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Amagc: Bu calismanin temel amaci, tiiketicilerin hem besin ihtiyacini karsilayan hem de sagliga olan katkilari
ile bilinen fonksiyonel gidalarin yapisini, igerigini ve sagliga yonelik etkilerini giincel arastirmalarla
incelemektir. Fonksiyonel gidalar, yalnizca aclik hissini gidermekten dte bireylerin sagligini desteklemekte ve
saglik yasam trendleri ile uyum iginde, lezzet ve saglik arasinda denge kurmakta ve bu haliyle de mutfaklarda
kendine genisge yer bulmaktadir. Boylelikle hem sagligi koruyan hem de damak zevkine hitap eden iiriinler
ortaya ¢cikmaktadir. Fonksiyonel gidalara son zamanlarda yapilan arastirmalarda katilan parabiyotikler ve
postbiyotikler de bu alanin zenginlesmesine katkida bulunmaktadir. Yapilan giincel c¢alismalarda,
postbiyotikler ve parabiyotikler saglikli mikrobiyotaya 6zgii biyolojik tepkileri dogrudan gdsterebilen yeni
bilesikler olarak belirtilmektedir. Dogal olarak birgok gida iiriiniinde bulunan biyotikler icerdigi saglik
bilesenleri ile mutfaklarda da kendilerine yer bulmaktadir.

Sonug¢: Bu derleme ¢alismasinda, saglhiga yararh etkileri ile bilinen fonksiyonel gidalarin genel 6zellikleri,
hastaliklar tizerindeki etkileri, fonksiyonel 6zellik iceren dogal gidalar ve kullanilabilirligi ile ilgili yapilan
giincel arastirmalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: fonksiyonel gidalar; parabiyotikler; postbiyotikler; saglik
Abstract

Objective: The main objective of this study is to examine the structure, content and health effects of functional
foods that meet the nutritional needs of consumers and are known for their contribution to health with current
research. Functional foods support the health of individuals beyond satisfying the feeling of hunger and balance
between flavor and health in harmony with health life trends and thus find a wide place in the kitchens. Thus,
products that both protect health and appeal to the palate are emerging. Parabiotics and postbiotics added to
functional foods in recent studies also contribute to the enrichment of this field. In current studies, postbiotics
and parabiotics are stated as new compounds that can directly show biological responses specific to healthy
microbiota. Biotics, which are naturally found in many food products, find their place in the kitchens with the
health components they contain.

Conclusion: In this review study, the general characteristics of functional foods known for their beneficial
effects on health, their effects on diseases, natural foods containing functional properties and current research
on their availability were examined.

Keywords: functional foods; parabiotics; postbiotics; health
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1. Giris

Son zamanlarda tiiketicilerin beslenme ve saglik
iligkisi konusunda daha bilingli hale gelmesiyle
beraber saglikli gidalar1 satin alma egilimi de
artmaktadir. Bu nedenle fonksiyonel oOzelliklere
sahip gida iirlinlerine yonelik talep artmaktadir.
Fonksiyonel gidalar arasinda; probiyotikler,
prebiyotikler ve sinbiyotikler yer almaktadir.
Probiyotikler, genel olarak bagirsak
mikrobiyotasimi tyilestiren canlt
mikroorganizmalardir  ve  yogurt,  peynir,
dondurma, meyve sular1 ve unlu mamuller gibi
cesitli gida triinlerinde potansiyel probiyotikler
bulunabilmektedir (Gu vd., 2022; Thorakkattu vd.,
2022). Cogu probiyotik peynirde, probiyotik
Ozellik tastyan laktik asit bakterileri olarak
Bifidobakteriler, Lactobacillus paracasei spp.
Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus ve
Lactobacillus rhamnosus gibi tiirler
kullanilmaktadir. Giiniimiizde Enterecoccus tiirleri
de bu gruba dahil edilmektedir (Erik ve Ormanci,
2022). Meyve ve sebze kaynakli probiyotik
irtinlerin ~ formiilasyonunda da  genellikle,
Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. plantarum,
L. rhamnosus, L. brevis, L. pentose, L. pontius, L.
acetotolerans ve L. sanfrancisco gibi Lactobacillus
turleri ile birlikte Bifidobacterium lactis, B.
bifidum, B. breve ve B. longum ve B. infantis tiirleri
probiyotik starter kiiltiir olarak yaygin kullanim
alanina sahiptir (Sengiin ve Yahsi, 2021).
Prebiyotikler bagirsak mikrobiyotas1 tarafindan
parcalanan, insan sagligina olumlu katkilarda
bulunan bir besindir. Sinbiyotikler ise, insan
saglhigina fayda saglayacak sekilde islev gdren
probiyotik ve prebiyotik kombinasyonudur.
Bununla beraber son yillarda parabiyotikler
(probiyotiklerin inaktif hiicreleri) ve postbiyotikler
(probiyotiklerin metabolitleri) terimleri literatiirde
yer almaktadir (Thorakkattu vd., 2022).
Parabiyotikler  yeterli —miktarda alindiginda
tilketicilere fayda saglayan, intaktive edilmis,
mikrobiyel hiicrelerdir. Postbiyotikler ise, canli
bakteriler tarafindan salgilanan ya da bakteri
lizisinden (iiriinler veya metabolik yan iriinler)
sonra aciga cikan, tiiketiciye olumlu katkilar
saglayan metabolitlerdir. Probiyotik, prebiyotik,
sinbiyotik ve postbiyotiklerin birlilkte oldugu bir
tirlin bebek mamalaridir. Bifidobacterium breve ve
Streptococcus thermophilus gibi
mikroorganizmalar fermente bebek gidalarmin
tiretiminde kullanilmaktadir. Burada o6zellikle
postbiyotiklerin, bagirsak mikrobiyotasin1 anne

stiti ile beslenen bebeklerinkine benzer hale
getirdigi yapilan ¢aligmalar ile ifade edilmektedir.
Postbiyotiklerin  cansiz ~ olmalart  sebebiyle
probiyotik takviyelere gore daha fazla stabilite
sundugu belirtilmektedir. Fermente gidalarda
postbiyotik mikroorganizmalar odak noktasi
olmustur. Bunlar arasinda siit irtinlerinden; yogurt,
peynir, eksi krema, ayran ve kefir, et iiriinlerinden;
sucuk ve salam, diger gida tiirlerinden; tursu,
lahana tursusu, meyve likorleri, elma sirkesi, tahil
gruplarindan; ekmek, natto, tempeh, miso ve balik
ile fermente edilen kimchi gibi gidalar yer
almaktadir (Islam vd., 2024).  Postbiyotikler
genellikle Lactobacilla familyasina ait bazi tiirlerin
veya Bifidobacterium cinsine bagli canliligini
yitirmis mikroorganizma suglarinin iriinlerini
icermektedir. Bunlarim yani sira Pedicoccus,
Streptecoccus ve Lactobacillus gibi laktik asit
bakterileri de  bakteriyosin adi  verilen
antimikrobiyel  bilesenleri  sentezlemektedir.
Ozellikle fermente siit uriinlerinde;
peptidoglikanlar, laktik asit, bakteriyosinler ve
diger postbiyotik 6zellik tastyan metabolitler, bu
bakteriler tarafindan iiretilmektedir. Kefir, yogurt,
tursu ve salamura sebzeler gibi fermente edilmis
gidalar ise postbiyotik acgisindan zengin dogal
kaynaklardir (Nurko ve Nakilcioglu, 2023).
Yogurt, lahana tursusu ve kombu ¢ay1 gibi gidalar
dogal parabiyotik ve postbiyotik kaynaklaridir
(Cuevas-Gonzalez vd., 2020). Bunlarin yani sira
gida takviyelerinde de postbiyotik kullanimi
onemli bir kategori olusturmaktadir (Islam vd.,
2024).

2. Fonksiyonel gidalar

Glinimiizde, tliketicilerin  diyet ve saglik
arasindaki iligskinin 6nemini kavramalar1 beslenme
ve yasam tarzlarinda degisiklikler yapmasini
saglamistir. Dolayisiyla tiiketiciler istenilen kalite
ve islevsellige sahip, dogal ve saghkli gida
tirinlerine daha fazla egilim gostermektedir. Bu
bilincin ortaya c¢ikmasiyla beraber {reticiler,
tiiketicilerin hem spesifik ihtiyaglarini karsilayacak
hem de saglikli olan gida {rlinlerinin
tasarlanmasmni  6nemli  bir  faktér olarak
gormektedir (Manzoor vd., 2020). Bu baglamda
son yillarda belirli yararli fizyolojik etkilerle
tiiketici saghgina katkida bulunan gidalar olarak
tanimlanan fonksiyonel gidalara yonelik biiyiik bir
egilim gozlenmektedir (Frakolaki vd., 2021).
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Fonksiyonel gida terimi ilk olarak Japonya’da
olusturulmus ve bu gida iiriinlerini piyasaya sunan
ve yasa cikaran ilk {ilke de Japonya olmustur
(Khalaf vd., 2021). 1980’lerde gida ve bilesenleri
iizerine calismalar yapan Japonya, fonksiyonel
gidalart  gidalarin  iigiinciil  islevi  olarak
adlandirmistir. Gidalarin ilk islevi beslenme, ikinci
islevi duygusal tatmin ve {gilincii islevi de
bagisiklik, endokrin, sinir, dolasgim ve sindirim
sistemleri gibi insan fizyolojisini dogrudan
etkileyen anlamma geldigi ifade edilmistir. Bu
ozellikleriyle, fonksiyonel gida kavrami Japon
hiikiimeti tarafindan belirli saglik beyanl gidalar
(FOSHU) sistemine entegre edilmistir (Ohama vd.,
2006).

Fonksiyonel gida, temel beslenmenin o&tesinde
saglig1 iyilestirebilen herhangi bir gida veya gida
bileseni olarak tanimlanmaktadir. Bu gidalar,
beslenme etkilerinin Stesinde fizyolojik islevler
saglamakta ve cesitli hastaliklarin olusum riskini
azaltmaktadir. Dolayisiyla fonksiyonel gidalar,
hastaliklar1 6nlemek veya tedavi etmek amaciyla
ortaya ¢cikmistir (Khalaf vd., 2021). Fonksiyonel
gidalar geleneksel gidalara benzer bir goriiniime
sahip olan ve gilinlik diyete dahil edilen gida
tirtinleridir. Avrupa Birligi belgelerine gore, bir
gida iiriinii viicutta hedeflenen bir ya da daha fazla
islev lizerinde olumlu etkisi bulunuyorsa o gida
fonksiyonel bir gidadir. Fonksiyonel gidalar, tipik
gidalarin  sagladigr etkilerin Otesinde saglikla
iligkili  faydalar sunan eklenmis bilesenler
icermektedir. Bu tiir gidalar, bagisiklik sistemini
giiclendirme, kalp-damar hastaliklari, osteoporoz,
obezite ve bazi kanser tiirlerini azaltma, hafizay1 ve
fiziksel durumu iyilestirme gibi 6nemli roller
tistlenmektedir (Topolska vd., 2021). (Bhoir vd.,
2025) daha saglikli beslenmeye yonelik artan ilgi
kapsaminda bir c¢alisma gerceklestirmislerdir.
Buna gore; dari, baklagil ve yagl tohum unlar
kullanarak protein agisindan zengin pisirmeye
hazir yasst ekmek premiksi gelistirmislerdir.
Premiks dengeli bir besin profili sunmakta ve
yaklasik %21 protein igerigiyle birlikte 100 gramda
423 kcal enerji saglamaktadir. Premiksin fenolik
bilesik icerigi 0,98 mg katesin/g olurken pismis
halinin degeri 1,90 mg katesin/g olarak
Olclilmiistiir. Bunun yani sira DPPH radikal
giderme yontemiyle antioksidan degeri, premiks
igin gram bagina 5,28 nmol, pigmis liriinde ise 4,82
nmol Trolox esdegeri olarak Ol¢iilmiistiir.
Hidroksil radikali giderme aktivitesi ise premiks

icin gram basina 4,38 umol iken pigmis tiriinde bu
deger 4,36 umol olarak belirlenmistir. Calismada,
uygulanan duyusal degerlendirme de tiiketiciler
tarafindan olumlu olarak degerlendirilmistir.
BALB/c fareleriyle yaptiklart in vivo galismada
ise, oksidatif stres diizeyleri veya bagisiklik
fonksiyonu tizerinde herhangi bir olumsuz duruma
rastlanilmadigr  belirtilmistir. Yasst ekmegin,
saglikli bir bagirsak yapisini  mikrobiyota
kompozisyonunu destekledigi ve hiicresel oksidatif
dengeyi sagladig1 ifade edilmistir. Hematolojik
analizler neticesinde, beyaz kan hiicresi ve lenfosit
sayilarinda artis gozlendigi ve bagisiklik sistemi
dayanikliligini arttirdig1 belirlenmistir. Boylelikle
calismacilar, besin yogunlugu ve fonksiyonel
faydalar1 sayesinde yasst ekmek premiksinin
beslenme aligkanligini iyilestirdigini ve yasam
tarzina bagl saglik sorunlarina pratik bir ¢éziim
sunabilecegini ifade etmislerdir. Fonksiyonel
gidalarda probiyotikler, prebiyotikler, prebiyotik
benzeri igerikler, postbiyotikler ve biyoaktif
bilesenler yaygin olarak bulunmaktadir (Peng vd.,
2020). Probiyotikler, yeterli miktarda alimdiginda
saglik faydasi saglayan canli bakteriler iken,
prebiyotikler, sindirilemeyen ve iyi bagirsak
bakterilerini  destekleyen  karbonhidratlardir.
Sinbiyotikler, probiyotik ve prebiyotiklerin
birlesimiyle bagisiklik ve bagirsak sagligimi
birlikte iyilestirmektedir. Postbiyotikler ise,
probiyotik  fermentasyonu  sirasinda  olusan
biyolojik olarak aktif molekiiller olup sagliga
faydalari ile bilinmektedir (Al-Habsi vd., 2024).
Prebiyotikler, probiyotikler ve postbiyotikler
mukozal zarlarin bagisiklik sisteminin ve bagirsak
mikrobiyotasinin bilesim ve islevini degistirerek
saghg etkileyen degerli diyet bilesenlerindendir.
Bunlar ozellikle, epitel bariyerlerini
giiclendirmekte patojenlerin, baglanmasini
engelleyerek ya da rekabetci inhibisyon yoluyla
dislanmasimi tegvik etmektedirler. Probiyotikler
tim bu sistemler {izerinde dogrudan etki
gosterirken, prebiyotikler ve  postbiyotikler
etkilerini c¢ogunlukla mikrobiyota araciligiyla
dolayli yoldan gostermektedir (Wang vd., 2025).

3. Probiyotikler

Son zamanlarda, insan saglhigmi ve refahim
arttirmak i¢in tasarlanmig olan fonksiyonel
gidalara ilgi artmaktadir. Probiyotik igeren gida
irinleri ~ fonksiyonel  gidalar  kategorisinde
bulunmaktadir (Gu vd., 2022). Probiyotikler,
“veterli sayida alindiginda konak¢imin sagligina
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fayda saglayan canli mikroorganizmalar” olarak
tanimlanmaktadir (Gu vd., 2022; Nagpal vd., 2012;
Srednicka  vd., 2021; Williams, 2010).
Probiyotikler ~bu saglk yararlarin1i  ¢esitli
mekanizmalar araciligiyla gostermektedir.
Bagirsak  mikrobiyotasint  diizenleyerek  ve
bakterisidal maddelerin iiretimi yoluyla bagirsakta
bulunan patojenik bakterilerin kolonizasyonunu
azaltabilmektedir. Kolesterol, lipid ve glukoz
metabolizmasini diizenleyerek obezite ve bazi
kronik hastaliklar1 onleyebilmektedir. Probiyotik
tirtinlerden bu saglik yararlarini elde etmek igin,
tilketim Oncesinde gidalarin igerisinde yeterli
sayida canli mikroorganizmalar bulundurmak ve
tilketim sonrasinda da probiyotiklerin kolona
ulagmasini saglamaktir (Gu vd., 2022). Geleneksel
probiyotik mikroorganizmalar arasinda bazi
gastrointestinal hastaliklarin tedavisinde faydal
etkilere  sahip  olan Lactobacillus  ve
Bifidobacterium bulunmaktadir. Bunlarm yani
sira; Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus,
baz1 Bacillus tiirleri ve Saccharomyces mayasi da
probiyotik  mikroorganizmalar arasinda  yer
almaktadir  (Srednicka vd., 2021). Ancak
geleneksel probiyotikler, kontaminasyon gibi
kalite sorunlar1 ve yetersiz canli bakteri say1s1 gibi
eksiklikler tasimaktadir (Zhao vd., 2024). Yapilan
in vitro caligmalarla; Akkermansia muciniphila,
Faecalibacterium prausnitzii, Bacteroides fragilis,
Eubacterium hallii ve Roseburia spp. gibi
bakteriler saf kiiltlirleri elde edilmistir. Bunlar,
probiyotik ve konakci sagligi arasindaki temel
mekanizmalarin anlagilmasint genislettikleri igin
yeni nesil probiyotik olarak adlandirilmaktadir. Bu
yeni nesil probiyotikler, geleneksel
probiyotiklerden farkli olup, insanlarda bir hastalik
veya hastalik durumunun 6nlenmesi, tedavisi veya
iyilestirilmesinde uygulanabilmektedir (Zhang vd.,
2022). Akkermansia muciniphila son yillarda
hastalik tedavilerinde yaygin olarak kullanilan ve
gelecek vadeden bir probiyotik olarak kabul
edilmektedir (Zhao vd., 2024). A. muciniphila’nin
bagisiklik yanmitini ve metabolik fonksiyonlar
iyilestirdigi bilinmektedir. Kat1 bir anaerob olan bu
bakteri, karbon ve azot elementi olarak yalnizca
misinleri kullanmaktadir. Misinler, bagirsak
epitelini kaplayan koruyucu mukus tabakasinin
temel bilesenidir. Bu bakteri, miisini parcalayarak
mukus bariyerinin Dbiitiinliigiiniin korunmasinda
kritik bir rol oynar ve patojenlerin bagirsak
dokusuna sizmasma engel olur (Anderson vd.,
2024). A. muciniphila esas olarak bagirsaklardaki

mukus tabakasina yerlesmekte ve bagirsak
tabakasini giiclendirme, mukus {iretimini arttirma,
mukus tabakasiin kalinligini koruma gibi 6nemli
etkiler gostermektedir (Zhao vd., 2024). A.
muciniphila’nin aksine, Faecalibacterium
prausnitzii ise bagirsak epitel mukusunu
kullanamaz fakat bol miktarda bulunmasi mukus
ve siki bag proteinlerinin yeniden sentezini
uyarabilir ve hasar goren bagirsak mukozal
bariyerini onarabilir. Bunlarin yan1 sira, F.
prausnitzii, glikozu fermente ederek kisa zincirli
yag asidi olan biitirat, format, az miktarda D-laktik
asit, orta zincirli yag asitleri ve salisilik asit tiretir.
Biitirat; epitel hiicrelere enerji kaynagi saglar,
bagirsaktaki T hiicresi aktivitesini diizenler, kolon
kanseri  apoptozisini uyarir ve bagirsak
inflamasyonunu engelleyip metabolik sendromu
iyilestirir (Zhang vd., 2022). Bir diger yeni nesil
probiyotik tiirii olan Bacteriodes fragilis, bagirsak
gecirgenligini iyilestirmekte, bagirsaktaki siki bag
proteinlerinin ekspresyonunu arttirmakta,
bagisiklik diizenlenmesini tesvik etmekte ve
inflamatuvar yanitlarmi iyilestirmektedir (Huang
vd., 2024). Eubacterium hallii ise, iki kisa zincirli
yag asidi olan propiyonat ve biitirat iiretmektedir.
Bu kisa zincirli yag asitleri, mukus iiretimini
arttirmak, enterositlerin ~ ¢ogalmasint  ve
farklilagmasini uyarmak, epitel hiicrelerin sagligini
desteklemek gibi bagirsak sagliginin
korunmasinda 6nemli roller istlenmektedir.
Propiyonat ve biitirat insan sagligi icin onemli
kabul edilen kisa zincirli yag asitlerindendir (Al-
Fakrany ve Elekhnawy, 2024). Rosebruia tiirleri
ise, insan bagirsak mikrobiyotasi ic¢in oldukga
onemli  olup  kolona ulasan  kompleks
polisakkaritleri fermente ederek son iiriin olan
biitirat  Uretmektedir.  Bitirat, insan kalin
bagirsagindaki kolonositlerin tercih ettigi enerji
kaynagi olmasinin yani sira bilinen bir histon
deasetilaz  inhibitéri ve  imminomodiilator
sinyaldir. Rosebruia tiirlerinin {irettigi biitirat, tip 2
diyabet, ilseratif kolit ve kolon kanserine karsi
etkili oldugu bilinmektedir (Hillman vd., 2020).
Giliniimiizde, gastrointestinal enfeksiyon riskini
azaltmak veya bu tilir enfeksiyonlar: tedavi etmek
icin Lactobacilli ve Bifidobacteria suslar
kullanilmaktadir. Probiyotik tiiketiminin baz1
faydali  etkileri  arasinda, = mikrobiyotanin
diizenlenmesi  yoluyla  bagirsak  sagligmin
iyilestirilmesi, bagisiklik sisteminin uyarilmasi ve
gelisimi, besinlerin biyoyararliliginin arttirilmas,
laktoz intolerans1 semptomlarinin azaltilmasi ve
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belirli diger hastaliklarin azaltilmasi yer almaktadir
(Nagpal vd., 2012). Major depresif bozukluk
(MDB), diinya genelinde yaygin olan psikiyatrik
hastaliklarinda  birisidir. =~ MDB,  bagirsak
hareketliligi  bozuklugu gibi gastrointestinal
anormalliklerle  yliksek oranda es  tam
gostermektedir (Tian vd., 2023). Depresyon ve
buna eslik eden gastrointestinal semptomlarin
yonetiminde etkili bir strateji gelistirmek i¢in (Tian
vd.  2023) bir arastirma  yapmislardir.
Calismalarinda, MDB hastalar1 igin ii¢ probiyotik
suslu  (Bifidobacterium  breve CCFM1025,
Bifidobacterium longum CCFM687 ve
Pediococcus acidilactici CCFM®6432)
miidahalesinin  potansiyel psikiyatrik  etkisi
arastirilmistir. Bu baglamda arastirmacilar dort
hafta boyunca tanili hastalara karigik probiyotik
formiilii, diger hastalara ise kontrol amagli plasebo
vermistir. Aragtirmada, hastalarin psikometrik ve
gastrointestinal durumlar1 tedavi Oncesi ve
sonrasinda degerlendirme o6lgekleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar,
coklu  probiyotik  kullaniminin  depresyon
puanlarint  6nemli o6l¢iide azalttigini ve bu
azalmanin plaseboya kiyasla daha belirgin
oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yani sira ¢oklu
probiyotik kullanan hastalarin  gastrointestinal
islevlerinde de onemli Olglide iyilesme oldugu
belirtilmistir.

Probiyotik bakteriler ve mayalar, bagirsak epiteline
patojenlerin  yapigsmasini engelleyerek bakteri
toksinlerinin azalmasini, antibakteriyel maddelerin
ve vitaminlerin sentezlenmesini saglamaktadir.
Probiyotik metabolitler bagirsak homeostazini
korur ve bagirsak sagligimi olumlu yonde etkiler.
Aym1  zamanda  bu  mikroorganizmalarin
bagirsaklarda bulunmasi ¢evresel antijenlere karst
immiin toleransinin korunmasini saglarken alerji
olusumunun 6nlenmesine de yardimci olmaktadir
(Srednicka vd., 2021).

Glinlimiizde yaygin olarak tiiketilen probiyotikler
iki ana cinse aittir. Bu cinslerden ilki
Bifidobacterium’dur. Bu tiir, ¢esitli gidalarda ve
gida takviyelerinde bulunmaktadir.
Bifidobacterium, bagisiklik sistemini destekler,
zararli bakterilerin biiylimesini Onler ve laktoz
katabolizmasini desteklemektedir. ikinci cins ise
Lactobacillus’tur (Kumar vd., 2020). Zheng vd.,
(2020)’de yaptiklart ¢alismada, Lactobacillus
cinsinin ~ fenotipik, ekolojik ve genotipik
diizeylerde ¢esitli olarak 261 tiiri oldugunu

belirlemislerdir. Bu caligmalarinda,
Lactobacillaceae ve Leuconostocaceae
familyalarmin taksonomisini tim genom dizileri
temelinde degerlendirmislerdir. Degerlendirilen
bu parametreler arasinda ¢ekirdek genom
filogenisi, ¢ift yonlii ortalama aminoasit benzerligi,
klad-6zgiil imza genleri, fizyolojik kriterler ve
organizmalarin ekolojisi yer almaktadir. Bu ¢ok
yonlii  yaklagima gore, Lactobacillus cinsinin
yeniden smiflandirilmasint ve bu cinse ait olan
organizmalarin evrimsel iliskileri ve ekolojik
ozellikleri dikkate alinarak 25 cinse ayrilmasi
gerektigini Onermislerdir. Bu cinsler arasinda,
yeniden diizenlenmis Lactobacillus delbrueckii
grubu ve Paralactobacillus olarak adlandirilan ve
23 yeni cins yer almaktadir. Bu yeni cinsler i¢in
oOnerilen adlandirma; Holzapfelia,
Amylactobacillus, Bombilactobacillus,
Companilactobacillus, Lapidilactobacillus,
Agrilactobacillus, Schleiferilactobacillus,
Loigolactobacillus, Lacticaseibacillus,
Latilactobacillus, Dellaglioa,
Liquorilactobacillus, Ligilactobacillus,
Lactiplantibacillus, Furfurilactobacillus,
Paucilactobacillus, Limosilactobacillus,
Fructilactobacillus, Acetilactobacillus,
Apilactobacillus, Levilactobacillus,
Secundilactobacillus ve Lentilactobacillus
seklinde ifade edilmistir. Yeniden tanimlanan
Lactobacillus cinsi icindeki tiirlerin
isimlendirilmesinde bir degisiklik olmamakla
birlikte bu tiirler su sekilde belirtilmektedir;
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus
delbrueckii  subsp. bulgaricus, Lactobacillus
delbrueckii  subsp. delbrueckii, Lactobacillus
delbrueckii  subsp. indicus,  Lactobacillus
delbrueckii  subsp. jakobsenii, Lactobacillus
delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus delbrueckii
subsp.  sunkii, Lactobacillus acetotolerans,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
amylolyticus, Lactobacillus amylovorus,
Lactobacillus apis, Lactobacillus bombicola,
Lactobacillus colini, Lactobacillus crispatus,
Lactobacillus equicursoris, Lactobacillus
fornicalis, Lactobacillus gallinarum, Lactobacillus
gasseri, Lactobacillus gigeriorum, Lactobacillus
hamsteri, Lactobacillus helsingborgensis,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus hominis,
Lactobacillus iners, Lactobacillus intestinalis,
Lactobacillus jensenii, Lactobacillus johnsonii,
Lactobacillus kalixensis, Lactobacillus
kefiranofaciens, Lactobacillus kefiranofaciens
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subsp. kefiranofaciens, Lactobacillus
kefiranofaciens subsp. kefirgranum, Lactobacillus
kimbladii, Lactobacillus kitasatonis, Lactobacillus
kullabergensis, Lactobacillus melliventris,
Lactobacillus mulieris, Lactobacillus panisapium,
Lactobacillus paragasseri, Lactobacillus pasteurii,
Lactobacillus  porci, Lactobacillus psittaci,
Lactobacillus rodentum, Lactobacillus
taiwanensis, Lactobacillus ultunensis,
Lactobacillus xujianguonis. Lactobacillus cinsi,
laktoz veya siit sekerini parcalayan ve laktik asit
iireten laktaz enzimini tiretmektedir. Laktik asit,
zararli bakterilerin cogalmasini 6nlemeye yardimci
olmaktadir. Ayrica bir kas yakit1 olan laktik asit
viicuda alinan farkli minerallerin emilimini de
kolaylastirmaktadir ~ (Kumar  vd., 2022).
Probiyotiklerin yaygin olarak bulundugu gidalar
arasinda yogurt, peynir, dondurma, meyve sulari,
firn  drlnleri (bazi ekmek ve kurabiyeler)
bulunmaktadir. Fakat baz1 tiiketiciler laktoz
intolerans1 veya siit alerjileri nedeniyle siit
irtinlerini  tilketememektedirler. Her ne kadar
probiyotikler siit iirlinlerinde yaygin olarak bulunsa
da bazi siit {irlinii icermeyen iriinlerde de
bulunmaktadir. Tahillar, meyveler, sebzeler,
probiyotiklerin biiylimesi i¢in zengin bir ortam
sunan diyet lifleri, vitaminler, polifenoller ve
mineraller igermektedir (Gu vd., 2022). Probiyotik
ilaveli meyve sularinin icerisinde yaygin olarak
ananas, elma, muz, portakal ve yaban mersini gibi
meyveler kullanilmaktadir. Cilinkii bu meyveler
icerdikleri vitamin, mineral, antioksidan ve lifler
gibi besin Ogeleri ve dogal seker sayesinde
probiyotiklerin biiylimesine katki saglamaktadir
(Sharma vd., 2021).

Geleneksel bir igecek tiirli olan “boza” laktik asit
bakteri tiirlerinden olan Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus fermentum ve Saccharomyces
cerevisiae tirlerini; “tarhana” ise Lactobacillus
bulgaricus ve Lactococcus lactis tiirlerini
icermektedir. Meyve suyu bazli probiyotik
iceceklerden olan “hardaliye” geleneksel olarak
fermente edilmis {ziim bazli bir icecektir.
Hardaliye, laktik asit bakterileri ile ezilmis hardal
tohumlar1 ve benzoik asitler kullanilarak fermente
edilmektedir. Bu icecekte kullanilan laktik asit
bakteri tiirleri arasinda; Lactobacillus casei, L.
paracasei gibi tiirler bulunmaktadir (Kumar vd.,
2022).

4. Prebiyotikler

Prebiyotik kavram ilk olarak (Gibson vd., 1995)
tarafindan  sindirilemeyen  oligosakkarit  ve
Ozellikle fruktooligosakkaritlerin de mevcut tek
prebiyotik oldugu seklinde ifade edilmistir. Daha
sonra calismalarini gézden gegiren (Gibson vd.,
2017) giincel calismalarinda prebiyotiklerin
tanmminil - saglik  yararlari  saglama amaciyla
probiyotikler tarafindan segici olarak kullanilan
substratlar seklinde revize etmislerdir.
Prebiyotikler, insan ince bagirsagr tarafindan
sindirilip emilmeyen ve bagirsaktaki probiyotikler
tarafindan secici olarak kullanilan
oligosakkaritlerdir. Bunlarin yani sira
prebiyotikler, antioksidan aktivite, minerallerin
emiliminin arttirilmasi ve hipolipidemik etki gibi
cesitli metabolik ve fizyolojik siirecleri de
desteklemektedir (Kango ve Nath, 2024).

Prebiyotikler, kisa zincir uzunluguna sahip
karbonhidratlardir (Sarao ve Arora, 2017).
Sindirilemeyen karbonhidratlar, polisakkaritler
(nigasta, pektin ve dekstrin), fruktooligosakkaritler,
galaktooligosakkaritler, izomaltooligosakkaritler,
laktoz ve iniilin prebiyotik 6zellik tagimaktadir. En
popliler prebiyotikler ise oligosakkaritlerdir
(Oniszczuk vd., 2021). Oligosakkaritler, diisiik
polimerizasyon derecesine sahip
karbonhidratlardir ve bu nedenle diisilk molekiil
agirligina sahiptir. Sindirilemeyen oligosakkaritler,
monosakkarit birimi olarak; fruktoz, galaktoz,
glukoz gibi karbonhidratlar icermektedir (Sarao ve
Arora, 2017).

Fruktooligosakkaritler, oligosakkaritler sinifina ait
olup, oligofruktoz veya oligofrukton olarak
adlandirilmaktadir. Diisiik kalorili ve prebiyotik
potansiyeli olan fruktooligosakkaritler, kiiciik bir
diyet lifidir ve fonksiyonel gida bileseni olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yapay tatlandirici olarak
da kullanilabilmektedir. Muz, sogan, hindiba kokii,
sarimsak, kuskonmaz, arpa, bugday, domates,
pirasa ve yer elmasi iyi bir fruktooligasakkarit
kaynagidir. Galaktooligosakkaritler,
sindirilemeyen oligosakkaritlerdir, sagliga yonelik
faydalar1 ve birgok gidanin kalitesini arttirma gibi
potansiyeli bulunmaktadir. Yogurt, sekerleme,
ekmek ve cesitli iceceklerde diisiik kalorili
tatlandirici olarak galaktooligosakkaritler
kullanilmaktadir. izomaltoz oligosakkarit, dogal
olarak soya sosu, bal, ¢esitli fermente gidalarda ve
sekerlerde bulunmaktadir (Panesar vd., 2013).
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Fermente edilebilir oligosakkaritler, disakkaritler,
monosakkaritler ve poiller anlamma gelen ve
kisaltmas1t FODMAP olan ve fruktoz, fruktanlar,
fruktooligosakkaritler, galaktoolisakkaritler,
galaktanlar, laktoz, maltitol, mannitol, sorbitol ile
ksilitol gibi seker alkollerini igeren kisa zincirli
karbonhidratlar grubudur (Pitsch vd., 2021). Bu
bilesikler pek c¢ok tahil, meyve, sebze ve siit
triiniinde bulunmaktadir. Bugday ve bugday
triinleri, diinya genelinde temel gidalar arasinda
yer almakta olup giinliik FODMAP aliminin biiytik
bir kismini olusturmaktadir. Ozellikle Bati1 Avrupa
diyetinde bugday onemli bir fruktan kaynagidir.
FODMAP’ler igerisinde yer alan fruktanlar,
fermente olabilir oligosakkaritler sinifina dahil
olup giinlik fruktan aliminin yaklasik %70’ini
kargilamaktadir. Enzim eksiklikleri durumunda, bu
kompleks polisakkaritlerdeki glikozit baglarnin
yeterince hidrolize edilememesi ve dolayisiyla
malabsorbsiyon olusmaktadir. Bunun yani sira,
emilimi zayif karbonhidratlar osmotik olarak aktif
olmakta, ki bu durumda bagirsak icerisine daha
fazla su cekilmesine ve bagirsak hareketliliginin
etkilenmesine yol agmaktadir. Sindirilemeyen bu
polisakkaritler kalin bagirsaga ulastiginda burada
bulunan kolonik mikrobiyota tarafindan hizlica
fermente edilerek ishal ve gaz olusumuna neden
olmaktadir. Bu belirtiler Irritabl Bagirsak
Sendromu (IBS) ile uyumluluk gdstermektedir
(Fraberger vd., 2018). IBS, Bati iilkelerinde
niifusun yaklagik %5-12’sini etkileyen fonksiyonel
gastrointestinal bozukluktur. IBS i¢in bilinen bir
tedavi yontemi bulunmadigindan genellikle diyet,
psikolojik ve farmakolojik yaklagimlarin bir arada
kullanildig1 ¢ok yonlii bir yaklasim onerilmektedir.
Diyet terapileri, bircok IBS hastasi i¢in 6nemli bir
segenek olmaktadir (Peters vd., 2016). (Eswaran
vd., 2017), FODMAP agisindan diisiik bir diyetin
Irritabl Bagirsak Sendromu ve diyare (IBS-D)
sorunu olan hastalarda saglikla iligkili yasam
kalitesi (QOL), anksiyete ve depresyon diizeyleri,
is verimliligi ve uyku kalitesi {izerindeki etkilerini
Olgme amaciyla geleneksel diyet oOnerileriyle
karsilastirarak Ingiltere’de bir caligma
yuritmislerdir. Calisma; tek merkezli, tek kor,
ileriye doniik randomize olup, 92 yetiskin IBS-D
hastas1 4 hafta boyunca ya FODMAP acisindan
diisiik bir diyetle beslenen ya da Ingiltere Ulusal
Saglik ve Bakim Enstitiisii’niin (NICE) 6nerdigi
modifiye diyet (mNICE) ile beslenen seklinde iki
grup halinde incelenmistir. Diyet 6ncesi ve sonrast
degerlendirmeleri ise IBS ile iliskili yagsam kalitesi

(IBS-QOL), psikososyal sikinti, ig verimliligi ve
uyku kalitesi 6l¢iilmiistiir. Calismay1 92 hastadan
84’1 tamamlamistir (45 kisi FODMAP grubu, 39
kisi mNICE grubu). Dort haftalik siirecin sonunda
ise, FODMAP acisindan diisiik diyet uygulanan
grupta IBS-QOL skorundaki artis mNICE diyetiyle
beslenen gruba kiyasla daha fazla olmustur.
Anksiyete skorlarinda da FODMAP grubu lehine
bir azalma gozlenmistir. Ayn1 zamanda, aktivite
kaybindaki azalma FODMAP grubunda mNICE
grubuna gore daha biiyiik oranda gerceklesmistir.
Sonuglart degerlendiren caligsmacilar, FODMAP
acisindan diisiik diyetle beslenmenin, geleneksel
diyetlere kiyasla IBS-D hastalarinda; saglikla
iliskili yasam kalitesi, anksiyete diizeyi ve aktivite
kayb1 agisindan anlamli derecede daha fazla
iyilesme sagladigini ifade etmislerdir. Bir baska
calisma da (Megen vd., 2022) tarafindan
yiritilmistir. Calismada, glutensiz  diyetin
genellikle ¢o6lyak hastaliginda mukozal olarak
iyilesmeye yol agsa da kalict semptomlarinin
yaygin  olarak  goriildiigii  belirtilmektedir.
FODMAP diyetinin Irretabl Bagirsak Sendromu
(IBS) i¢in uygun bir tedavi yontemi oldugunu ve
caligmalarinda tedavi gormekte olan ¢olyak
hastalarina kalici semptomlar {izerinde orta
derecede FODMAP diyeti etkinligini
degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calisma
randomize kontrollii olup ¢dlyak hastaligi olan 70
yetiskin birey iizerinde ylritilmustiir.
Katilmecilar, diisik FODMAP-glutensiz diyet
(miidahale grubu) ve olagan glutensiz diyet
(kontrol grubu) olmak {izere iki gruba ayrilmustir.
Miidahale grubunda 34, kontrol grubunda 36
katilmer yer almigtir. Calismada, baslangigta ve 4.
hafta arasinda, Colyak Semptom Indeksi degeri
kaydedilmistir. Calisma boyunca ortalama
FODMAP alimi orta diizeyde diisiik olmus ve bu
deger 4. haftada miidahale grubunda anlamli
sekilde daha diisiik bulunmustur. Sonug itibariyle
caligmacilar, kisa siireli FODMAP diyetinin ¢dlyak
hastaligina 6zgii saglik durumunda iyilesmeler
gozlendigini belirtmislerdir.

Iniilin, uzun zincirli, glikozla sonlanan bir
polisakkarit karigimidir ve prebiyotik etki
gostermektedir. Ayrica, yag benzeri bir madde ve
dolgu ajani olarak da islev gormektedir. Genellikle,
%10 oligosakkarit iceren bu uzun zincirli
polisakkarit yapisi iniiline su tutma kapasitesi
kazandirmakta ve boylelikle birgok iiriinde iglevsel
dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir. Ekmek
hamuruna eklenen iniilin sayesinde deformasyona
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karst en yiiksek etkiyi gdstermistir ki bu deger
hamurun gaz tutma kapasitesini gdsteren bir
degerdir. Gaz davraniglart agisindan bakildiginda,
maksimum gaz olusum siiresi ve gazin hamurdan
kagmaya basladig1 siire iniilin ile azalmis ve bu
durum hamurun karbondioksite gecirgenliginde
artis  oldugunu ortaya koymustur. Firmcilik
irlinlerinde prebiyotiklerin temel rolii; yag ve
sekerin yerine gecmek, nemin korunmasini
saglamak ve lif icerigini arttirmaktir. Ozellikle,
ekmekteki yag yiiksek hacimli yani gaz tutma
kapasitesi yiiksek iiriin elde edilmesine, daha
yumusak dokuya ve bayatlamanin gecikmesine
katkida bulunmasini saglamaktadir. Dolayisiyla,
ekmeklerde kullanilacak olan prebiyotiklerden bu
ozellikleri taklit etmesi beklenmektedir. (Ishwarya
ve Prabhasankar, 2014). Iniilin, lif agisindan
zengin, prebiyotik, diisiik yagh ve diisiik sekerli bir
trtindiir. Diisiik yag igerigine sahip cesitli siitlii
tatlilara eklenen iniilin takviyesi bu tatlilarda
sadece prebiyotik etki saglamakla kalmaz ayni
zamanda yag ve seker icerigini de azaltir (Shoaib
vd., 2016).

Laktoz prebiyotik ozellikte olup obezite Onleme
gibi ¢esitli 6nemli fizyolojik 6zelliklere sahiptir ve
ilag, saglik ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir.
Laktoz ve tiirevlerinin bazi siit drilinlerine
eklenmesiyle beraber iiriinlerin lezzet, doku ve
besin degeri artmaktadir. Ayrica, laktozun
dondurulmus yogurda eklenmesi ile probiyotik
bakterilerin hayatta kalma oram1 ve diger
fonksiyonel 6zellikleri artmaktadir (Xiao vd.,
2019).

Prebiyotiklerin en biiylik avantaji, bilesiklerinin
cogunun meyve ve sebzeler gibi dogal kaynaklarin
bir pargasi olmasidir. Geleneksel prebiyotik besin
kaynaklar1 arasinda soya fasulyesi, yer elmasi,
hindiba kokii, ¢ig yulaf, rafine edilmemis bugday,
rafine edilmemis arpa, muz, pirasa, sogan,
kuskonmaz, karahindiba yesillikleri, bugday
kepegi ve sarimsak bulunmaktadir. Bunlarin yani
sira  prebiyotik bilesikler farkli matrislerde
kullanildiginda  da  fonksiyonel  faydalar
saglamaktadir (Ishwarya ve Prabhasankar, 2014).
Prebiyotiklerin gida uygulamalar1 ve etki
mekanizmalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

2017°de yayimlanan Resmi Gazete’de hastalik
riskinin azaltilmasina yonelik beyanda, bagisiklik
sisteminin normal fonksiyonu i¢in gidalarda en az

1.0x10° kob/g canli probiyotik mikroorganizma
icermesi gerekmektedir.

Gidadaki prebiyotik bilesen miktarinin en az 1,25
g/porsiyon en fazla 3,75 g/porsiyon olmasi
gerekmektedir. Beklenen etkinin goriilebilmesi
icin ise prebiyotik bilesen tiilketiminin en az 5 g/giin
olmas1 gerektigi gida etiketinde belirtilmelidir
(Anonim, 2017).

5. Sinbiyotikler

Sinbiyotik, prebiyotikler ve probiyotiklerin sinerjik
kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir (Mohd-
Fuad vd., 2023). Sinerjik kombinasyon;
probiyotigin konake¢1 tizerinde faydali etkilerde
bulunmasii,  prebiyotiklerde  ise  segilen
probiyotigin  biiylimesini ve aktivitesini
arttirmasini esas almaktadir (Kolida ve Gibson,
2011). Aym1 zamanda bu sinerji, canlt mikrobiyel
gida takviyelerinin  gastrointestinal  sistemde
hayatta kalmasimi ve yerlesmesini, saglik acisindan
faydali bakterilerin biiylimesini tesvik etmektedir
(Rovinaru ve Pasarin, 2020). Yani, gidalara
eklenen sinbiyotikler yararli mikroorganizmalarin
hayatta kalma oranini arttirmaktadir (Markowiak
ve Slizewska, 2017).

Sinbiyotikler, probiyotiklerin agiz boslugu gibi
mikrohabitatlarda hayatta kalma oranimi arttirmak
icin gelistirilmistir. Boylelikle sinbiyotikler yararh
oral bakterilerin agiz boslugunda hayatta kalmasini
saglar ve Candida spp. ve Streptococcus gibi agiz
patojenlerinin kolonizasyonunu 6nler (Mohd- Fuad
vd., 2023). Sinbiyotikler;

= Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinslerinin sayisinin artmasi ve bagirsak
mikrobiyotasimin dengesinin korunmasina,

= Siroz hastalarinda karaciger
fonksiyonlarinin iyilestirilmesine,

= Cerrahi miidahaleler sonrasi bakteriyel
translokasyonun onlenmesi ve
olusabilecek hastane enfeksiyonlariin
goriilme olasiliginin azalmasina yardimci
olmaktadir (Markowiak ve Slizewska,
2017).
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Cizelge 1. Prebiyotikler, gida uygulamalari ve etki mekanizmalari

Prebiyotikler

Gida iiriinleri

Etki mekanizmasi

Kaynak

Iniilin,  fruktooligosakkarit,
polidekstroz ~ ve  direngli
nisasta

Alg ve/veya bugday tohumu
yag1 emiilsiyonu

Iniilin, polidekstroz,
asiklodekstrin ve bambu ile
stabilize edilmis kanola yagi
jel emiisyonu

Ciya unu, soya proteini izolati,

iniilin, karragenan, sodyum
kazeinat ve sodyum
tripolifosfat ile hazirlanan
emiilsiyon

Beta-glukan

Zeytinyagi, ¢iya ve soguk
jellestirici maddeler

(transglutaminaz, aljinat veya
jelatin)

FOS
Farkl polimerizasyon
derecelerine sahip

oligosakkaritler

Iniilin

Kirmizi piring kepegi unu

Aronya meyvesi polifenolleri

Yesil ¢ay polifenolleri

Sosis

Sigir burgerleri

Emiilsifiye et tirlinii

Bologna sosisi

Fermente sosis

Frankfurter

Kizilcik suyu

Portakal suyu

Elma suyu

Yogurt

Kefir (%2 yagl siit ve %15
aronya meyvesi)

Siitlii igecekler

Daha g6zenekli ve kirilgan bir
yapt

Omega-3 ve dokosahekzenoik
yag asidi (DHA)
miktarlarinda artis

Bambu lifi igeren jel
emiilsiyonlarinin, 6rneklerde
emiilsiyon stabilitesi ve
tekstiirde gelisme

%14 oraninda jel emiilsiyonu
iceren sosislerin diger
gruplara gére omega-3 yag
asidi iceriginin daha yiiksek
ve doymus yag asidi oraninin
%41°e kadar azalmasi

Fermente sosislere [1-glukan
ilavesinin tiyobarbitiirik asit
reaktif (TBARS) madde
degerlerini azaltmasi

Doymus yag asidi (SFA)
miktarinda azalma, tekli
doymamis yag asidi (MUFA)
ve ¢oklu doymamis yag asidi
(n-3 PUFA) miktarlarinda
artig

FOS igerigi korunmus ve
antosiyanin miktarinda artis

Fenolik igerik, antioksidan,
pH, rengin korunmast

Fonksiyonel bilesenlerde,
sorbitol, glikoz, fruktoz,
siikroz miktarlarinda artis,
antioksidan aktivite de azalma
olmamasi, iniilinin
polimerizasyon derecesini
korunmast

Serum glutamat piirivik
transaminaz seviyesinde
diisiis (sicanlarda)

Polifenollerin
biyoyararlanimlarinda ve
antioksidan kapasitesinde

artig, | 1-glukozidaz enziminde
giiclii inhibisyon

Plazmadaki toplam fenolik
maddede artig

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Balthazar vd., (2022)

Balthazar vd., (2022)

Balthazar vd., (2022)

Zepeda-Hernandez vd.,
(2021)

Zepeda-Hernandez vd.,
(2021)

Zepeda-Hernandez vd.,
(2021)
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6. Parabiyotikler ve postbiyotikler

Probiyotiklerin faydali etkilerinin altinda yatan
bazi mekanizmalarimin canli mikroorganizmalara
tamamen bagli olmadig1 ifade edilmektedir. Bu
baglamda, postbiyotik ve parabiyotik kavramlari
saglikli mikrobiyotaya 06zgli biyolojik tepkileri
dogrudan gosterebilen yeni bilesikler olarak
gelistirilmistir (Capponi vd., 2022). Parabiyotikler,
yeterli miktarda alindiginda tiiketiciye fayda
saglayan, canli olmayan mikrobiyel hiicreler veya
ham  hiicre  oOziitleridir. ~Aym1  zamanda
parabiyotikler, hayalet probiyotikler veya intaktive
edilmis probiyotikler/canli olmayan mikrobiyel
hiicreleri olarak da ifade edilmektedir (Nataraj vd.,
2020). Probiyotikler bir¢cok olumlu etkiye sahiptir
fakat wuygulanan probiyotik canlilik 6zelligi
tasidigindan dolay1 bazen enfeksiyon riskine yol
acmakta ve bazi tedavi uygulamalarinda tereddiit
olusturmaktadir. Canli probiyotiklerle ilgili bir
diger endise ise, uzun siireglerde bagisiklik
tepkilerinin degismesi, probiyotiklerin antibiyotik
direnci olusturmasi ve bu direncin patojenlere
yayllma ihtimali bulunmaktadir. Buna karsin
parabiyotikler inaktif mikroorganizmalardir ve
canli probiyotik hiicreleriyle ilgili riskleri
tasimamaktadir. Kisacasi, parabiyotikler canlilik
ozellikleri olmadig1 i¢in probiyotiklere kiyasla
daha kararli ve giivenli olup gida ve ilag
uygulamalarinda avantaj saglamaktadir (Tatar ve
Oztiirk, 2022). Yogurt, diger gida iiriinleriyle
karsilastirlldiginda ¢ok etkili bir probiyotik
tagtyicisidir.  Probiyotik  yogurdun raf oOmri,
probiyotik bakterilerin maruz kaldigi oksidatif
stres nedeniyle smirli kalmaktadir. Bu nedenle,
bir¢ok kiiltiirlenmis siit tirlinii tiikketim zamaninda
bastaki probiyotik kriterini karsilayamaz ¢iinkii
probiyotik suslar {iriiniin asitligine dayanamaz ve
bu durum laktik asit iireten bakteriler icerdiginde
de zamanla artabilir. Parabiyotikler ise, genis pH
ve sicaklik araliginda stabil kaldiklar igin siit ve
triinleri sektoriinde oldukga ilgi c¢ekicidir. Bu
Ozellikleri sayesinde yiiksek asitli gidalara ve 1s1l
islem  oOncesi islevini kaybetmeden dahil
edilebilmektir. Parabiyotik eklenmesi, yogurtta
fermantasyon sonrasi asir1 asitlenme gibi olumsuz
degisikliklere yol ag¢madan irliniin duyusal
ozelliklerinde herhangi bir degisiklik
olusturmamaktadir  (Siciliano  vd.,  2021).
Parabiyotik {iretimi igin probiyotiklerin inaktivite
edilmesi gerekmektedir. Bunun igin kullanilan
teknolojiler, = mikroorganizmalarm  canliligini
tamamen ya da biliyik Olciide kaybetmesine

odaklanmaktadir. Bu amagla, yaygm olarak
kullanilan yontemler arasinda; 1sil islem, yiiksek
basing, sonikasyon gibi islemler bulunmaktadir
(Tatar ve Oztiirk, 2022).

Postbiyotik terimi, Yunanca post (sonra) ve bios
(yasam) kelimelerinden tiiretilmistir. Bu nedenle
postbiyotik; mikroorganizmalarin artik  canli
olmadigi, cansiz veya inaktive hale geldigi
maddeler olarak ifade edilmektedir. Bir postbiyotik
igerisindeki mikroorganizmalar cansiz, saglam
hiicreler ya da hiicre duvarlar gibi mikroorganizma
yapisal parcalar1 olabilir (Vinderola vd., 2022).
Ayni zamanda postbiyotikler, mikrobiyel hiicre
bilesenlerinden ve ayni zamanda bir besin matrisi
iizerindeki aktivite sonucu metobolitlerin ve
irtinlerin sentezini iceren mikrobiyel etkiden
tiretilebilmektedir. Postbiyotikler, mikrobiyota
tarafindan dretilen kisa zincirli yag asitleri,
ekzopolisakkaritler, hiicre duvar1 pargalari,
enzimler/proteinler ve diger metabolitler gibi
metobolitler olarak smiflandirilmaktadir. Yapisal
siniflandirma ise peptitler, teikoik asitler ve
plazmalojenler seklinde ifade edilmektedir.
Bunlarin yani sira elementel bilesimlerine gore
postbiyotikler; karbonhidratlar, proteinler, lipitler,
vitaminler, organik asitler ve diger kompleks
bilesikler — olarak da  simiflandirilmaktadir.
Fizyolojik fonksiyonlarma gore postbiyotikler
antioksidan  ve anti-inflamatuvar  etki de
gostermektedir  (Thorakkattu  vd.,  2022).
Postbiyotiklerin  siniflandirilmast ~ Sekil  1°de
gosterilmistir.

Postbiyotikler, probiyotikler ve prebiyotiklere
benzer sekilde ¢esitli mekanizmalar araciligiyla
faydali etkiler gostermektedir. Zararli bakterilerin
bliylimesini  engelleyip  yararli  bakterilerin
islevlerini arttirarak bagirsak mikrobiyotasinin
kompozisyonunu diizenlemekte, bagirsak bariyer
fonksiyonunu iyilestirmekte, antioksidan ve anti-
inflamatuvar etkileri sayesinde bagisiklik sistemini
modiile etmektedir (Ji vd., 2023). Probiyotikler ve
postbiyotikler yalnizca tiiketicinin sagligina fayda
saglamaylp gida giivenliginde de etkin rol
almaktadir. Postbiyotikler; siit, et, sebze ve firin
irtinlerinin  biyokorunmasi, organik asitler ve
bakteriyosinler gibi antimikrobiyel bilesiklerin
iretiminde yer almaktadir. Bunlarin yani sira
postbiyotikler, biyolojik olarak aktif ve yenilebilir
ambalajlarin gelistirilmesi, gida makinelerinde
olusan biyofilmlerin 6nlenmesi, biyojen aminler,
pestisitler ve mikotoksinler gibi Kirleticilerin
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azaltilmasinda da etkindir (Vera-Santander vd.,
2023).

Diger metabolitler
(Karbonhidratlar,
vitaminler, organik

asitler vb.)

Ekzopolisakkaritler

Kisa zincirli yag
asitleri

Postbiyotikler

Sekil 1. Postbiyotiklerin siniflandirilmasi
(Thorakkattu vd., 2022)

Postbiyotikler dogal olarak kefir, kombu c¢ayzi,
tursu, yogurt ve siit bazli tirinlerde bulunmaktadir.
Postbiyotik tiirlerinden Nisin siit iriinlerinde,
islenmis gidalarda, ¢orbalarda ve ¢esitli soslarda
koruyucu olarak islev gormektedir (Thorakkattu
vd., 2022). Postbiyotikler gidalarda bakteriyosin,
biyoaktif  peptitler, ekzopolisakkaritler  ve
antioksidan bilesikler olarak kullanim
gostermektedir. Bu baglamda, ¢olyak hastalari igin
tiretilen glutensiz ekmeklere, diigiik kalorili unlu
mamullere, diyet iriinlerine ekzopolisakkarit
ilavesi olumlu sonuclar saglamaktadir (Igier vd.,
2022). Postbiyotikler, cesitli etki mekanizmalarina
sahip biyoaktif bilesiklerden olusan
formiilasyonlardir.  Bunlar  inaktive edilmis
mikrobiyel hiicreleri veya hiicresel bilesenleri
icerir ki bu onlar1 daha stabil hale getirirken
probiyotiklere benzer saglik yararlar1 sunar (Guo
vd., 2024). Kronik ishal, yagam kalitesi tizerinde
olumsuz bir etkiye sahiptir. Bu baglamda Guo vd.
(2024)’te randomize, ¢ift kor, plasebo kontrolli,
capraz miidahale denemesi, ishal ile iligkili
semptomlari hafifletmede postbiyotiklerin
potansiyelini arastirmak i¢in, 69 katilimci ile klinik

caligma gerceklestirmislerdir. Caligmada,
katilmeilar 21 giin boyunca postbiyotik veya
plasebo almislardir. Belirlenen siirenin sonunda
sonuglar1 degerlendiren arastirmacilar, postbiyotik
alan kisilerin digki skalasi puaninda, digkilama
sikliginda, aciliyet ve anksiyete acisindan anlamli
iyilesmeler sagladigini belirlemislerdir. Ayrica
postbiyotik uygulamasmin bagirsakta bulunan
faydali bakteri sayisim arttirirken, potansiyel
patojenleri azaltigimi da ifade etmislerdir.
Caligmacilar, postbiyotiklerin a-linolenik asit ve p-
metoksisinamik asit gibi faydali metabolitlerin
zenginlesmesine ve teofilin, piperin, kapsaisin ve
fenilalanin gibi ishal ile iligkili metabolitlerin
azalmasini sagladigin1 gézlemlemislerdir. Bunlara
ilaveten, ishal ile iligkili bir primer safra asidi olan
kenodeoksikolik asidin de 6nemli 6l¢lide azaldigini
belirlemislerdir.  Sonu¢  olarak  arastirmada
postbiyotiklerin kronik ishalin hafifletilmesinde
umut  verici  oldugu ifade edilmektedir.
Prebiyotikler, pre-diyabetik bireylerde bagirsak
mikrobiyotasi kompozisyonunda faydali
degisiklikler olustururken, postbiyotikler bagirsak
bariyer fonksiyonunu arttirarak glukoz
metabolizmasim1 ~ ve  insiilin  duyarliligini
iyilestirmek igin birbirini tamamlayic1 etki
gostermektedir (Beteri vd., 2024). Bu ¢alismacilar,
12 haftalik diyet lifi takviyesinin bagirsak saglig1,
metabolik fonksiyon ve beslenme iizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Buna goére ¢alismacilar,
takviye olarak konjak glukomannan,
galaktooligosakkaritler ~ ve Bifidobacterium
breve’den ekzopolisakkaritler  kullanmislardir.
Randomize, ¢ift kor, plasebo kontrollii, paralel
grup klinik ¢aligmada, 53 pre-diyabetik gontilli, 12
hafta boyunca giinlik diyet lifi takviyesi veya
plasebo almis ardindan 4 hafta boyunca takip
donemi yapilmustir. Olgiimler arasinda bagirsak
mikrobiyotasi kompozisyonu, glikolize
hemoglobin (HbAlc), aglik plazma glukozu
(FPG), plazma lipidleri, antropometri, viicut
kompozisyonu, kan basinci ve diyet alimi yer
almistir. Sonuglara gore aragtirmacilar, diyet lifi
takviyesi alan grupta HbA1c ve FPG seviyelerinin
pre-diyabet  smirlarmin = altina  diistiigiini
gozlemlemislerdir. Plasebo grubunda ise anlaml
bir degisiklik olmadigimi ifade etmislerdir. Bu
baglamda caligsmacilar, insan bagirsak
mikrobiyotasimi diyet takviyeleri ile
yonlendirmenin pre-diyabet yonetimi, diyabetin
Onlenmesi veya geciktirilmesi kapsaminda umut
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verici tedavi
belirtmislerdir.

yaklagimi olabilecegini

7. Biyotiklerin kullanimi ve risk faktorleri

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiklarinda
konakg¢iya  saglik  yarar1  saglayan  canli
mikroorganizmalardir. ~ Probiyotik  iriinlerde
kullanilan suglarin 6zellikleri olduk¢a Snemlidir.
Bu suslarin olumlu etki gdstermesi i¢in mide asidi,
bagirsak pH’st ve safra tuzlarindan etkilenmeden
ve Ozellikle bagirsaga canli olarak ulagabilmesi ve
burada etkili olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda,
konak¢iya herhangi bir risk olusturmamali,
konak¢min  mikrobiyel  dengesi, bagisiklik
fonksiyonlar1 ve kolonik fermentasyon siireci
iizerinde olumlu etkiler gostermelidir. Probiyotik
suslarin  etkin olabilmesi i¢in iirlinlin canh
mikroorganizmalar igermesi ve diizenli olarak
tilketilmesi 6nemlidir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore
“probiyotik gida, raf Omrii sonuna kadar yeterli
miktarda (en az 1x10° kob/g) canli probiyotik
mikroorganizma iceren ve bu canliligi koruyan
irtinlerdir” seklinde ifade edilmektedir (Sanlier,
2019).

Probiyotikler ila¢ olarak onaylanmamis olsa da
bazen hastaliklarin Gnlenmesi veya tedavisi
amactyla da kullanilmaktadir. Klinik kullanim
alanlart genisledikge, probiyotiklerin gida ve diyet
takviyesi olarak dretiminde belirlenen kalite
kontrol standartlarinin risk altindaki
poplilasyonlarda  kullaniminin  yeterli  olup
olmadig olduk¢a onemlidir (Sanders vd., 2016).
Probiyotikler, stres altinda olan bireylerde, yash
bireylerde, yenidogan ve gebe kadinlarda faydali
olabilir. Fakat bu gruplar enfeksiyon ve enfeksiyon
dis1 hastaliklara karsi risk altindadir. 69 yas tstii
bireylerde yapilan c¢alismalarda, probiyotik
takviyesi sadece Bifidobakteri gibi potansiyel
bagirsak bakterilerinin artisina neden olmadigini
ayn1 zamanda 6zgiil olmayan bagisiklik yanitinin
aktivasyonunda da artisa neden oldugu
belirtilmistir. Bagisiklik sistemi zayif olan bireyler
probiyotik takviyesinden en ¢ok fayda gdren grup
olsa da mikrobiyel temizleme yeteneklerinin
azalmis olmast nedeniyle septik durumlarin
gelismesi gibi olumsuz etkilere karst daha yiiksek
risk altindadirlar. Bu durum o6zellikle, viriilans
faktorleri tasiyabilen veya yatay gen transferi
yoluyla antibiyotik diren¢ genleri kazanabilen
probiyotik suslarinda gegerli olmaktadir (Sanders
vd., 2010). Ozellikle insan tiiketimi icin

kullanilacak olan suslarin ayrica incelenmesi
gerekmektedir. Ciinkii, her bir sus genetik veya
fenotipik farkliliklar nedeniyle kendine ozgii
ozellikler tasimaktadir. Bu baglamda, FAO (Food
and Agriculture Organization-Gida ve Tarim
Orgiitii) ve WHO (World Health Organization-
Diinya Saglik Orgiitil) hem bakteriyel suslarin
tanimlanmasinda hem de virlilans faktorleri ile
antibiyotik direng genlerinin yatay gecis risklerinin
belirlenmesinde umut verici bir yaklagim olarak
tim genom dizilimi analizini Onermektedir.
Caligmada, L. bulgaricus IDCC 3601 susunun
FAO/WHO ve EFSA yonergeleri dogrultusunda
tim genom dizilimi analiz edilmis, viriilans ve
antibiyotik diren¢ genleri arastirilmigtir. Bunlarin
yant sira ¢aligsmada, antibiyotik duyarlilig1, biyojen
amin Uretimi, hemolitik aktivite, enzimatik
aktivite, karbonhidrat kullanimi1 ve antibakteriyel
aktivite faktorleri degerlendirilmistir. In vivo
giivenlik degerlendirilmesi i¢in sican modeline
akut oral toksisite testi uygulanmistir. Bu
sistematik analiz sonrasi, L. bulgaricus IDCC
3601’in insan tiiketimi icin uygun olabilecegine
karar verilmistir (Lee vd., 2024).

FAQ’ya gore prebiyotiklerin etki gosterebilmeleri
icin gilinlik alimda miktarlari makul degerlerde
olmalidir. Prebiyotik dozunun giivenlik profili
tizerinde etkisi vardir, diisiik dozlarda (giinliik 2,5-
10 g) gaz olusumu meydana gelirken, yiiksek
dozlarda (giinlik 40-50 g) ozmotik ishal
goriilmektedir. Ishal agirlikli Irritabl Bagirsak
Sendromu vakalarinda, prebiyotiklerin kolonda
gaz lretimini arttirarak giskinligi arttirmasi
nedeniyle tavsiye edilmemektedir.

Prebiyotiklerin tiikketimi sonrasinda ciddi bir yan
etki bildirilmemistir. Bagirsak enzimleri tarafindan
hidrolize  edilemeyen  oligosakkaritler  ve
polisakkaritler, bagirsak tarafindan fermente
edilmektedir. Bu nedenle prebiyotiklerin yan
etkileri genellikle ozmotik etkileriyle iliskili olup
ishal, siskinlik, kramp ve gaz durumlan ile
smmirlidir  (Guarino  vd., 2020). Postbiyotik
kullanimi ele alindiginda, 5 yas alti ¢ocuklarda
yaygin enfeksiyon hastaliklarinin onlenmesi ve
tedavi roliinii degerlendiren ve 1740 c¢ocuk
iizerinde yapilan 7 adet randomize kontrollii
caligmada bazi yan etkiler bildirilmistir.
Incelemeye dahil edilen ¢alismalardan yalnizca 3’
postbiyotiklerin yan etkilerini degerlendirmis,
bildirilen baz1 ikincil etkiler arasinda inaktive L.
acidophilus LB ve mikro besin maddeleri alan
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bireylerde daha yiiksek oranda karin siskinligi,
ciddi dehidrasyon ve kusma yer almigtir. Geriye
kalan c¢aligmalarda ise olast yan etkiler
bildirilmemistir. Caligmacilar, postbiyotiklerin
potansiyel yan etkilerini bildiren az sayida ¢alisma
oldugunu  ifade  etmiglerdir.  Dolayisiyla,
postbiyotik metabolitlerin  hazirlik siireci  ve
tastyict sistemler i¢cindeki fizyolojik 6zelliklerinin
ve stabilitelerinin korunmasi ile ilgili giivenlik
faktorlerini belirlemek i¢in daha fazla aragtirmaya
gereksinim duyulmaktadir (Abbasi vd., 2022).

8. Sonug

Biyotik bilesenlerden; probiyotikler, prebiyotikler,
parabiyotikler ve postbiyotikler belirli oranlarda
kullanildiginda gastrointestinal sistem basta olmak
lizere insan sagligi iizerinde olumlu etkilerde
bulunan ve giderek daha fazla ilgi alan1 bulan
fonksiyonel gida bilesenleridir.  Biyotikler,
bagirsak mikrobiyotasmin dengelenmesi,
bagisiklik  sisteminin  desteklenmesi,  anti-
inflamatuvar etkiler ve psikiyatrik rahatsizliklarin
onlenmesi gibi ¢cok yonlii faydalar sunmaktadir.

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konaga
faydalar saglayan canli mikroorganizmalardir. Bu
faydalarin saglanabilmesi igin
mikroorganizmalarin canliligin1 gidanin raf omrii
boyunca korumasi gerekmektedir. Bu baglamda
gerek FAQO yonergeleri gerekse Tirk Gida
Kodeksi’nin belirledigi miktarlara dikkat edilmesi
elzemdir. Bunlarin yan1 sira probiyotiklerin
tiketimi ile ilgili herhangi bir olumsuzluk
yasanmamasl i¢in daha 6nce yapilan in vitro ve in
vivo ¢aligsmalar titizlikle incelenmelidir.
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