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Siirdiiriilebilir saglik sistemlerinin gelistirilmesi; cevresel etkilerin azaltilmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi ve
bilimsel olarak dogrulanmis biyoteknolojik ¢dzlimlerin saglik hizmetlerine entegre edilmesini gerektirmektedir. Bu
derlemenin amaci, inaktive mikroorganizmalari ve/veya bunlarin bilesenlerini iceren postbiyotiklerin siirdiiriilebilir
saglik sistemlerindeki potansiyel roliinii degerlendirmektir. Giincel literatiir; postbiyotiklerin siirdiiriilebilir tiretimi,
dongiisel biyoekonomiyle iligkisi, antimikrobiyal direngle miicadeledeki olas1 katkilari, gida ve veterinerlik
uygulamalari, endiistriyel biyoteknoloji ve yasam dongiisii degerlendirmesi cercevesinde incelenmistir. Bulgular,
postbiyotiklerin iiriin stabilitesi, raf émri, standardizasyon ve lojistik bakimindan avantaj saglayabilecegini;
bakteriyosinler, organik asitler ve diger mikrobiyal bilesenler araciligiyla patojen baskilama ve biyofilm kontroliinde
destekleyici olabilecegini gostermektedir. Agro-endiistriyel yan {irlnlerin fermantasyon girdisi olarak
degerlendirilmesi, dongiisel biyoekonomi agisindan potansiyel katkilar sunabilmektedir. Bununla birlikte bu
yaklasimin gevresel istiinligiiniin ortaya konulabilmesi icin karsilastirmali yasam doéngiisii degerlendirmelerine
ihtiyac bulunmaktadir. Bununla birlikte postbiyotiklerin cevresel iistiinliigiine iliskin karsilastirmali yasam dongiisii
verileri ve yiiksek kaliteli klinik kanitlar sinirlidir. Sonug olarak postbiyotikler siirdiiriilebilir saglik, antimikrobiyal
yonetim ve kaynak verimliligi acisindan umut verici olmakla birlikte, yaygin uygulama 6ncesinde standardizasyon,
giivenlilik, maliyet-etkinlik ve ¢evresel performans ¢alismalarina gereksinim bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Postbiyotik, siirdiiriilebilir saglik, dongtisel biyoekonomi, antimikrobiyal direnc, biyoteknoloji,
yasam dongiisii degerlendirmesi.

THE ROLE OF POSTBIOTICS IN SUSTAINABLE HEALTH SYSTEMS: CIRCULAR
BIOECONOMY, ANTIMICROBIAL RESISTANCE AND FUTURE PERSPECTIVES

ABSTRACT

The development of sustainable healthcare systems requires reducing environmental impacts, using resources
efficiently, and integrating scientifically validated biotechnological solutions into healthcare. This review aims to
evaluate the potential role of postbiotics, which consist of inactivated microorganisms and/or their components, in
sustainable healthcare systems. The current literature was examined with respect to the sustainable production of
postbiotics, their relationship with the circular bioeconomy, their potential contribution to combating antimicrobial
resistance, as well as their applications in food, veterinary medicine, industrial biotechnology, and life cycle
assessment. The findings suggest that postbiotics may offer advantages in terms of product stability, shelf life,
standardization, and logistics. In addition, they may support pathogen suppression and biofilm control through
bacteriocins, organic acids, and other microbial components. The utilization of agro-industrial by-products as
fermentation substrates may also contribute to the circular bioeconomy. However, comparative life cycle assessment
studies are needed to verify the environmental advantages of this approach. Furthermore, comparative life cycle
data demonstrating the environmental benefits of postbiotics, as well as high-quality clinical evidence supporting
their efficacy, remain limited. In conclusion, postbiotics represent a promising approach for sustainable healthcare,
antimicrobial stewardship, and resource efficiency. Nevertheless, further research on standardization, safety, cost-
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effectiveness, and environmental performance is required before their widespread implementation.

Keywords: Postbiotics, sustainable healthcare, circular bioeconomy, antimicrobial resistance, biotechnology, life
cycle assessment.

Kaynak Gosterme: YOLSEL SARI, P., SEN, E. & TiTiZ, AM. (2026). “Siirdiiriilebilir Saglik Sistemlerinde
Postbiyotiklerin Rolii: Déngiisel Biyoekonomi, Antimikrobiyal Diren¢ ve Gelecek Perspektifleri”. Istanbul Nisantas
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 1(2) 154-173.

GIRIS

Siirdiirtlebilirlik, saglik hizmetlerinin yalnizca mevcut gereksinimleri karsilamasini
degil, bunu gelecek kusaklarin saglik ve kaynak gereksinimlerini tehlikeye atmadan
gerceklestirmesini ifade etmektedir. Saghk sektorii enerji, malzeme ve ila¢ tiiketimi ile genis
tedarik zincirleri nedeniyle cevresel etki olusturmaktadir. Kiiresel bir degerlendirmede saghk
hizmetlerinin farkli ¢evresel gostergelerde toplam etkinin yaklasik %1-5'i arasinda paya sahip
oldugu bildirilmistir (Lenzen vd., 2020).

Antimikrobiyal direnc, stirdiiriilebilir saghk sistemlerinin karsi karsiya oldugu baslica
sorunlardan biridir. 2019 yili i¢in bakteriyel antimikrobiyal dirence dogrudan atfedilen 6liim
sayist 1,27 milyon, direngle iliskili o6lim sayis1 ise 4,95 milyon olarak hesaplanmistir
(Antimicrobial Resistance Collaborators, 2022). Bu kiiresel hastalik yiikii, insan, hayvan ve cevre
saghgini birlikte ele alan koruyucu ve tamamlayict yaklasimlara duyulan gereksinimi
gostermektedir.

Mikrobiyota arastirmalarindaki gelismeler, probiyotik ve prebiyotiklerin yani sira
postbiyotiklerin de bilimsel giindemde daha fazla yer almasinmi saglamistir. Postbiyotiklerin
tanimy, tliretimi, biyolojik etkileri ve gida ile saglik alanindaki uygulamalar: farkli derlemelerde
ele alinmistir (Nataraj vd., 2020; Thorakkattu vd., 2022; Ma vd., 2023; Sabahi vd., 2023). ISAPP
uzlasi raporunda postbiyotikler, konaga saglik yarar1 saglayan inaktive mikroorganizmalari
ve/veya bunlarin bilesenlerini iceren preparatlar olarak tanimlanmistir (Salminen vd., 2021).
Canliik gerektirmemeleri nedeniyle depolama, raf omrii ve lojistik siireclerinde bazi
operasyonel avantajlar saglayabilecekleri bildirilmektedir. Bununla birlikte bu 6zelliklerin
cevresel siirdiiriilebilirlige dogrudan iistiinliik sagladigin1 gosteren karsilastirmali yasam
dongiisii verileri heniiz sinirlidir (Nataraj vd., 2020; Sabahi vd., 2023; Salminen vd., 2021).

Postbiyotik kavrami son yillarda giderek daha yaygin kullanilmasina karsin, literatiirde
uzun slre farkli mikrobiyal ftriinleri kapsayacak bicimde yorumlanmis ve terminolojik
belirsizliklere neden olmustur. Ozellikle hiicresiz fermantasyon siipernatanlari, saflastirilmis
mikrobiyal metabolitler, organik asitler, bakteriyosinler ve inaktive mikroorganizmalar farkl
calismalarda benzer veya birbirinin yerine kullanilan kavramlar olarak degerlendirilmistir.
Bunun sonucunda postbiyotik kavraminin kapsami konusunda ortak bir terminoloji
olusturulmasi gerekliligi ortaya cikmistir (Nataraj vd., 2020; Zoétkiewicz vd., 2020; Salminen vd.,
2021). Uluslararasi Probiyotikler ve Prebiyotikler Bilimsel Birligi (ISAPP) tarafindan yayimlanan
konsensiis raporunda postbiyotikler, "konaga saglik yarari saglayan inaktive mikroorganizmalar
ve/veya bunlarin bilesenlerini igeren preparatlar” olarak tanimlanmistir. Bu tanim,
postbiyotiklerin yalnizca belirli metabolitlerden olusmadigini; inaktive edilmis mikrobiyal
hiicreler ile bunlara eslik eden biyolojik olarak aktif bilesenleri iceren biitlincil preparatlar
oldugunu vurgulamaktadir. Bu derlemede de terminolojik tutarliligi saglamak amaciyla ISAPP
tarafindan onerilen tanim esas alinmistir (Salminen vd., 2021). Bu kapsamda bakteriyosinler,
organik asitler, kisa zincirli yag asitleri veya diger saflastirilmis mikrobiyal metabolitler tek
baslarina postbiyotik olarak degerlendirilmemektedir. Benzer sekilde yalnizca hiicresiz
fermantasyon slpernatanlari da ISAPP tanimini tek basina karsilamamaktadir. Bu bilesenler
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uygun sekilde hazirlanmis postbiyotik preparatlarinin biyolojik olarak aktif unsurlar1 arasinda
yer alabilmekte, ancak tek baslarina postbiyotik preparati olarak kabul edilmemektedir (Moradi
vd., 2021; Salminen vd., 2021; Monteiro vd., 2023). Literatiirde siklikla kullanilan paraprobiyotik
kavrami ise canlilifini kaybetmis mikrobiyal hiicreleri ifade etmekte olup, postbiyotik
preparatlarindan daha dar kapsamlidir. Postbiyotik preparatlari, inaktive mikroorganizmalarin
yani sira liretim silirecinde olusan biyolojik olarak aktif hiicresel bilesenleri ve metabolitleri de
icerebilmektedir. Bu nedenle paraprobiyotik ve postbiyotik kavramlarinin es anlamh olarak
kullanilmamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Monteiro vd., 2023; Salminen vd., 2021). Bu
derleme boyunca "postbiyotik" terimi yalnizca ISAPP konsensiis tanimina uygun preparatlar icin
kullanilmis; bakteriyosinler, organik asitler, hiicresiz fermantasyon siipernatanlar1 ve
saflastirllmis mikrobiyal metabolitler ise ilgili boliimlerde kendi 6zgiin biyolojik 6zellikleri
cercevesinde degerlendirilmistir.

Bu derlemenin amaci, postbiyotiklerin siirdiirtilebilir saglik sistemlerindeki potansiyel
roliinli; dongilisel biyoekonomi, antimikrobiyal direng, gida ve veterinerlik uygulamalari,
biyoproses teknolojileri ve yasam dongiisii degerlendirmesi cercevesinde elestirel bicimde
degerlendirmektir.

1. Gerec¢ve Yontem
1.1. Calismanin Tasarimi

Bu calisma, postbiyotiklerin siirdiirtilebilir saglik sistemlerindeki roliinii; doéngiisel
biyoekonomi, antimikrobiyal direnc, endiistriyel uygulamalar ve gelecege yonelik yaklasimlar
cercevesinde giincel bilimsel kanitlar dogrultusunda degerlendirmek amaciyla hazirlanmis
anlat1 (geleneksel) derlemesi niteligindedir. Calismada sistematik derlemelerde uygulanan nicel
sentez yontemleri veya meta-analiz yaklasimi kullanilmamis; mevcut literatiir elestirel ve
biitiinciil bir bakis acisiyla degerlendirilmistir.

1.2. Literatiir Tarama Stratejisi

Literatlir taramas1 PubMed/MEDLINE, Web of Science, Scopus ve Google Scholar veri
tabanlarinda gergeklestirilmistir. Taramada agirlikli olarak Ocak 2020-Haziran 2025 tarihleri
arasinda Ingilizce olarak yayimlanmis hakem degerlendirmesinden gegmis tam metin calismalar
incelenmistir. Bununla birlikte, postbiyotiklerin tanimlanmasi, terminolojisi, sistem biyolojisi,
yasam donglisi degerlendirmesi ve silirdiiriilebilirlik kavramlarinin bilimsel altyapisini
olusturan uluslararasi uzlasi raporlari, standartlar ve alanin temelini olusturan 6nci (seminal)
calismalar yayimlanma tarihinden bagimsiz olarak degerlendirmeye alinmistir. Bu yaklasim,
hem giincel bilimsel gelismelerin hem de alanin kavramsal ve metodolojik temelini olusturan
calismalarin birlikte degerlendirilmesini amaglamaktadir.

Literatiir taramasinda "postbiotic”, "postbiotics”, "inanimate microorganisms”,
"postbiotic preparations”, "sustainable healthcare"”, "sustainable health systems", "circular
bioeconomy", "antimicrobial resistance", "life cycle assessment”, "industrial biotechnology",
"food applications"”, "veterinary applications”, "microbiome" ve "One Health" anahtar kelimeleri,
uygun durumlarda MeSH terimleriyle birlikte AND ve OR Boolean operatérleri kullanilarak farkl
kombinasyonlarda aranmistir. Ayrica secilen ¢calismalarin kaynakea listeleri incelenerek konu ile
dogrudan iliskili ek yayinlara ulasilmistir.

1.3. Calismalarin Secimi

Calismaya asagidaki 6lciitleri karsilayan yayinlar dahil edilmistir:

Dahil edilme olciitleri:

- Hakem degerlendirmesinden ge¢mis bilimsel dergilerde yayimlanmis ¢alismalar,

- Ingilizce tam metin olarak erisilebilen yaynlar,
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Postbiyotiklerin tanimi, liretimi, etki mekanizmalari, klinik uygulamalari, endiistriyel
liretimi, gida ve veteriner hekimlik uygulamalari, siirduriilebilir saglhik sistemleri,
dongiisel biyoekonomi, antimikrobiyal direng ve gelecege yonelik uygulamalarini ele
alan calismalar,

Ozgiin arastirmalar, klinik calismalar, in vitro calismalar, hayvan deneyleri,
sistematik derlemeler, anlati derlemeleri, meta-analizler, konsensiis raporlar1 ve
uluslararasi kilavuzlar.

Dislanma olciitleri:

Yinelenen (duplicate) kayitlar,

Editére mektuplar, editoryaller, kongre 6zetleri ve yeterli bilimsel veri icermeyen
yayinlar,

Tam metnine ulasilamayan ¢alismalar,

Calismanin amaciyla dogrudan iliskili olmayan yayinlar,

Ingilizce disinda yayimlanmis calismalar.

Literatlir tarama ve ¢alisma se¢im siireci, 6nceden belirlenen dahil edilme ve dislanma
Olcttleri dogrultusunda yiiritiilmiistir. Veri tabanlarinda belirlenen kayitlarin taranmas;i,
yinelenen kayitlarin cikarilmasi, baslik ve 6zet degerlendirmesi, tam metin incelemesi ile
derlemeye dahil edilen calismalarin seg¢imine iliskin siire¢ seffafligin artirilmasi amaciyla
PRISMA akis semasindan uyarlanarak gorsellestirilmistir (Sekil 1). Bununla birlikte bu ¢alisma
sistematik derleme niteliginde olmayip, s6z konusu akis diyagrami yalnizca literatiir tarama ve
calisma se¢imi siirecinin izlenebilirligini ortaya koymak amaciyla kullanilmistir.

Veri tabanlarinda belirlenen kayitlar (n = 284)
publfjed  PubMed (n=74)
]
E Scopus  Scopus (n=69)
g ': Web of Science (n=58)
=
@ Google Scholar (n=83)
Toplam kayit (n=284)
Yinelenen kayitlar ¢ikarildi
(n=61)
Baglik/6zet incelemesinde
E l diglanan galigmalar i
= 160)
g (n )
= Baslik ve 6zeti incelenen kayitlar Nedenjert ‘
(n=223) « Konu digi |
* Postbiyotik odakli degil ‘
« Tam metin derleme kapsamina
(s uygun degil ‘
Tam metin degerlendirmesinde |
X digl I I;
3 Tam metni degerlendirilen calismalar At g b
c E— (n=39)
H (n=63) |
g Nedenleri: |
=] « ISAPP tanimiyla uyumsuz
(N postbiyotik kullanimi
« Yeterli bilimsel veri bulunmamasi
« Editoryal / kisa griis yazisi
« Konunun siirdiriilebilir saghk
g sistemleriyle dogrudan iliskili
- 2 Imamast
; Derlemeye dahil edilen yayinlar Etadd |
=
2 (n=24)

Sekil 1. PRISMA akis semasindan uyarlanmis literatiir tarama ve ¢alisma sec¢im siireci.

Kaynak: Page vd. (2021) temel alinarak yazarlar tarafindan uyarlanmigtir.

PRISMA yaklasimi dogrultusunda yiiriitiilen tarama sonucunda dahil edilme 6lciitlerini
karsilayan calismalar; calisma tasarimi, kanit diizeyi, odaklandiklar1 konu ve bu derlemeye
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sagladiklan katkilar acisindan sistematik olarak degerlendirilmistir. Incelenen calismalarin

temel 6zellikleri, kanit diizeyleri, baslica bulgular1 ve sinirliliklar1 Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Derlemeye Dahil Edilen GCalismalarin Temel Ozellikleri, Kanit Diizeyleri ve Baslica

Kaynak: Tabloda belirtilen calismalar temel alinarak yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Bulgulari

1 .
Gahs . Inaktiv Derlem
ma Mikroor
. . . asyon/ Calism ede Baslica
Kayna tipi/ ganizma .~ | Ana Temel
Uretim a kullanil siirhl
k Kanit / . . tema . bulgular
. yontem modeli dig1 klar
diize Preparat vy
. bo6liim
yi
. Antimikro
Antimi bival
crobial ) .y ) Postbiyo
i ) Kiiresel direncin ) ,
Resista Siste epidem Kiiresel tikleri
nce matik — — ; polo'ik AMR Giris ikiinii degerle
Collab  analiz y _] y ndirmez
analiz ortaya
orators Kovmustu
, 2022 ymus
r.
Postbiyoti
kiceren
aktif Gercek
Gervas  Anlati ?ostblyot Aktif - Endiistri a.mbala] . yasam/
i ik ambalaj Derlem Gida yel sistemleri LCA
onivd., derle ) ) . . oo
. bilesenle sistemle e ambalaji  uygulam nin verileri
2023 mesi , : .
ri ri alar potansiyel sinirhdi
ini r.
Ozetlemist
ir.
Herna .
Insan
ndez- sagliginda
Granad .. .g & Klinik
Anlat1 ) . Klinik ki olas1
os ve Postbiyot o Derlem Insan . kanitlar
derle | Cesitli o uygulam fonksiyon
Franco . ikler sagligi . smirhdi
mesi alar el etkileri -
Robles, iorzetlemls,t
2020 ’
Hossei Anlati . , Veteriner Heteroje
Postbiyot Derlem Veterine Veterine o
nivd, derle ik / Cesitli ik . hekimlikt  n
- kull 1
2024 mesl Paraprob uygulam exu ar.nm edlipmma
potansiyel tasariml
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Gahs ) Inaktiv Derlem
ma Mikroor
. . . asyon/ Calism ede Baslica
Kayna tipi/ ganizma _ °~° Ana Temel
Uretim a kullanil simirhl
k Kanit / . . tema . bulgular
. yontem modeli dig1 klar
diize Preparat vy
. i bo6liim
yi
iyotik alan ini ari.
degerlend
irmistir.
Ulusl Y. Metod
150 ra::;: dgiarililsii lo'eik0 i Siirduril LCA Klinik
14040, — o8 ) LCA FUY flkelerini veri
stand degerlen standar ebilirlik ,
2006 ) i tanimlar.  igcermez.
art dirmesi t
LCA
Ulusla Yasam Metodo Postbiyo
ISO o o 4n.; Uygulama
rarasl dongiisii  lojik Siirdiiril . tiklere
14044, — . LCA . gereklilikl = |
stand degerlen standar ebilirlik .. ozgi
2006 . . erinl R
art dirmesi t degildir.
tanimlar.
Sistem
. Kavra Sistem Gelecek biyolojisi P-ostblyo
Kitano, msal Perspe bivoloiis  perspekt yaklasimi  tik
2002 makal ktif .y ) p P ni odakli
ifi < 1
e tanimlami  degildir.
stir.
Saghik
Cevre ) h%zmetlerl Postbiyo
Lenzen sel ) Saghik w 1. ., nin )
_ Kiiresel . Siirduril tiklere
vd., etki — — i sistemle . cevresel L
) analiz i ebilirlik .. . oOzgi
2020 analiz ri ayak izini oo
' . . degildir.
i gostermis
tir.
Giincel
klinik
Anlati ) . Klinik m , Primer
Ma vd,, Postbiyot o Derlem Insan potansiyel
derle | Cesitli o s uygulam | calisma
2023 . ikler sagligi i e
mesi alar . , degildir.
Ozetlemist
ir.
}\l/l ira;)e jgnl?tl Gidayan Biyorefi Derlem Dongiise Ureti Gida Postbiyo
avd, er.e iirinleri  neri e 1 retim atiklarinin  tik
2014 mesl biyoeko degerlend odakli
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Gahs ) Inaktiv Derlem
ma Mikroor
. . . asyon/ Calism ede Baslica
Kayna tipi/ ganizma _ °~° Ana Temel
Uretim a kullanil simirhl
k Kanit / . . tema . bulgular
. yontem modeli dig1 klar
diize Preparat vy
. bo6liim
yi
nomi irilmesini  degildir.
Ozetlemist
ir.
Gida
. giivenligin Klinik
Mishra Anlati . Gida de .
Postbiyot o Derlem Gida dogrula
vd., derle Cesitli uygulam kullanim
. ikler e koruma ma
2024 mesi alari alanlarini
. yoktur.
degerlend
irmistir.
Bilvi
Lactobaci ytme
ve
llus o o :
) Hayva ] ] Antimik  bagirsak Insanlar
Monik acidophil  1s1l ) . . o s
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1.4. Verilerin Degerlendirilmesi ve Sentezi

Dahil edilen ¢alismalardan ¢alisma tasarimi, kullanilan mikroorganizma veya postbiyotik
preparati, uygulama alani, calisma modeli, temel bulgular ve ¢alismanin sinirliliklarina iliskin
veriler elde edilmistir. Bulgular tematik yaklasimla degerlendirilmis; kanit diizeyleri g6z 6niinde
bulundurularak in vitro c¢alismalar, hayvan deneyleri, insan klinik c¢alismalari, endiistriyel
uygulamalar ve strdiiriilebilirlik odakli arastirmalar ayr1 basliklar altinda elestirel bicimde
sentezlenmistir. Ozellikle siirdiiriilebilirlik, antimikrobiyal direng¢ ve klinik uygulamalara iliskin
¢ikarimlar mevcut bilimsel kanitlarin giicii ve sinirliliklar dikkate alinarak yorumlanmaistir.

2. Postbiyotikler ve Antimikrobiyal Diren¢ Yonetimindeki Potansiyel Rolleri

Postbiyotik iiretiminde fermantasyon, mikrobiyal hiicrelerin inaktivasyonu ve elde
edilen preparatin kimyasal olarak karakterize edilmesi temel asamalar arasinda yer almaktadir.
Literatiirde 1s1l islem, yliksek basing ve ultrason gibi yontemlerin yani sira hiicresiz siipernatan
temelli iriinler de incelenmektedir; ancak kullanilan {riiniin ISAPP tanimindaki kapsami
karsilayip karsilamadigi acik¢a belirtilmelidir (Moradi vd., 2021; Monteiro vd., 2023; Salminen
vd., 2021). Kaynak mikroorganizma, besiyeri, pH, sicaklik, oksijen, fermantasyon siiresi ve
inaktivasyon yontemi preparatin bilesimini etkileyebilmektedir. Bu nedenle iiretim siirecinin
diisiik maliyetin yani sira biyolojik etkinlik, gilivenlilik ve parti tutarlilifi bakimindan da
degerlendirilmesi gerekmektedir (Moradi vd., 2021; Salminen vd., 2021).

Donglisel biyoekonomi, organik yan iiriinlerin ekonomik déngiide tutulmasini ve katma
degerli irilinlere doniistirilmesini amaclar. Gida imalati atiklar;; bilesimlerine gore
fermantasyon substrati, biyoaktif bilesik kaynagi veya biyorefineri girdisi olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte lojistik, degisken bilesim, 6n islem ve mikrobiyal giivenlik
gibi glicliikler bulunmaktadir (Mirabella vd., 2014).

Peynir alt1 suyu, melas, tahil kepegi ve meyve-sebze isleme artiklari, uygun 6n islem ve
kalite kontrol altinda mikrobiyal liretim icin karbon ve azot kaynagi saglayabilir. Peynir alt1
suyunun postbiyotik iiretiminde degerlendirilmesine yonelik giincel bir calisma, bu yan triiniin
biyoaktif metabolit liretimi icin uygun bir siirdiiriilebilir fermantasyon ortami olabilecegini
gostermistir (Vera-Santander vd., 2024). Bu yaklasim atik ydnetimi ve kaynak verimliligi
acisindan potansiyel katkilar saglayabilir. Ancak fermantasyon, inaktivasyon, kurutma,
ambalajlama ve tasima siireglerinin enerji ile su tiiketimi dikkate alinmadan ¢evresel iistiinliik
iddiasinda bulunulmamalidir. Bu nedenle cevresel etkinin yasam dongiisii degerlendirmeleriyle
dogrulanmasi gerekmektedir. Laboratuvar 6l¢ceginde yapilan bir ¢alismada Lactiplantibacillus
plantarum RS5 i¢in gelistirilen rafine ortamin postbiyotik antimikrobiyal aktivitesini ytlikselttigi
ve Uretim ortami maliyetini azalttig1 bildirilmistir (Ooi vd., 2021). Bu sonu¢ biyoproses
optimizasyonunun hem etkinlik hem de kaynak verimliligi acisindan 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Mevcut calismalar, postbiyotiklerin antimikrobiyal aktivite gosterebildigini ortaya
koymakla birlikte, mikroorganizmalarin uzun dénem adaptasyonu, olas1 diren¢ veya tolerans
gelisimi Uzerindeki etkileri heniiz yeterince agikliga kavusturulamamistir. Postbiyotiklerin
yalnizca hedef patojenler tzerindeki etkilerinin degil, bagirsak mikrobiyotasini olusturan
kommensal mikroorganizmalar lizerindeki olasi etkilerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
Mikrobiyota bilesimindeki degisikliklerin kisa dénem biyolojik etkileri tanimlanmaya baslanmis
olsa da uzun dénem ekolojik sonuclar1 ve konak saghig lizerindeki yansimalari heniiz yeterince
acikliga kavusmamistir. Bu nedenle gelecekte yapilacak ¢alismalarin mikrobiyal cesitlilik,
fonksiyonel metabolizma ve diren¢ genlerinin dinamiklerini birlikte degerlendirmesi 6nem
tasimaktadir. Ayrica postbiyotiklerin kommensal mikrobiyota lizerindeki uzun dénem etkileri ve
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tekrarlayan maruziyet sonrasinda olusabilecek biyolojik degisikliklerin deneysel ve klinik
calismalarla degerlendirilmesine gereksinim bulunmaktadir (O'Reilly vd., 2023; Soltani vd.,
2021).

Postbiyotik {retiminin hammadde, f{retim, stabilite, standardizasyon ve kullanim sonu
asamalarindaki olasi katkilari ile dogrulanmasi gereken gostergeler Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Postbiyotik liretiminde siirdiirtilebilirlik boyutlari

Kaynak: Ilgili literatiir temel alinarak yazarlar tarafindan hazirlanmigtir.

Dogrul ki
Boyut Olas1 katki osrd al.l.ma51 gereken
gosterge
Hammadde Agro-endiistriyel yan On islem, kontaminasyon ve
tirtinlerin degerlendirilmesi tasima yukii
Uretim Fermantasyonla katma degerli | Enerji, su ve liriin verimi
trin elde edilmesi
Stabilite Raf 6mrii ve lojistik kayiplarin | Ger¢cek depolama ve dagitim
azalmasi verileri
Standardizasyon Partiler arasi kalite Kimyasal belirtec ve biyolojik
kontroliiniin kolaylasmasi etkinlik
Kullanim sonu Atik ve ambalaj azaltma Bertaraf ve geri kazanim
potansiyeli senaryolari

DONGUSEL BiYOEKONOMIDE POSTBIYOTiK URETiMi

Agro-enduistriyel Kontrollii N inaktivasyon ve N Postbiyotik Saglik, Gida ve
Fermantasyon Karakterizasyon Preparat Veterinerlik Urlinleri

|

[Atlk azaltimi + Kaynak verimliligi + Uriin kaybinin sinirlandiriimasi + Katma de@er]

Sekil 1. Dongiisel biyoekonomi kapsaminda postbiyotik iiretiminin kavramsal akis.

Kaynak: Ilgili literatiir temel alinarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Agro-endiistriyel yan iirtinlerin fermantasyon yoluyla postbiyotik preparatlarina
dontiistliriilmesi ve bu silirecin saglik, cevre ve ekonomik sonuglarla iligkisi Sekil 2’de
gosterilmistir.

3. Postbiyotikler ve Siirdiiriilebilir Antimikrobiyal Stratejiler

Postbiyotiklerin antimikrobiyal etkileri tek bir molekiile indirgenemez. Bakteriyosinler,
organik asitler, kisa zincirli yag asitleri, hiicre duvari bilesenleri ve diger metabolitler; membran
biitiinliigliniin bozulmasi, pH degisimi, adezyonun sinirlandirilmasi ve biyofilm olusumunun
baskilanmasi gibi farkli yollarla etkili olabilir (Nataraj vd., 2020; Sabahi vd., 2023; Z6tkiewicz vd.,
2020; Soltani vd., 2021).

Cok hedefli etki, klasik tek hedefli ilaglardan farkli bir se¢ilim baskisi olusturabilir; ancak
postbiyotiklerin diren¢ gelistirmedigi biciminde kesin bir yorum yapilamaz. Uzun streli
maruziyet deneyleri, hedef dis1 mikrobiyota etkileri ve direnc¢ veya tolerans gelisimi sistematik
bicimde arastirilmalidir.

Bakteriyosinlerden nisin, gida koruma ge¢misi olan iyi tanimlanmis bir érnektir. Hayvan
modelinde oral nisinin gastrointestinal sistemden aktif bicimde gecebildigi ve bagirsak
mikrobiyota bilesimi ile kisa zincirli yag asidi metabolizmasini gegici olarak etkileyebildigi
gosterilmistir (O’Reilly vd. 2023). Bu bulgu, antimikrobiyal etkinin kommensal ekosistem
lizerindeki etkilerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Hayvancilikta  postbiyotikler, bagirsak saghgm ve {iretim performansini
destekleyebilecek yem katkilar1 olarak arastirilmaktadir. Broiler tavuklarda Lactobacillus
acidophilus kaynakli postbiyotiklerin biiylime gdstergeleri, saglik ve bagirsak biitiinligu
lizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmis ve olumlu sonuclar bildirilmistir (Monika vd.,
2024). Bununla birlikte bu bulgular, antibiyotik kullaniminin dogrudan azalacagini
gostermemektedir; bu iliskinin saha kosullarinda antibiyotik tiiketimi, hastalik sikligi, yem
doniisiimii, maliyet ve emisyonlarla birlikte degerlendirilmesi gerekir.

Postbiyotiklerin patojen baskilama, biyofilm kontrolii, hayvan besleme, gida koruma ve
antibiyotik yonetimindeki potansiyel katkilari ile mevcut sinirliliklar: Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Postbiyotiklerin antimikrobiyal direncle miicadelede potansiyel katkilari

Kaynak: Ilgili literatiir temel alinarak yazarlar tarafindan hazirlanmgtir.

Etki alam Mekanizma Sinirhihik
Patojen baskilama Bakteriyosinler ve organik Sus, doz ve matrise bagimh
asitler etkinlik
Biyofilm kontrolii Adezyon ve matriks Klinik ve saha kanit1 sinirh

gelisiminin sinirlandirilmasi

Hayvan besleme Bariyer ve immiin yanit Uzun dénem saha verisi
destegi gerekli

Gida koruma Dogal antimikrobiyal Duyusal 6zellik ve mevzuat
sistemler

Antibiyotik yonetimi Tamamlayici kullanim Dogrudan antibiyotik

alternatifi degildir
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4. Gida, Veterinerlik ve Endiistriyel Biyoteknolojide Uygulamalar

Postbiyotiklerin canlilik gerektirmemesi, 1s1l islem veya depolama sirasinda probiyotik
canliliginin korunamadig iiriinlerde kullanim olanag1 saglayabilir. Postbiyotiklerin fonksiyonel
gidalar, farmasotik lirtinler ve dogal koruma sistemlerindeki giincel uygulamalari genisleyen bir
literatiirle desteklenmektedir (Thorakkattu vd., 2022; Sabahi vd., 2023; Hernandez-Granados ve
Franco-Robles, 2020; Mishra vd. 2024). Organik asitler, bakteriyosinler ve hiicresiz
fermantasyon {riinleri fonksiyonel gidalarda ve aktif ambalajlarda arastirilmaktadir. Gida
kayiplarinin  azaltilmas1 siirdiiriilebilirlik  agisindan  potansiyel bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte bu etkinin ¢evresel yarara doniisiip déniismedigi; enerji
tiiketimi, ambalaj gereksinimi, tasima kosullar1 ve iirlin yasam dongiisii boyunca olusan ¢evresel
etkiler birlikte degerlendirilmeden kesin olarak ortaya konulamaz.

Biyobozunur film ve kaplamalara postbiyotik bilesenlerin eklenmesi, gida yiizeyinde
antimikrobiyal bir bariyer olusturma potansiyeli tasir. Seliiloz nanokompozitler ve diger
biyopolimerlerle gelistirilen postbiyotik aktif ambalaj sistemlerinin gida giivenligi ve raf omri
acisindan umut verici oldugu bildirilmektedir (Gervasoni vd., 2023). Bu sistemlerin gercek
cevresel yarari; biyopolimer tiretimi, mekanik dayaniklilik, {irtin kaybin1 énleme kapasitesi ve
kullanim sonu kosullarinin birlikte degerlendirildigi yasam doéngilisii calismalariyla
belirlenmelidir.

Veterinerlik alanindaki derlemeler, postbiyotik ve paraprobiotiklerin bagirsak saghgi,
bagisiklik yaniti, biiylime ve iliretim performansi bakimindan arastirildigini géstermektedir
(Hosseini vd., 2024). Bununla birlikte tiirler, preparatlar ve arastirma tasarimlar1 arasindaki
farkliliklar nedeniyle sonuclar genellenirken temkinli olunmalidir. Bu uygulamalarin One Health
bakimindan 6énemi, hayvan saghigi ile antimikrobiyal yonetim arasindaki olasi baglantinin insan
ve cevre sagligiyla birlikte arastirilmasindan kaynaklanmaktadir.

Endiistriyel uygulamalarda iiriin bilesiminin a¢ik¢a tanimlanmasi gereklidir. Ayn1 sus
farkl fermantasyon ve inaktivasyon kosullarinda farkli metabolit profilleri olusturabilir. Ticari
trtinlerde kaynak sus, liretim yontemi, canli hiicre yoklugu, kimyasal belirtecler, énerilen doz,
raf dmrii ve kontaminant analizleri raporlanmalidir.

Postbiyotiklerin gida, klinik, veterinerlik ve endiistriyel uygulamalar lizerinden insan, hayvan ve
cevre sagligiyla kurdugu olasi iliskiler Sekil 3’te biitiinciil olarak gosterilmistir.

[POSTBIYOTIKLE R]
Gida Sistemleri Klinik Uygulamalar Veterinerlik Endustri
Dogal koruma Bariyer ve immun yanit Antibiyotik azaltimi Hassas fermantasyon

— T =

[ONE HEALTH VE SURDURULEBILIR SAGLIKJ

Sekil 2. Postbiyotiklerin gida, klinik, veterinerlik ve endiistri uygulamalari tizerinden One Health
yaklasimina olasi katkilari
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Kaynak: Ilgili literatiir temel alinarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

5. Sistem Biyolojisi ve Teknolojik Gelecek Perspektifi

Postbiyotik preparatlar, tek bir aktif maddeden ziyade birden fazla mikrobiyal bilesen
icerebilir. Sistem biyolojisi, biyolojik siirecleri yapi, dinamik ve etkilesim aglar1 lizerinden ele
alan biitiinciill bir c¢erceve sunmaktadir (Kitano, 2002). Bu c¢ergevenin postbiyotik
arastirmalarina uygulanmasi, farkli bilesenler ile biyolojik sonuglar arasindaki iliskilerin
arastirilmasina katki saglayabilecek bir yaklasim olarak degerlendirilebilir.

Mikrobiyota-konak iliskileri metabolik ve immiin etkilesim aglarin1 icermektedir
(Nicholson vd., 2012). Bu genel ¢erceveden hareketle metabolomik ve proteomik tekniklerin,
postbiyotik preparatlarin bilesiminin tanimlanmasi ve iiretim partilerinin karsilastirilmasi icin
kullanilmas1 oOnerilebilir. Bununla birlikte Nicholson vd. (2012) dogrudan postbiyotik
standardizasyonunu incelememistir; bu baglanti mevcut mikrobiyota bilgisinden yapilan bir
cikarimdir.

Hassas fermantasyon ve gercek zamanli sensor sistemleri, pH, sicaklik, ¢6ziinmiis

oksijen, substrat tiiketimi ve iiriin olusumunu izleyerek biyoproses standardizasyonunu
artirabilir. Son yillarda sistem biyolojisi yaklasimlar1 ve yapay zeka destekli analiz yontemleri,
mikrobiyal biyoteknoloji alaninda tliretim siireclerinin optimize edilmesi, metabolik aglarin
modellenmesi ve biyolojik verilerin biitiinciil olarak degerlendirilmesinde giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Postbiyotik arastirmalarinda ise bu teknolojilerin olasi kullanim alanlar1 hentiz
sinirh sayida ¢alisma ile degerlendirilmis olup, mevcut kanitlar agirlikli olarak kavramsal
Onerilere ve erken donem uygulamalara dayanmaktadir. Yasam dongiisii degerlendirmesi, bir
irtin veya siirecin cevresel etkilerini belirlenen sistem sinirlar1 icinde inceleyen temel
yaklasimlardan biridir (ISO, 2006a; ISO, 2006b). Postbiyotik Uretimine uygulanacak bir
degerlendirme; hammadde, fermantasyon, sterilizasyon, inaktivasyon, kurutma, ambalaj, tasima,
depolama ve kullanim sonu siireclerini kapsamalidir. Bu derlemede, iiriinlerin yalnizca kiitle
lizerinden degil, karsilastirilabilir biyolojik islev saglayan dozlar iizerinden degerlendirilmesinin
daha anlamli olacagi 6nerilmektedir.
Sistem biyolojisi yaklasimlari, postbiyotik iiretiminde gérev alan metabolik yollarin, mikrobiyal
etkilesim aglarinin ve fermantasyon siireclerinin biitiinciil olarak analiz edilmesine olanak
saglayabilir. Ozellikle coklu omik verilerinin (genomik, transkriptomik, proteomik ve
metabolomik) birlikte degerlendirilmesi, biyolojik olarak aktif bilesenlerin belirlenmesi ve
lretim parametrelerinin optimize edilmesi ac¢isindan ©6nemli bir arastirma alani
olusturmaktadir. Bununla birlikte postbiyotik iiretim siireclerinde sistem biyolojisinin rutin
kullanimini gésteren uygulamali ¢alismalar heniiz sinirhidir (Kitano, 2002; Nicholson vd., 2012).
Postbiyotiklerin cevresel, klinik ve ekonomik boyutlar iizerinden siirdiiriilebilir saglik
sistemlerindeki kavramsal konumu Sekil 4’te sunulmustur.
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[sﬁRDURULEBiLiR SAGLIK SiSTEMLERiJ

— T

Cevresel Boyut Klinik Boyut Ekonomik Boyut

« Atik azaltimi  Antimikrobiyal destek « Lojistik kolayligi
* Yasam dongusi analizi « Uriin glivenliligi « Maliyet optimizasyonu

—

[POSTBiYOTiKLER]

‘ « Kaynak verimliligi ] [ * Mikrobiyota destegi ] [ « Raf omrQ ]

Sekil 3. Postbiyotiklerin ¢evresel, klinik ve ekonomik boyutlar tizerinden stirdiiriilebilir saghk
sistemlerindeki kavramsal konumu

Kaynak: Ilgili literatiir temel alinarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

6. Arastirma Bosluklar ve Oncelikler

Mevcut literatiirdeki temel bosluk, preparatlarin heterojenligidir. Uretim, inaktivasyon,
kimyasal analiz ve kalite kontrol yontemlerindeki cesitlilik; calismalarin karsilastirilabilirligini
azaltmaktadir (Moradi vd., 2021; Monteiro vd., 2023). Kaynak mikroorganizma, fermantasyon
ortami, inaktivasyon yontemi ve {riin bilesimi c¢cogu calismada ayni1 ayrinti diizeyinde
raporlanmamaktadir. Sonuclarin karsilastirilabilmesi i¢in minimum raporlama standartlar1 ve
kimyasal karakterizasyon kriterleri gelistirilmelidir.

Insan klinik ¢alismalar1 smirh, érneklem biiyiikliikleri kiiciikk ve sonug olgiitleri
heterojendir. Cok merkezli randomize kontrollii calismalar; doz-cevap, uzun dénem giivenlilik,
diger tedavilerle etkilesim ve hedef popiilasyonlar: degerlendirmelidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlige iliskin dogrudan kanitlar biyolojik etkinlik literatiiriinden
daha zayiftir. Probiyotik, postbiyotik ve standart {iriinlerin karbon, su, enerji, maliyet ve {riin
kayb1 bakimindan ayni islevsel birimle karsilastirildig1 arastirmalar gereklidir.

Diizenleyici belirsizlikler, gida, takviye, kozmetik, yem ve tibbi tiriin kategorilerinin farkh
gerekliliklerinden kaynaklanmaktadir. Uriin etiketlerinde kaynak sus, inaktivasyon islemi, kalite
belirteci, doz, giivenlilik ve saklama kosullarinin acik¢a sunulmasi 6nemlidir.

Uretim, klinik kanit, cevresel etki, ekonomi ve mevzuat alanlarinda belirlenen temel arastirma
bosluklari ile 6ncelikli gereksinimler Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Arastirma bosluklari ve 6ncelikli gereksinimler

Kaynak: Ilgili literatiir temel alinarak yazarlar tarafindan hazirlanmgtir.

Alan Mevcut sorun Oncelik
Uretim Partiler arasi degiskenlik Standart siirec ve kalite
belirtecleri
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Klinik kanit Kiiciik ve heterojen ¢alismalar | Cok merkezli randomize
arastirmalar
Cevresel etki Dogrudan LCA verisi az Karsilastirmali yasam

dongiisii analizi

Ekonomi Maliyet-etkinlik verisi sinirh Uretim ve saglik sonucu
temelli analiz

Mevzuat Uriin siniflar arasinda Uluslararasi terminoloji ve
farklihik etiketleme uyumu

SONUC VE DEGERLENDIRME

Postbiyotikler; canli mikroorganizma gerektirmemeleri, standardizasyon olanaklar1 ve
potansiyel biyolojik etkileri nedeniyle saglik, gida ve veterinerlik alanlarinda umut verici
biyoteknolojik preparatlardir. Bununla birlikte mevcut kanitlarin énemli bir béliimii in vitro
calismalar, hayvan deneyleri ve derlemelere dayanmakta; insan klinik arastirmalari, uzun
donem glvenlilik verileri ve karsilastirmali yasam doéngiisii degerlendirmeleri sinirh
kalmaktadir. Bu nedenle postbiyotiklerin cevresel strdiiriilebilirlik veya antimikrobiyal direng
yonetimi acisindan dogrudan tstiinliik sagladig1 sonucuna varmak i¢in mevcut kanitlar yeterli
degildir (Salminen vd., 2021; O'Reilly vd., 2023; Monteiro vd., 2023).

Postbiyotiklerin stirdiiriilebilir saglik sistemlerindeki roliiniin glivenilir bicimde belirlenebilmesi
icin kimyasal olarak iyi karakterize edilmis ve standardize preparatlarla yiiriitiilen ¢cok merkezli
klinik ¢alismalarin, endiistriyel saha arastirmalarinin, maliyet-etkinlik degerlendirmelerinin ve
karsilastirmali yasam dongiisii analizlerinin artirilmasi gerekmektedir. Bu c¢alismalar,
postbiyotiklerin One Health yaklasimina saglayabilecegi gercek katkinin ortaya konulmasina
yardimci olacaktir (Thorakkattu vd., 2022; Monteiro vd., 2023).
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EXTENDED ABSTRACT
GENISLETILMIS OZET

THE ROLE OF POSTBIOTICS IN SUSTAINABLE HEALTH SYSTEMS: CIRCULAR
BIOECONOMY, ANTIMICROBIAL RESISTANCE AND FUTURE PERSPECTIVES

Sustainability has become a central priority in healthcare because health services improve
human well-being while also consuming energy, water, materials and pharmaceutical products.
The sector has a measurable environmental footprint, and its future resilience depends on
interventions that are clinically effective, economically feasible and environmentally
responsible. Within this context, microbiota-derived products have gained attention, and
postbiotics represent an emerging category with potential relevance to sustainable health
systems.

The International Scientific Association of Probiotics and Prebiotics defines a postbiotic as a
preparation of inanimate microorganisms and/or their components that confers a health
benefit on the host. Unlike probiotics, postbiotics do not require viable cells in the final product.
This feature may facilitate quality control, storage, transport and use in applications where
maintaining microbial viability is difficult. Nevertheless, the absence of viable microorganisms
should not be interpreted as automatic evidence of safety or sustainability. Each product
requires chemical characterization, dose definition, contaminant control and application-
specific efficacy assessment.

This review examines postbiotics through the interconnected perspectives of sustainable
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production, circular bioeconomy, antimicrobial stewardship, food systems, veterinary
applications and future bioprocess technologies. A major opportunity is the use of agro-
industrial side streams as fermentation substrates. Cheese whey, molasses, cereal bran and
fruit or vegetable processing residues contain nutrients that may support microbial production.
Their valorization can reduce organic waste and generate higher-value biological products.
However, pretreatment requirements, contamination risks and batch variability must be
controlled, and environmental benefits should be verified rather than assumed.

Antimicrobial resistance is another key sustainability challenge. In 2019, bacterial
antimicrobial resistance was estimated to be directly responsible for 1.27 million deaths and
associated with 4.95 million deaths worldwide. Postbiotic preparations may contain
bacteriocins, organic acids, antimicrobial peptides and other molecules capable of disrupting
membranes, lowering environmental pH, limiting adhesion or interfering with biofilm
development. Such products should currently be considered complementary tools rather than
replacements for antibiotics. Their effects depend on strain, production conditions,
composition, dose and target pathogen, while long-term resistance selection and effects on
commensal microbiota remain insufficiently studied.

Postbiotics also have potential applications in functional foods, active packaging, livestock and
aquaculture. Greater stability may allow incorporation into product matrices that are
unsuitable for viable probiotics. Antimicrobial films and coatings may contribute to food safety
and reduce losses, while feed applications may support intestinal function and reduce reliance
on growth-promoting antibiotics. Evidence remains heterogeneous, however, and improved
performance does not by itself demonstrate sustainability. Real-world studies should measure
antibiotic use, morbidity, feed efficiency, product loss, emissions and economic outcomes
together.

Future development will depend on precision fermentation, process monitoring, omics
technologies and life-cycle assessment. Fermentation temperature, pH, oxygen transfer,
substrate composition, inactivation and drying can substantially alter product composition.
Metabolomics and proteomics can support the identification of marker molecules and batch-to-
batch quality criteria. Artificial intelligence may assist multivariable process optimization,
although model performance depends on high-quality standardized data. Life-cycle assessment
is essential for quantifying energy use, water consumption, greenhouse-gas emissions,
packaging, transport and end-of-life impacts. Comparisons should use functionally equivalent
doses rather than product mass alone.

Regulatory and terminological harmonization is also required. Commercial products may be
classified as foods, supplements, cosmetics, feed additives or therapeutic products, each with
different requirements. Labels should identify the source microorganism, inactivation
procedure, relevant chemical markers, dose, storage conditions and safety information.
Internationally consistent reporting standards would improve research comparability and
consumer protection.

In conclusion, postbiotics provide a promising bridge between microbiology, biotechnology,
antimicrobial stewardship and circular bioeconomy. Their stability and diverse biological
components create opportunities for sustainable health and food systems, but existing claims
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frequently exceed the available environmental and clinical evidence. Progress requires
standardized preparations, transparent reporting, comparative life-cycle studies, cost-
effectiveness analyses and well-designed clinical and field trials. A multidisciplinary framework
integrating health, environmental and economic outcomes is necessary to determine where
postbiotics can deliver genuine sustainability benefits.

KATKI ORANI BEYANI VE CIKAR CATISMASI BiLDiRIMi

Bu calismanin fikir gelistirme, literatlir taramasi, arastirmanin planlanmasi, bilimsel
icerigin olusturulmasi, makalenin yazimi ve genel koordinasyonu siireglerinin biiyiik boliimii
Pinar SARI YOLSEL tarafindan gerceklestirilmistir. Ahmet Mira¢ TITIZ, literatiiriin
degerlendirilmesi, bilimsel icerigin gelistirilmesi, makalenin gézden gecirilmesi ve elestirel
revizyon slireglerine katki saglamistir. Ebru SEN ise literatiir taramasi, kaynaklarin
diizenlenmesi, metnin son kontrolleri ve editéryal dilizenleme slireglerinde katkida
bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin son halini okuyarak onaylamis ve yayimlanmasini
kabul etmistir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar, bu galismanin hazirlanmasi, degerlendirilmesi ve yayimlanmasi siirecinde
herhangi bir finansal veya finansal olmayan cikar catismasinin bulunmadigini beyan

etmektedir.
. Pinar SARI YOLSEL: %60
. Ahmet Mirag TITIZ: %20
. Ebru SEN: %20

Bu nedenle klinik etkinligin cevresel performans, ekonomik uygulanabilirlik ve kaynak
verimliligiyle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

173

istanbul Nigantas1 Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Year/Y1l 2026, Vol./Cilt 1 Issue/Say1 2, 154-173.



