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ÖZ 
Son yıllarda tüketicilerin fonksiyonel ürünlere yönelik artan talepleriyle birlikte probiyotik ürün pazarı hızla 
gelişmeye başlamıştır. ‘Yeterli miktarda alındığında konakçı sağlığı üzerinde olumlu etkiler gösteren canlı 
mikroorganizmalar’ olarak tanımlanan probiyotikler, fonksiyonel gıda üretimi amacıyla yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Yapılan çalışmalardan elde edilen veriler, probiyotik hücrelerin canlı olmadığı durumlarda 
da sağlık üzerinde yararlı etkiler sağlayabileceğini göstermiştir. Probiyotik kullanımına alternatif olarak, 
fonksiyonel gıda pazarında potansiyel bir fırsat sağlayan paraprobiyotik ve postbiyotik terimleri ortaya 
çıkmıştır. Paraprobiyotikler, yeterli miktarda uygulandığında konakçı sağlığı üzerinde fayda sağlayan, canlı 
olmayan mikrobiyal hücreler olarak tanımlanmaktadır. Paraprobiyotik eldesinde hücrenin sağlam yapısı 
korunarak canlı hücre inaktive edilmektedir. Postbiyotikler yararlı mikroorganizmalar tarafından salgılanan 
metabolik ürünler veya mikrobiyal hücre lizisi sonucu ortama salınan düşük molekül ağırlıklı çözünür 
bileşiklerdir. Antimikrobiyal, antienflamatuvar, antikarsinojenik, antiproliferatif ve immünomodülatör gibi 
yararlı özelliklere sahip olduğu bildirilen paraprobiyotik ve postbiyotikler, gıda ve farmakoloji endüstrisinde 
uygulanmaktadır. Bu çalışmada, paraprobiyotik ve postbiyotiklerin tanımı, gıda ve ilaç endüstrisinde 
kullanımları ve sağlık üzerine etkileri değerlendirilmiştir. 
Anahtar kelimeler: Paraprobiyotik, postbiyotik, gıda, farmakoloji 
 

PARAPROBIOTICS AND POSTBIOTICS: APPLICATIONS IN FOOD AND 
PHARMACOLOGY 

 

ABSTRACT 

In recent years, the probiotic product market has experienced rapid growth driven by the increasing 
consumer demand for functional products. Probiotics, defined as 'live microorganisms that have 
positive effects on host health when taken in sufficient amounts' are widely used in the production 
of functional foods. Studies have demonstrated that probiotic cells can provide beneficial health 
effects even when they are not active. The terms paraprobiotic and postbiotic have emerged as 
alternatives to probiotics, offering potential opportunities in the functional food market. 
Paraprobiotics are defined as non-living microbial cells that confer health benefits on the host when 
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administered in sufficient quantities. To obtain paraprobiotics, the living cell must be inactivated 
while preserving its intact structure. Postbiotics are metabolic products secreted by beneficial 
microorganisms or low molecular weight soluble compounds released into the environment because 
of microbial cell lysis. Paraprobiotics and postbiotics, which are reported to possess beneficial 
properties such as antimicrobial, anti-inflammatory, anticarcinogenic, antiproliferative, and 
immunomodulatory effects, are applied in the food and pharmacology industries. This study evaluates 
the definitions of paraprobiotics and postbiotics, their uses in the food and pharmaceutical industries, 
and their effects on health. 
Keywords: Paraprobiotic, postbiotic, food, pharmacology 
  
GİRİŞ 
Son yıllarda tüketicilerin daha az miktarda katkı 
maddesi ve kimyasal madde içeren ürünleri tercih 
etmesi nedeniyle, gıda güvenilirliğini sağlamak ve 
tüketicilerin taleplerini karşılamak için doğal 
koruyucu maddeler üzerine yapılan çalışmalar 
artış göstermiştir. Yararlı mikroorganizmalar 
tarafından üretilen antimikrobiyal maddeler, gıda 
kaynaklı patojenlerin ve bozulmaya neden olan 
mikroorganizmaların gelişmesini önleyerek gıda 
güvenilirliği sağlayan ve gıdaların kalitesini arttıran 
önemli bileşiklerdir (Moradi vd., 2021). 
 
Paraprobiyotikler, DNA filamentlerinin kırılması, 
hücre zarının mekanik hasarı, enzimlerin 
inaktivasyonu veya membran geçirgenliğinin 
deaktivasyonu gibi faktörlere maruz kalarak hücre 
canlılıklarını tamamen kaybeden probiyotik ya da 
probiyotik olmayan yararlı mikroorganizmalar 
olarak tanımlanmaktadır (Barros vd., 2020; 
Cuevas-González vd., 2020). Bakteriyel hücre 
inaktivasyonu amacıyla ısıl işlem, kimyasal 
maddeler, gama veya ultraviyole ışınlama, yüksek 
hidrostatik basınç, sonikasyon ve ohmik ısıtma 
gibi çeşitli yöntemler kullanılmaktadır (Kamilya 
vd., 2015; de Almada vd., 2016). Yapılan 
çalışmalarda, paraprobiyotiklerin 
antienflamatuvar, immünomodülatör, 
antioksidan, antimikrobiyal, antikarsinojenik ve 
antiproliferatif etkileri olduğu bildirilmiştir 
(Nataraj vd., 2020; Barros vd., 2021; Kye vd., 
2022). 
 
Postbiyotikler; yararlı mikroorganizmalar 
tarafından üretilen enzimler, proteinler, kısa 
zincirli yağ asitleri, organik asitler, hidrojen 
peroksit, diasetil ve ekzopolisakkarit (EPS) gibi 
mikrobiyal metabolitleri veya bir hücrenin 
bakteriyel lizisi sonucu inaktif hale gelmesiyle 
ortama salınan hücre yüzeyiyle ilişkili proteinler, 

hücre duvarına bağlı biyolojik yüzey aktif 
maddeler, teikoik asitler, mikroorganizma 
yüzeyinde bulunan pili, fimbria ve flagella gibi 
yapıları ifade etmektedir (Barros vd., 2020). 
Literatürde, postbiyotiklerin etkinliğini 
değerlendirmek amacıyla Lactobacillus, Lactococcus, 
Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus gibi laktik asit 
bakterileri (LAB) yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Yapılan çalışmalarda, postbiyotiklerin 
antimikrobiyal, antienflamatuvar, 
antikarsinojenik, antihipertansif, antiproliferatif, 
antioksidan ve immünomodülatör gibi yararlı 
etkilere sahip olduğu bildirilmiştir (Nagpal vd., 
2018; Nataraj vd., 2020; Liu vd., 2023). 
 
Canlı hücrelerin inaktivasyonu sonucu uygulanan 
işleme ve koşullara bağlı olarak paraprobiyotikleri 
ve postbiyotikleri bir arada içeren karışımlar elde 
edilebilmektedir. Dolayısıyla, postbiyotikleri 
paraprobiyotiklerden ayırabilmek amacıyla yapısı 
bozulmayan hücreleri karışımdan 
uzaklaştırabilmek için mikrofiltrasyon gibi ek 
yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır (Cuevas-
González vd., 2020). Bu derleme çalışmasında, 
paraprobiyotikler ve postbiyotiklerin tanımı, gıda 
ve ilaç endüstrisinde kullanımları ve sağlık üzerine 
etkileri ele alınmıştır. 
 
PARAPROBİYOTİKLER 
“Canlı olmayan probiyotikler”, “inaktive edilmiş 
probiyotikler” veya “hayalet probiyotikler” olarak 
da adlandırılan paraprobiyotikler, yeterli miktarda 
uygulandığında tüketicilere fayda sağlayan cansız 
probiyotik ya da probiyotik olmayan yararlı 
mikrobiyal hücreleri ifade etmektedir (de Almada 
vd., 2016; Nurko ve Nakilcioğlu, 2023). 
Paraprobiyotikler, hücrenin sağlam yapısını 
korumak için gerekli olan bakteri zarını ve hücre 
duvarı yapısını bozmadan mikrobiyal hücre 
yapısını (DNA filamentlerinin kırılması, hücre zarı 
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hasarı, vb.) veya fizyolojik fonksiyonlarını (enzim 
inaktivasyonu, membran seçiciliğinin 
deaktivasyonu) değiştiren fiziksel veya kimyasal 
faktörlere maruz kaldıktan sonra elde 
edilmektedir (Siciliano vd., 2021). Canlı hücreler, 
pastörizasyon ve sterilizasyon gibi termal 
uygulamalarla; iyonlaştırıcı radyasyon, ultraviyole 
ışınları, yüksek basınç, sonikasyon gibi termal 
olmayan uygulamalarla veya darbeli elektrik alan, 
ohmik ısıtma ve süper kritik karbondioksit 
teknolojisi gibi alternatif uygulamalarla inaktif hale 
getirilebilmektedir (de Almada vd., 2016). 
 
POSTBİYOTİKLER 
Başta LAB ve Bifidobacterium spp. olmak üzere 
yararlı mikroorganizmalar tarafından üretilen 
enzimler, proteinler, aminoasitler, peptitler, 
vitaminler, kısa zincirli yağ asitleri, organik asitler, 
hidrojen peroksit, diasetil ve EPS gibi mikrobiyal 
metabolitler veya bir hücrenin bakteriyel lizisi 
sonucu inaktif hale gelmesiyle ortama salınan 
hücre yüzeyiyle ilişkili proteinler, hücre duvarına 
bağlı biyolojik yüzey aktif maddeler, teikoik asitler, 
peptidoglikan türevi muropeptitler, 
mikroorganizma yüzeyinde bulunan pili, fimbria 
ve flagella gibi yapılar postbiyotik olarak 
tanımlanmaktadır (Barros vd., 2020). 
Postbiyotikler, çoğunlukla mikroorganizmaların 
hücre içermeyen süpernatantlarından (CFS) elde 
edilmektedir. Ayrıca hedef postbiyotikler, 
ultrafiltrasyon veya kromatografi gibi çeşitli 
yöntemler kullanılarak saflaştırılabilmektedir 
(İçier vd., 2022). Postbiyotikler; metabiyotikler, 
biyojenikler, metabolitler veya hücre içermeyen 
süpernatantlar olarak da adlandırılmaktadır 
(Cuevas-González vd., 2020). 
 
Organik Asitler 
LAB tarafından karbonhidrat metabolizmasının 
son ürünü olarak laktik asit, asetik asit, propiyonik 
asit ve benzoik asit gibi çeşitli organik asitler 
üretilmektedir. Organik asitler, gıdaların hidrojen 
iyon konsantrasyonunu değiştirerek mikrobiyal 
gelişimi kontrol etmekte ve bakteri, küf ve 
mayaların gelişmesini engellemek amacıyla gıda 
endüstrisinde koruyucu ajanlar olarak yaygın 
şekilde kullanılmaktadır (Reis vd., 2012). Organik 
asitler hücre membranından geçerek iyonlarına 
ayrılmakta ve hücre dışı ortamının sitoplazma 

ortamına göre daha düşük pH değerine sahip 
olması nedeniyle, sitoplazmik pH değerini 
düşürmektedir. pH değerinin düşmesi ile enzim ve 
proteinler denatüre olmakta ve hücrenin proton 
itici gücü bozulmaktadır. Böylelikle, hücre 
geçirgenliği artmakta ve membrandan besin 
elementlerinin aktif transportu engellenmektedir. 
Sonuç olarak, mikroorganizma canlılığını 
yitirmektedir (Singh, 2018). 
 
Kısa Zincirli Yağ Asitleri 
Kısa zincirli yağ asitleri, gastrointestinal sistemde 
bulunan mikroorganizmaların sindirilemeyen 
karbonhidratları fermente etmesi sonucu 
oluşmaktadır. Asetat, propiyonat ve bütirat 
fermente gıdalarda en çok bulunan kısa zincirli yağ 
asitleridir. Asetat ve propiyonat periferik dokular 
için bütirat ise kolon epiteli için enerji kaynağı 
olarak görev yapmaktadır (Nataraj vd., 2020). 
Hafif asidik olan bu bileşikler, bağırsağın pH 
değerini düşürerek patojenlerin gelişimini 
baskılamaktadır (Gill vd., 2018). Kan 
dolaşımındaki kısa zincirli yağ asitleri sinyal 
molekülleri olarak görev yaptıkları organlar 
tarafından emilirler. Böylece, lipid 
metabolizmasını, glikoz ve insülin homeostazını 
iyileştirerek genetik metabolizma dengesizliğinin 
düzenlenmesine katkıda bulunurlar (Canfora vd., 
2015). Yapılan çalışmalarda, kısa zincirli yağ 
asitlerinin anti-tümör, anti-enflamatuvar, 
bağışıklık sistemini güçlendirme, obezite kontrolü 
ve kardiyovasküler etkiler gibi yararlı etkilere sahip 
olduğu bildirilmiştir (Gill vd., 2018; Li vd., 2018). 
 
Ekzopolisakkarit 
EPS, Leuconostoc spp. ve Weissella spp. gibi LAB de 
dahil olmak üzere birçok mikroorganizma 
tarafından hücre içi, hücre duvarı ve hücre dışına 
sentezlenen, yüksek molekül ağırlığına sahip, geri 
dönüşebilen ve çevre dostu doğal polimer 
metabolitlerdir. Düz ya da dallanmış yapıya sahip 
olan EPS, monosakkaritlerin glikozidik bağ ile 
bağlanması sonucu oluşmaktadır. Kimyasal 
kompozisyonlarına bağlı olarak 
homopolisakkaritler (tek tip monosakkarit içeren) 
ve heteropolisakkaritler (farklı monosakkaritlerin 
yapısal olarak tekrar eden birimlerinden oluşan) 
olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Dekstran 
Leuconostoc mesenteroides tarafından üretilen bir 
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homopolisakkarittir. Lactobacillus bulgaricus 
tarafından üretilen heteropolisakkarit, glikoz, 
galaktoz ve ramnozun tekrar ünitelerinden 
oluşmaktadır (Lynch vd., 2018; Valerio vd., 2020). 
EPS mikroorganizmaları kurumadan, 
fagositozdan, antibiyotiklerden, toksik metallerin 
nüfuz etmesinden ve faj etkisinden korumakta ve 
ısı, ışık, ses gibi stres ortamlarında bariyer görevi 
görmektedir (Kanmani vd., 2011). Bununla 
birlikte, protein, fosfat gibi moleküllerin 
depolanmasını ve genetik bilginin korunmasını 
sağlamaktadır (Singh vd., 2011). EPS, biyofilm 
oluşumunu sağlayarak patojenlere karşı hücreyi 
koruyucu etki göstermektedir. LAB tarafından 
üretilen EPS, gıda endüstrisinde kıvam verici, 
stabilizatör, emülgatör, nem tutucu ve jelleştirme 
ajanı olarak kullanılmaktadır (Bengoa vd., 2018). 
Gıda ürünlerine kazandırdığı teknolojik 
özelliklerin yanı sıra, EPS antiülser, antitümör, 
antimutajenik, bağışıklık sistemini geliştirici, 
kolesterol düşürücü, kardiyovasküler ve 
gastrointestinal hastalıkları önleyici gibi sağlık 
üzerine olumlu etkiler göstermektedir (Xu vd., 
2019; Nataraj vd., 2020; Wang vd., 2020). 
 
Bakteriyosin 
Bakteriyosinler, mikroorganizmalar tarafından 
ribozomal olarak sentezlenen peptit ya da protein 
yapısındaki bileşiklerdir. Etki spektrumları bazı 
türlerle sınırlı olup, daha çok Gram pozitif 
mikroorganizmalar üzerinde etkilidir ve genellikle 
üretici suşa yakın türlere karşı antimikrobiyal etki 
gösterirler. Bakteriyosinler duyarlı 
mikroorganizmalar üzerinde farklı etki 
mekanizmalarına sahiptir. Hücrenin sitoplazmik 
zarına bağlanarak, hücre içerisine girip zarda 
gözenekler oluştururlar. Böylece düşük molekül 
ağırlığına sahip hücre bileşenlerinin hücre dışına 
sızmasına yol açarlar. Bununla birlikte, iyonların, 
özellikle de ATP kaybı ve hücre içi pH dengesinin 
korunmasında etkili olan potasyum iyonunun 
hücre dışına sızması, hücrede enerji tüketimine 
neden olmaktadır. Hücrede neden olan bu 
değişimler, DNA ve RNA gibi hücre içi hayati 
önemi olan makro moleküllerin degradasyonuna, 
bu moleküllerle birlikte protein ve peptidoglikan 
gibi biyolojik proseslerin inhibisyonuna yol 
açmaktadır (Singh, 2018). 
 

Hidrojen Peroksit 
Hidrojen peroksit, LAB gibi katalaz negatif 
mikroorganizmalar tarafından flavoprotein 
oksidaz ve nikotinamid adenin hidroksi 
dinükleotid (NADH) peroksidazların etkisiyle 
aerobik şartlarda üretilmektedir. Hidrojen 
peroksit, DNA’da hasara neden olan süperoksit ve 
hidroksil radikalleri gibi bakterisidal serbest 
radikallerin oluşumunu sağlamaktadır. Ayrıca, 
hidrojen peroksit laktoperoksidaz-tiyosiyanat-
sistemi ile kullanıldığında patojenler üzerinde 
bakterisidal etki göstermektedir. Laktoperoksidaz 
varlığında tiyosiyanatın (SCN-) hidrojen peroksit 
tarafından oksidasyonu sonucu hipotiyosiyanat 
(OSCN-) açığa çıkmakta ve OSCN- hedef hücre 
membranında hasara neden olmaktadır (Welk vd., 
2021).  
 
LAB’nde katalaz enzimi bulunmadığı için H2O2 
molekülü ortamda birikmektedir. Biriken H2O2 
molekülü hedef hücrenin lipit membranı ve 
hücresel proteinlerini oksitlemektedir. Ayrıca, 
metabolik işlemlerde esansiyel olan enzimlerin 
sülfidril gruplarını oksitleyerek disülfit köprüleri 
oluşturmakta ve böylece mikroorganizmalara 
karşı antagonistik bir etki oluşturmaktadır. Güçlü 
bir oksitleyici bileşen olan hidrojen peroksit, 
bakteri, küf, maya ve virüsler üzerinde 
antimikrobiyal etkiye sahiptir (Galvez vd., 2014). 
 
Diasetil 
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve 
Streptococcus tarafından üretilen diasetil, sitratın 
metabolize edilmesi sonucu meydana gelmektedir 
(Rincon-Delgadillo vd., 2012). Diasetil 
oluşumunda ilk olarak sitrat, permeaz enzimi ile 
hücre içine alınmakta ve sitrat liyaz enziminin 
etkisiyle asetat ve okzalasetata parçalanmaktadır. 
Oluşan okzalasetat ise okzalasetat dekarboksilaz 
enzimiyle pirüvata dönüştürülmekte ve ardından 
asetolaktat sintaz enziminin etkisiyle pirüvattan 
kararsız bir bileşik olan asetolaktat meydana 
gelmektedir. Asetolaktatın oksidatif 
dekarboksilasyonu sonucu ise diasetil 
oluşmaktadır. Endüstriyel öneme sahip bir özellik 
olan lezzet oluşumuna doğrudan katkıda bulunan 
diasetil, başta tereyağı olmak üzere taze peynirler 
ve kremanın karakteristik aroma maddesidir (Lew 
vd., 2013). Diasetil, Gram negatif bakterilerde 
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hücre bölünmesinde önemli rolü olan arjinin 
aminoasidine bağlanmakta ve ilgili proteinlerin 
kullanımını kısıtlayarak Aeromonas hydophila, 
Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Pseudomonas 
spp., Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve Yersinia 
enterocolitica gibi Gram negatif bakterilere karşı 
inhibitif etki göstermektedir. Diasetil yaklaşık 
%0.1-0.25 oranında etki göstermektedir (Akbar 
vd., 2016).  
 
Reuterin 
Reuterin, başta Limosilactobacillus reuterii olmak 
üzere Levilactobacillus brevis, Lentilactobacillus 
buchneri, Secundilactobacillus collinoides ve 
Loigolactobacillus coryniformis gibi heterofermantatif 
LAB’nin, gliserolü anaerobik koşullarda fermente 
etmesi sonucu oluşmaktadır (Dalié vd., 2010). 
Düşük molekül ağırlıklı, yüksek çözünürlükte ve 
nötral pH değerine sahip bir antimikrobiyal 
bileşiktir. Isıya, proteolitik ve lipolitik enzimlere 
dirençli olan reuterin, hedef mikroorganizma 
üzerine DNA replikasyonunu inhibe ederek etki 
göstermektedir (Stoyanova vd., 2012). Reuterin 
geniş bir aktivite spektrumuna sahiptir ve 
enteropatojen, küf, maya, protozoa ve virüslere 
karşı güçlü etki göstermektedir. Aspergillus ve 
Fusarium’un gelişmesini engellemesi nedeniyle 
gıdalarda mikotoksin oluşumunun önlenmesinde 
önemli rol oynamaktadır. Bununla birlikte, 
reuterin Candida albicans, Torulopsis glabrata, 
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomycopsis fibuligera 
üzerine inhibisyon etki göstermektedir (Vieco-
Saiz vd., 2019). Reuterin üretimi sadece gliserol 
bulunan ortamda gerçekleştiği için gıda 
muhafazasında kullanımı sınırlıdır.  
 
Karbondioksit 
Karbondioksit, heterofermantatif LAB tarafından 
heksoz fermentasyonunun yan ürünü olarak 
üretilmektedir. Karbondioksit, enzimatik 
dekorboksilasyon ile anaerobik bir ortam 
oluşturarak, gelişmek için oksijene ihtiyaç duyan 
mikroorganizmalar üzerine etki etmektedir. 
Karbondioksitin etki mekanizması dekarboksilaz 
ve süksinat dehidrogenaz enzimlerini inhibe 
etmesi ile ilişkilendirilmektedir. Ayrıca, hücre 
zarının çift katlı lipit tabakasında biriken 
karbondioksit, zar yapısının geçirgenliğini bozarak 
antimikrobiyal etki sağlamaktadır (Kırma, 2016). 

Karbondioksit, gıdalarda bozulma yapan 
mikroorganizmaların gelişimini engellediği için 
modifiye atmosfer paketlemede temel bileşen 
olarak kullanılmaktadır. Gram negatif bakteriler, 
Gram pozitif bakterilere kıyasla karbondioksite 
karşı daha duyarlıdır (Galvez vd., 2014). 
 
Teikoik ve Lipoteikoik Asit  
Teikoik ve lipoteikoik asit Gram pozitif 
bakterilerde bulunan önemli immünomodülatör 
hücre duvarı bileşenleridir. Teikoik asit suda 
eriyebilen, fosfodiester bağlarıyla bağlanarak uzun 
zincirler oluşturan şeker-alkol-fosfat polimeridir. 
Hücre zarı lipitlerine kovalent bağ ile bağlı teikoik 
asitler lipoteikoik asit olarak adlandırılmaktadır 
(Mehta vd., 2023). Teikoik asit ve lipoteikoik asit 
hücre şeklinin belirlenmesi ve hücre bölünmesinin 
düzenlenmesinde anahtar rol oynarlar (Nataraj 
vd., 2020). Bu bileşenlerin, antitümör, antioksidan 
ve immünomodülatör olmak üzere çeşitli 
biyoaktiviteler sergilediği bildirilmiştir (Ahn vd., 
2019; Kim vd., 2019). 
 
Peptidoglikan 
Peptidoglikan, N-asetil glikozamin ve N-asetil 
müramik asidin β-1-4 bağlarıyla bağlanması 
sonucu oluşan büyük bir moleküldür (Nataraj vd., 
2020; Mehta vd., 2023). Gram pozitif bakterilerin 
hücre duvarının %90’ı peptidoglikandan 
oluşurken, Gram negatif bakterilerin hücre 
duvarının yaklaşık %10’u peptidoglikandan 
oluşmaktadır. Yapılan çalışmalarda, 
peptidoglikanın antitümör, antimutajenik, 
antiproliferatif ve antienflamatuvar vb. sağlık 
üzerine önemli etkilere sahip olduğu bildirilmiştir 
(Fichera vd., 2016; Wang vd., 2018; Huang vd., 
2020). 
 
PARAPROBİYOTİK VE 
POSTBİYOTİKLERİN GIDA 
ENDÜSTRİSİNDEKİ UYGULAMALARI 
Paraprobiyotik ve postbiyotikler güvenilir, toksik 
etki göstermeyen, uzun raf ömrüne sahip ve 
standardize edilebilmesi nedeniyle gıda 
uygulamalarında potansiyel biyokoruyucu ve 
detoksifikasyon ajanı olarak değerlendirilmektedir 
(Moradi vd., 2021).  
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Gıdaların güvenilirliğinin sağlanması ve raf 
ömrünün arttırılması amacıyla sentetik maddelere 
alternatif olarak doğal, geniş antimikrobiyal 
spektruma sahip, toksik etki göstermeyen 
paraprobiyotik ve postbiyotiklerin gıdalarda 
kullanımına yönelik çalışmalar artış göstermiştir 
(Çizelge 1). Yi vd. (2020) tarafından yapılan bir 
çalışmada, Lactiplantibacillus pentosus MS031 
suşundan elde edilen postbiyotiklerin taze 
meyvelere (pitaya, papaya, kivi, ananas ve kavun) 
bulaştırılan Listeria monocytogenes, S. Typhi ve E. coli 
(5 log KOB/g) üzerine inaktivasyon etkisi 

incelenmiş ve 4℃’de 10 günlük depolamanın 
ardından L. monocytogenes sayısının yaklaşık 2 
logaritmik birim azaldığı, S. Typhi ve E. coli 
sayılarının ise tespit edilebilir limitin altına düştüğü 
belirlenmiştir. Yapılan diğer bir çalışmada, 
tüketime hazır yapraklı sebzeler (kırmızı pancar, 
horoz ibiği çiçeği, turp) L. brevis WK12 CFS 
WK12 ve L. mesenteroides WK32 CFS WK32 
tarafından üretilen postbiyotikler (%5) ile 5 dakika 
yıkama işlemine tabi tutulmuştur. CFS WK12 ve 
CFS WK32 uygulaması ile toplam mezofilik 
aerobik bakteri (TMAB), koliform ve küf-maya 
sayıları sırasıyla 1.60 ve 1.03 log KOB/g, 1.02 ve 
1.13 log KOB/g, 0.62 ve 0.79 log KOB/g 
azalmıştır (Lee vd., 2016). Yapılan diğer bir 
çalışmada, L. plantarum tarafından üretilen 
postbiyotiklerin dana eti yüzeyine inoküle edilen 
S. Typhimurium ve L. monocytogenes üzerine 

inhibitif etkisi incelenmiş ve 4℃’de 14 saatlik 
depolamanın ardından mikroorganizma 
sayılarının sırasıyla 3.74 ve 2.3 log KOB/g azaldığı 
tespit edilmiştir (Arrioja-Bretón vd., 2020). 
Yapılan başka bir çalışmada, tavuk göğsü 
örnekleri Pediococcus acidilactici tarafından üretilen 
postbiyotikler (%10 ve 50) ile hazırlanan sıvılarda 
3 dakika bekletilmiş ve vakum paketlemenin 

ardından 4℃’de 15 gün depolanmıştır. 
Depolamanın sonunda örneklerin TMAB ve 
toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) 
sayılarında kontrol örneğine kıyasla farklılık 
olmadığı tespit edilirken, LAB sayılarının ise %10 
ve %50 postbiyotik uygulaması ile sırasıyla 0.06 ve 
0.77 log KOB/g azaldığı belirlenmiştir (İncili vd., 
2021). Yapılan başka bir çalışmada, kurdele balığı 
örnekleri L. plantarum SKD4 ve P. stilesii SKD11 
tarafından üretilen postbiyotikler (SKD4 ve 
SKD11) içerisinde 30 dakika bekletilmiş, ardından 

4℃’de 120 gün ve 25℃’de 48 saat depolanmıştır. 

4℃’de 120 gün depolamanın ardından örneklerin 
TMAB sayıları 3.58-3.62 log KOB/g aralığında 

azalırken, 25℃’de 48 saat depolamanın ardından 
örneklerin TMAB sayılarının ise 3.62-4.64 log 
KOB/g aralığında azaldığı tespit edilmiştir (Jo vd., 
2021). Yapılan diğer bir çalışmada, süt örneklerine 
5x105 KOB/mL düzeyinde Bacillus cereus, L. 
monocytogenes ve S. aureus inoküle edilmiştir. B. cereus 
inoküle edilen süt örneklerine L. plantarum 
PFC339 tarafından üretilen bakteriyosin PFC339 
(100 AU/mL), L. monocytogenes inoküle edilen 
örneklere Enterococcus faecalis PFC340 tarafından 
üretilen bakteriyosin PFC340 (100 AU/mL), S. 
aureus inoküle edilen örneklere L. lactis PFC341 
tarafından üretilen bakteriyosin PFC341 (100 

AU/mL) ilave edilmiş ve örnekler 4℃’de 7 gün 
depolanmıştır. Depolamanın sonunda süt 
örneklerinin B. cereus, L. monocytogenes ve S. aureus 
sayılarının sırasıyla 1.5, 3.0 ve 2.0 log KOB/mL 
azaldığı tespit edilmiştir (Kaya ve Simsek, 2019). 
Yapılan başka bir çalışmada, Bifidobacterium 
animalis subsp. lactis BB-12 ve L. acidophilus 
ATCCSD 5221’in inaktivasyonu amacıyla 

hücreler otoklavda 121℃’de 15 dakika ısıl işleme 
maruz bırakılarak inaktive edilmiştir. Elde edilen 
paraprobiyotikler yoğurt örneklerine ilave edilmiş 
ve örneklerin reolojik ve duyusal özelliklerinin 
geliştiği gözlemlenmiştir (Parvarei vd., 2021). 
Yapılan tüm bu çalışmalar, paraprobiyotik ve 
postbiyotiklerin gıdaların güvenilirliğinin 
sağlanması ve kalitesinin arttırılmasında önemli 
bir potansiyele sahip olduğunu ortaya 
koymaktadır. 
 
PARAPROBİYOTİK VE 
POSTBİYOTİKLERİN FARMAKOLOJİ 
ALANINDAKİ UYGULAMALARI 
Paraprobiyotik ve postbiyotikler sağlığı iyileştirici 
özelliklere sahip olmaları nedeniyle farmakolojide 
üretilen tabletlerde kullanım alanı bulmaktadır 
(Gökırmaklı vd., 2021). Günümüzde bazı 
hastalıkların önlenmesinde veya tedavisinde 
kanıtlanmış etkileri olan ve ticari olarak üretilen 
paraprobiyotik ve postbiyotik ürünler takviye 
olarak kullanılmaktadır (Çizelge 2). L. reuteri 
DSMZ 17648 suşunun liyofilize edilmesiyle elde 
edilen Pylopass™ kapsülünün, Helicobacter pylori 
enfeksiyonunun kontrolünde etkili olduğu 
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bildirilmiştir (Mehling ve Busjahn, 2013; Buckley 
vd., 2018). Lacteol® Fort kapsülü L. acidophilus LB 
suşunun liyofilize edilmesiyle elde edilmektedir. 
Bu ürünün ishal tedavisinde etkili olduğu 
belirtilmiştir (Xiao vd., 2003; Liévin-Le Moal vd., 
2007). CytoFlora® kapsülü, Lacticaseibacillus casei, 
L. plantarum, L. acidophilus DDS-1, L. reuteri, L. 
salivarius, L. rhamnosus, L. bulgaricus, L. acidophilus, 
S. thermophilus, B. bifidum, B. infantis ve B. bulgaricus 
suşlarının hücre duvarı bileşenlerini içermektedir. 
Bu kapsülün bağırsak homeostazının 
sürdürülmesinde ve bağışıklık yanıtının 
iyileştirilmesinde etkili olduğu bildirilmiştir (Ray 

vd., 2010). Diğer bir ürün olan Pro-Symbioflor®, 
E. faecalis DSM 16440 ve E. coli DSM 17252 
suşlarının hücre lizatını içeren oral 
süspansiyondur. Bu ürünün gastrointestinal 
rahatsızlıkları iyileştirdiği ve bağışıklık sistemini 
güçlendirdiği belirtilmiştir (Beimfohr, 2016). 
Hylak® Forte, E. coli DSM 4087, E. faecalis DSM 
4086, L. acidophilus DSM 414 ve L. helveticus DS 
4183 suşlarının çözünür metabolitlerini içermekte 
ve şişkinlik, ishal ve kabızlık gibi şikayetlerinin 
tedavisinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Patil 
vd., 2019). 

  
Çizelge 1. Paraprobiyotiklerin ve postbiyotiklerin gıda uygulamaları 

Üretici 
mikroorganizma 

Paraprobiyotik-
Postbiyotik 

Gıda 
örnekleri 

Uygulama 
koşulları 

Etki Kaynaklar 

Pediococcus acidilactici 
Liyofilize hücre 
(%3 ve %6) 

Köfte 
4℃’de 8 gün 
depolama 

Escherichia coli O157:H7 ve 
Listeria monocytogenes sayılarının 
sırasıyla 2.54-2.56 ve 0.75-1.07 
log KOB/g aralığında azaldığı 
belirlenmiştir. 

İncili vd. 
(2023) 

Lactobacillus bulgaricus 
Liyofilize CFS 
(25, 50 ve 100 
mg/g) 

Hamsi 
filetosu 

6℃’de 15 
gün 
depolama 

25, 50 ve 100 mg/g liyofilize 
CFS uygulamaları ile Clostridium 
botulinum sayısının sırasıyla 
depolamanın 6., 5. ve 4. 
günlerinde tespit edilebilir 
limitin altında olduğu 
belirlenmiştir. 

Hamad vd. 
(2022) 

Pediococcus acidilactici 
(PA), 
Latilactobacillus sakei+ 
Staphylococcus xylosus 
(LS) 

CFS PA (%10) 
CFS LS (%10) 

Tavuk but 

10 dakika 
daldırma 
işlemi 

4℃’de 6 gün 
depolama 

Depolamanın 6. gününde 
Listeria monocytogenes sayısı CFS 
LS uygulaması ile 0.5 log 
KOB/g azalırken, CFS PA 
uygulaması ile 0.4 log KOB/g 
artmıştır. Salmonella 
Typhimurium sayıları ise 1.1-
1.8 log KOB/g aralığında 
azalmıştır. 

İncili vd. 
(2022) 

Pediococcus acidilactici 
CFS (%10 ve 
%50) 

Vakum 
paketlenmiş 
tavuk göğsü 

3 dakika 
daldırma 
işlemi 

4℃’de 15 
gün 
depolama 

Listeria monocytogenes ve 
Salmonella Typhimurium sayıları 
sırasıyla 0.70-0.89 log KOB/g 
ve 0.79-0.93 log KOB/g 
aralığında azalmıştır. 

İncili vd. 
(2021) 

Lactiplantibacillus 
plantarum 

CFS (%10) Dana eti 
4℃’de 14 
saat 
marinasyon 

Listeria monocytogenes ve 
Salmonella Typhimurium sayıları 
sırasıyla 3.74 ve 2.30 log 
KOB/g azalmıştır. 

Arrioja-
Bretón vd. 
(2020) 

Lacticaseibacillus 
rhamnosus 

CFS (%10) Tavuk eti 

5 dakika 
yıkama işlemi 

4℃’de 15 
gün 
depolama 

Depolamanın 4. gününde 
Clostridium perfringens sayısı 
tespit edilebilir limitin altına 
düşmüştür. 

Hamad vd. 
(2020) 
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Lactobacillus 
acidophilus, 
Bifidobacterium lactis 

Liyofilize hücre Yoğurt 
4℃’de 7 gün 
depolama 

Viskozitenin azaldığı ve 
duyusal özelliklerin geliştiği 
tespit edilmiştir. 

Parvarei vd. 
(2021) 

Lactiplantibacillus 
pentosus 

CFS 

Taze 
kesilmiş 
meyve 
salatası 

10 dakika 
yıkama işlemi 

4℃’de 10 
gün 
depolama 

Depolamanın sonunda Listeria 
monocytogenes sayısının yaklaşık 2 
log KOB/g azaldığı, Escherichia 
coli ve Salmonella Typhi 
sayılarının tespit limitlerinin 
altına düştüğü tespit edilmiştir. 

Yi vd. 
(2020) 

Lactobacillus salivarius 
(LS), Lactobacillus 
acidophilus (LA) 

Liyofilize CFS 
LS, 
Liyofilize CFS 
LA 
(10 ve 35 mg/g) 

Kıyma 
4℃’de 9 gün 
depolama 

CFS LS ve CFS LA uygulaması 
ile TPAB sayıları sırasıyla 1.03-
2.0 log KOB/g ve 1.0-1.5 log 
KOB/g aralığında azalmıştır. 

Moradi vd. 
(2019) 

Lactiplantibacillus 
plantarum 

Bakteriyosin 
(128 AU/mL) 

Fermente 
chicha suyu 

4℃’de 5 gün 
depolama 

Bakteriyosin uygulaması ile 
Escherichia coli ve Salmonella 
enterica sayıları sırasıyla 3.54 ve 
1.31 log KOB/mL azalmıştır. 

Tenea ve 
Barrigas 
(2018) 

Lactiplantibacillus 
plantarum 

Bakteriyosin 
Cys5-4 (128 
AU/mL) 

Fermente 
portakal 
suyu 

25℃’de 5 
gün 
depolama 

Bakteriyosin uygulaması ile 
Escherichia coli ve Salmonella 
enterica sayıları sırasıyla 3.63 ve 
1.76 log KOB/mL azalmıştır. 

Tenea ve 
Barrigas 
(2018) 

*CFS: hücre içermeyen supernatant 

 
Çizelge 2. Ticari olarak üretilen paraprobiyotikler ve postbiyotikler (Cuevas-González vd., 2020) 

Ürün 
 

Üretici 
mikroorganizma 
 

Paraprobiyotik-
Postbiyotik 

Etki 
 

Şirket-Ülke 

Bactistatin® 
Bacillus subtilis VKPM 
V-2335 

CFS* 
Bağırsak 
mikrobiyotasını 
düzenler. 

Kraft- Rusya 

CytoFlora® 
Lactobacillus spp., 
Bifidobacterium spp., 
Streptococcus spp. 

Hücre duvarı 
bileşenleri 

Bağışıklık sistemini 
düzenler. 

BioRay Inc.- ABD 

Del-Immune 
V® 

Lacticaseibacillus 
rhamnosus DV 

Peptidoglikan ve 
DNA fragmenti 

Mide-bağırsak 
rahatsızlıklarını önler. 

Pure Research 
Products-ABD 

Hylak® Forte 

Escherichia coli DSM 
4087, 
Enterococcus faecalis 
DSM 4086, 
Lactobacillus acidophilus 
DSM 414, 
Lactobacillus helveticus 
DS 4183 

CFS 
Bağırsak patojenlerine 
karşı antimikrobiyal 
etki gösterir. 

Ratiopharm/ 
Merckle- Almanya 

Lacteol® Fort 
Lactobacillus acidophilus 
LB 

Liyofilize hücre 
İshal tedavisinde 
etkilidir. 

Carnot Laboratories- 
Fransa 

Pro-
Symbioflor® 

Enterococcus faecalis 
DSM16440, 
Escherichia coli DSM 
17252 

CFS 

Mide-bağırsak 
rahatsızlıklarını önler. 
Bağışıklık sistemini 
düzenler. 

SymbioPharm- 
Almanya 
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PARAPROBİYOTİK VE 
POSTBİYOTİKLERİN SAĞLIK ÜZERİNE 
ETKİLERİ 
Yapılan in vitro ve in vivo çalışmalarda 
paraprobiyotik ve postbiyotiklerin antimikrobiyal, 
antienflamatuvar, antihipertansif, 
hiperkolesterolemi, antiproliferatif, antioksidan 
ve immünomodülatör gibi birçok etkisinin olduğu 
bildirilmiştir (Çizelge 3). Bununla birlikte, 
paraprobiyotikler ve postbiyotikler bağırsak 
mikrobiyotasının sağlığı açısından önemli işlevlere 
sahiptir (Uğur vd., 2021). Yapılan bir çalışmada, 
ısıl işlem ile inaktive edilen L. paracasei suşunun 
bağışıklık sistemini olumlu yönde etkilediği tespit 
edilmiştir (Arai vd., 2018). Maghsood vd. (2020), 
ısıl işlem ve sonikasyon işlemleri ile inaktive 
edilmiş L. reuteri PTCC 1655 hücrelerinin kolon 
kanserini baskıladığını bildirmiştir. Kawase vd. 
(2012) tarafından yapılan bir çalışmada, ısı ile 
inaktive edilmiş L. gasseri TMC0356 suşunun, 

H1N1 grip virüsünün neden olduğu enfeksiyona 
karşı etkili olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, elde 
edilen bu paraprobiyotiğin lokal ve sistemik 
bağışıklık tepkilerini uyararak enfeksiyonlara karşı 
koruma sağladığı ve hücre bileşenlerinin, bağırsak 
ve solunum sisteminin bağışıklık tepkilerini 
artırarak viral enfeksiyonlara karşı koruma 
sağladığı bildirilmiştir. Koscik vd. (2018), L. 
rhamnosus GR-1 suşundan elden edilen hücre 
içermeyen süpernatantların immünomodülatör 
etki gösterdiğini raporlamıştır. Lindström vd. 
(2012), P. parvulus tarafından üretilen EPS’nin 
kolesterol düşürücü ve immünomodülatör 
etkilere sahip olduğunu bildirmiştir. Wang vd. 
(2020) tarafından yapılan bir çalışmada, L. 
fermentum S1 suşunun ürettiği EPS’nin antioksidan 
aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Yapılan tüm 
bu çalışmalar, paraprobiyotik ve postbiyotiklerin 
sağlık üzerine önemli etkilere sahip olduklarını 
ortaya koymaktadır. 

  

Çizelge 3. Paraprobiyotiklerin ve postbiyotiklerin biyoaktif etkileri üzerine yapılan in vitro ve in vivo çalışmalar 

Üretici mikroorganizma 
Paraprobiyotik-
Postbiyotik 

Çalışma ortamı Biyoaktif etki Kaynaklar 

Limosilactobacillus fermentum 
HF06 

CFS ve inaktif hücre 
(ısıl işlem) 

In vivo Antienflamatuvar Liu vd. (2023) 

Lacticaseibacillus casei 
CFS ve inaktif hücre 
(ısıl işlem) 

In vitro Antitümör Elham vd. (2022) 

Lactobacillus acidophilus  
İnaktif hücre (ısıl 
işlem) 

In vivo Antienflamatuvar Kye vd. (2022) 

Lacticaseibacillus casei 01 
İnaktif hücre (ohmik 
ısıtma) 

In vivo 
Hipoglisemik 
aktivitenin 
düzenlenmesi 

Barros vd. (2021) 

Limosilactobacillus fermentum Ekzopolisakkarit In vitro Antioksidan Wang vd. (2020) 

Lentilactobacillus buchneri 
TCP016 

Ekzopolisakkarit In vivo 
Karaciğer hasarını 
azaltıcı 

Xu vd. (2019) 

Lactobacillus delbrueckii 
OLL1073R-1 

Ekzopolisakkarit 
Bağırsak epitel 
hücre 

Antiviral Kanmani vd. (2018) 

Lactobacillus spp. 
Kısa zincirli yağ 
asitleri 

In vivo 
Bağırsak 
disbiyozunun 
iyileştirilmesi 

Nagpal vd. (2018) 

Lacticaseibacillus casei Biyosürfaktanlar 
In vitro insan epitel 
hücre dizisi 

Antioksidan ve 
antiproliferatif 

Merghni vd. (2017) 

Lactobacillus jensenii 
Lactobacillus gasseri 

Biyosürfaktanlar In vitro Antimikrobiyal Morais vd. (2017) 

Lacticaseibacillus rhamnosus GG CFS 
İnsan kolonik düz 
kas hücreleri 

Antienflamatuvar Cicenia vd. (2016) 

Lacticaseibacillus casei Peptidoglikan 
Kanser hücre 
dizileri 

Antitümör Fichera vd. (2016) 

Lactiplantibacillus plantarum CFS In vitro Antimikrobiyal Kareem vd. (2014) 

Lacticaseibacillus rhamnosus 
KF5 

Ekzopolisakkarit In vitro Bağışıklık uyarıcı Shao vd. (2014) 

*CFS: hücre içermeyen supernatant 
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SONUÇ 
Son yıllarda, inaktif mikroorganizmalar olarak 
bilinen paraprobiyotiklerin ya da canlı 
bakterilerden salınan veya bakteriyel parçalanma 
sonrasında ortaya çıkan metabolik yan ürünler 
olan postbiyotiklerin, gıda ve farmakoloji 
endüstrisinde kullanımına yönelik çalışmalar artış 
göstermiştir. Paraprobiyotik ve postbiyotiklerin 
konakçının bağırsak sağlığını düzenleme ve 
immün sistemini güçlendirme gibi birçok sağlık 
etkisine sahip olduğu bildirilmektedir. 
Paraprobiyotik ve postbiyotik kavramları için 
herhangi bir bilimsel kurum tarafından net bir 
ayrım gözeterek tanımlama yapılmamış olması, 
literatürde kafa karışıklığına neden olmaktadır. Bu 
derlemede de belirtildiği gibi, bazı araştırmacılar 
inaktivasyon yöntemi uygulandığında hücre 
yapısının bozulup bozulmamasını dikkate alarak 
paraprobiyotik ve postbiyotikleri 
tanımlamaktadır. Bununla birlikte, diğer 
araştırmacılar postbiyotiklerin paraprobiyotikleri 
de kapsayan bir kategoriyi temsil ettiklerini 
bildirmektedir. Ayrıca, bu araştırmacılar 
paraprobiyotikleri postbiyotiklerin bir alt grubu 
olarak kabul etmekte ve bu iki terimi 
postbiyotikler kategorisi altında incelemektedir. 
Bu kavramlar arasında daha net bir ayrım 
yapılabilmesi için ileri çalışmalara ihtiyaç 
duyulmaktadır. Yeni paraprobiyotik ve 
postbiyotiklerin keşfi, güvenli dozları, etki 
mekanizmaları ve bileşenlerin kimyasal yapılarına 
yönelik metabolik ve klinik çalışmalar yapılması 
gerekmektedir. Paraprobiyotik ve postbiyotiklerin 
gıda ve farmakoloji alanında kullanımına yönelik 
ve ayrıca klinik ve koruyucu etkilerini desteklemek 
amacıyla daha fazla in vitro ve in vivo çalışmalar 
yapılması önem arz etmektedir.  
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