilgili yapılan araştırmalara ilginin niçin bu kadar artığı 

anlaşılmaktadır. Bu yönde yapılan çalışmalarda probiyotik 

yerine aradaki farkın daha iyi anlaşılabilmesi ve ortak bir 

dilin kullanılabilmesi açısından bilimsel literatürde 

postbiyotik ve paraprobiyotik terimlerinin yaygınlaşması 

doğru bir yaklaşım olacaktır. 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde yapılan çalışmalar 

incelendiğinde, postbiyotik ve paraprobiyotik kullanılan 

türlerde, bağırsak mikrobiyotasının düzenlemesi, büyüme 

performansı ile yemden yararlanmada artış, bağışıklık 

sisteminin güçlenmesi, enfeksiyonlara karşı dirençte artış 

gibi birçok fayda sağladığı belirlenmiştir. Bu nedenle 

probiyotikler ile kıyaslandığında daha güvenli ve stabil olan 

bu biyoaktif bileşiklerin su ürünleri yetiştiriciliğinde önemli 

bir potansiyele sahip oldukları düşünülmektedir. 

Etik Standartlar ile Uyum 

Çıkar Çatışması 

Yazar, herhangi bir çıkar çatışması olmadığını deklare 

etmektedir. 

Etik Onay 

Yazar, bu tür bir çalışma için resmi etik kurul onayının 

gerekli olmadığını bildirmektedir. 
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