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OZET Intestinal mikrobiyota sindirim sistemi, deri, iirogenital sistem
ve solunum sisteminde bulunan g¢esitli mikroorganizmalardan olus-
maktadir. Probiyotik, prebiyotik ve bu 2 bilesenin kombinasyonundan
olusan sinbiyotikler mikrobiyota homeostazininin saglanmasinda
6nemli bir rol oynamaktadir. Postbiyotik kavrami ise probiyotik, pre-
biyotik ve sinbiyotiklere kiyasla son yillarda gelismekte olan yeni bir
kavramdir. Probiyotik, bakterilerin metabolik aktiviteleri sonucunda
postbiyotik ad1 verilen, suda ¢6ziinebilen ekzopolisakkarid, organik
asit, kisa zincirli yag asitleri, lipoteikoik asit, hiicre ylizey proteinleri,
vitamin ve bakteriyosin gibi metabolitler tiretilmektedir. Postbiyotik-
ler; termal islem, yiiksek basing, ultraviyole 1sin ve sonikasyon gibi ¢e-
sitli yontemlerle Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi probiyotik
mikroorganizmalarin inaktivasyonundan elde edilmektedir. Postbiyo-
tikler, bakteriyosin iiretimi ile bagirsak mikrobiyotasi ve epitel bariyer
fonksiyonunun diizenlenmesi, peptidoglikan, lipoteikoik asit ve ekzo-
polisakkarid gibi metabolitlerin iiretimi ile immiin hiicre yanitinin mo-
diillasyonu, antibiyofilm 6zelligi ile patojenlere karsi inhibitor rol
ustlenmesi gibi gesitli 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikleri ile antienfek-
tif, antibakteriyel ve antioksidan etki gostererek konakg¢i sagligini
olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica postbiyotiklerin proapoptotik hiic-
relerin 6liim yolaklarini aktive ederek kolorektal kanser {izerinde de
olumlu etkilerinin olabilecegini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir. Ko-
nakgi saglig iizerindeki etkilerine ek olarak ekzopolisakkarid ve bak-
teriyosin gibi postbiyotik cesitleri emiilgatdr, stabilizatdr ve kivam
artirict ozellikleri ile besin endiistrisinde sik¢a kullanilmaktadir. Tiim bu
ozellikleri ile postbiyotikler saglik lizerine etkileri agisindan oldukca
onemlidir. Bu derleme, postbiyotikler ve saglik iizerine etkilerini ince-
lemek amactyla yazilmstir.

Anahtar Kelimeler: Postbiyotik; probiyotik; mikrobiyota; saglik

ABSTRACT Intestinal microbiota consists of various microorgan-
isms found in digestive system, skin, urogenital system and respira-
tory system. Synbiotics consisting of probiotics, prebiotics and the
combination of these two components play an important role in main-
taining microbiota homeostasis. The concept of postbiotics is a new
concept that has been developing in recent years compared to probi-
otics, prebiotics and synbiotics. As a result of the metabolic activities
of probiotic bacteria, metabolites such as water-soluble exopolysac-
charide, organic acid, short-chain fatty acids, lipoteichoic acid, cell
surface proteins, vitamins and bacteriocin are produced. Postbiotics
are obtained from the inactivation of probiotic microorganisms such
as Lactobacillus and Bifidobacterium by various methods such as
thermal treatment, high pressure, ultraviolet light and sonication.
Postbiotics have various features such as bacteriocin production and
regulation of intestinal microbiota and epithelial barrier function,
modulation of immune cell response with the production of metabo-
lites such as peptidoglycan, lipoteichoic acid and exopolysaccharide,
their antibiofilm feature and inhibitory role against pathogens. With
these properties, it affects the host health positively by showing anti-
infective, antibacterial and antioxidant effects. In addition, there are
studies showing that postbiotics may have positive effects on col-
orectal cancer by activating the death pathways of proapoptotic cells.
In addition to their effects on host health, postbiotic varieties such as
exopolysaccharide and bacteriocin are frequently used in the food in-
dustry with their emulsifier, stabilizer and thickener properties. With
all these features, postbiotics are important in terms of their effects on
health. This review was written to examine postbiotics and their ef-
fects on health.

Keywords: Postbiotic; probiotic; microbiota; health

Intestinal mikrobiyota, viicudun g¢esitli bolgele-
rinde lokalize olan ve konak hiicreler ile kommensal
iligki i¢cinde yasayan bakteri, viriis, mantar ve arke
gibi ¢esitli mikroorganizmalardan olusmaktadir.! Pro-
biyotik, prebiyotik ve bu 2 bilesenin kombinasyo-

nundan olusan sinbiyotikler mikrobiyota homeosta-
zinin saglanmasinda dnemli rol oynamaktadir. Post-
biyotik kavrami ise probiyotik, prebiyotik ve
sinbiyotiklerle karsilastirildiginda son yillarda gelis-
mekte olan yeni bir kavramdir.
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Postbiyotikler, canli bakteriler tarafindan veya
bakteri lizisinden sonra salgilanan enzim, peptid, tei-
koik asit, kisa zincirli yag asitleri (KZYA), ekzopoli-
sakkarid, bakteriyosin, hiicre yiizey proteinleri ve
organik asitler gibi metabolik iiriinlerdir. Postbiyo-
tikler, bagirsak mikrobiyotasi ve epitel bariyer fonk-
siyonunun diizenlenmesi, immiin hiicre yanitinin
modiilasyonu ve patojenlere karst inhibitor rol iist-
lenmesi gibi antienfektif, antibakteriyel ve antioksi-
dan 6zelliklere sahiptir.’

Bu derleme, intestinal mikrobiyotanin 6nemli bir
bileseni olan postbiyotiklerin; ¢esitleri, zellikleri ve
saglik tizerine etkilerini giincel bilgiler esliginde in-
celemek amaciyla yazilmigtir.

I INTESTINAL MIKROBIYOTA

Mikrobiyota, basta bagirsaklar olmak tizere agiz bos-
lugu, cilt, akcigerler, genitoliriner sistem, plasenta ve
amniyon s1vis1 gibi dokularda bulunan cesitli mikro-
organizmalardan olugmaktadir.* Mikrobiyota, tiim
insan genomunda bulunanlara kiyasla yaklasik 150
kat daha fazla gen tasiyan bir “organ” olarak kabul
edilmektedir.’

Mikrobiyota kompozisyonu; bireyin genetik ya-
pisi, beslenme sekli, hastalik durumu, cografi konumu
ve mevcut bakteri tiirleri gibi konakla ilgili faktorlere
bagl olarak degisiklik gostermektedir.* Saglikli bagir-
sak mikrobiyotasinin; polisakkaridleri metabolize
etmek, toksik iirlinleri detoksifiye etmek, patojenlere
kars1 bariyer gorevi gérmek ve konake1 bagisiklik sis-
teminin gelistirilmesine yardimci olmak gibi ¢esitli
gorevleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, son calig-
malarda konakg1 ve bagirsak mikrobiyotasi arasindaki
sinbiyotik iligkinin degistigi, olusan disbiyozisin infla-
matuar bagirsak hastaligi, irritabl bagirsak sendromu,
obezite, otoimmiin hastalik ve alerji gibi ¢esitli hasta-
liklara neden olabilecegi gosterilmistir.**

PROBIYOTIK, PREBIYOTIK VE SINBIYOTIKLER

Mikrobiyotanin 6nemli bilesenlerinden probiyotik,
prebiyotik ve sinbiyotiklerin tanimlar1 Tablo 1’de
Ozetlenmistir.’

I POSTBIYOTIKLER

Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik iiriinlerle karsi-
lastirildiginda postbiyotik kavrami son yillarda gelis-
mekte olan yeni bir kavramdir. Probiyotiklerin belirli
miktarlarda alinmasini takiben, metabolik aktiviteleri
sonucunda postbiyotik adi verilen, suda ¢oziinebilen,
molekiiler agirligi 50-100 kDa arasinda degisen me-
tabolitler tiretilmektedir.” Postbiyotiklerin adlandiril-
“paraprobiyotikler”,

CEINA

probiyotikler”, “inaktive probiyotikler” veya “meta-

masinda “canli  olmayan

biyotik, biyojenik™ gibi kavramlar kullanilmaktadir.'?

Postbiyotiklerin hiicre i¢i ve hiicre disinda farkli
cesitleri bulunmaktadir. Hiicre diginda ekzopolisak-
karid ve peptidoglikanlar yer alirken, hiicre i¢inde
laktik asit ve asetik asit gibi organik asitler, teikoik
asit, asetat, biitirat ve propiyonat gibi KZYA, amino-
asitlerden indol, glutamik asitten gama aminobiitirik
asit, polifenolik asitler ve asidofilin, bifidin, reuterin,
laktocepin gibi peptidler yer almaktadir.'"!? Postbi-
yotik ¢esitleri Sekil 1°de verilmistir.

KISA ZINCIRLI YAG ASITLERI

KZYA, gastrointestinal kanalda bulunan bakterilerin
diyet karbonhidratini1 fermente etmesi sonucu olusan
metabolik irlinlerdir. Bu 6zellikleri sayesinde post-
biyotik 6zellik gostermektedirler.” Uretiminde gorev
alan bakteriler birincil enerji kaynag: olarak karbon-
hidrat1 kullanmaktadirlar. KZYA {iretim miktar1 fer-
mantasyon yeri, beslenme sekli, gastrointestinal
kanalda gecirilen zaman ve mevcut bakterilerin bile-
simi gibi faktorlere bagl olarak degisiklik goster-
mektedir."

TABLO 1: Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotikler.

Tiir Tanimi
Probiyotik
Prebiyotik
Sinbiyotik

Probiyotik ve prebiyotikleri birlikte igeren Uriinler.

Yeterli miktarda uygulandiginda konakg sagligini olumlu yénde etkileyen canli mikroorganizmalar.

Mikrobiyota bilesimi ve aktivitesinde degisikliklere yol agan fermente edilmis besinler.
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Kompleks
Molekiiller
Peptidoglikan

Enzimler
GPx, SOD,
NADH peroksidaz

Vitaminler I I

B grubu '
vitaminleri

Karbonhidratlar

POSTBIYOTIKLER =~ Emmmm) |KZYA, Teikoik asit,

polisakkaritler

Yaglar Proteinler
Lipoteikoik asit Lactocepin, P40 molekilii

Organik Asitler

Propiyonik,
3-fenillaktik asit

SEKIL 1: Postbiyotik gesitleri.

KZYA’nin karbon sayis1 1-6 arasinda degis-
mekle birlikte en ¢ok iiretilen ¢esitleri asetat, propi-
yonat ve biitirattir.'’ Biitirat kolon epiteli igin asetat
ve propiyonat ise periferik dokular i¢in enerji kay-
nagi olarak gorev yapmaktadir.'®

Den Besten ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alis-
mada, ratlara KZYA’nin kararh izotoplar1 asilanmis
ve ¢aligma sonunda asilanan propiyonatin %62’sinin
viicuttaki glukoz tiretiminde glukoneojenik substrat
olarak kullanildig1 ve elde edilen glukozun, toplam
glukoz iiretiminin %69 unu olusturdugu gosterilmis-
tir.' Bu veriler, bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
iiretilen KZYA’nin glukoz, kolesterol ve lipid meta-
bolizmasinda substrat olarak énemli rol oynadigini
gostermektedir.!” KZYA’nin saglik {izerine olasi et-
kileri Tablo 2’de sunulmustur.

EKZOPOLISAKKARIDLER

Ekzopolisakkaridler (EPS) laktik asit bakterileri, bi-
fidobakteriler ve propionibacterium tarafindan hiicre
digina sentezlenen postbiyotik bilesenlerdir.> Tek tip
karbonhidrat polimerinden meydana gelenler homo-
polisakkarid, iki veya daha fazla karbonhidrat poli-

meri igerenler ise heteropolisakkarid olarak adlan-
dirilmakta ve kommensal bagirsak bakterileri tara-
edilebilir
kullanilmaktadirlar. Bagirsak mikrobiyota kompo-

findan fermente substrat  olarak
zisyonu ve aktivitesinin modiilasyonunda rol oyna-
yarak, konake¢iya fayda saglayan metabolitlerin

tiretimini tesvik etmektedirler.>*

Besin sanayisinde EPS, jellestirici, emiilsifiye
edici ve kivam artirict olarak kullanilmaktadir.?®
EPS’nin, saglik lizerinde bagirsak sagligini gelistirici
ve hastaliklarini dnleyici, kolesterol diistiriicii, anti-
iilser, antikarsinojenik ve immiin modiile edici etki-
leri bulunmaktadir.?

TEIKOIK ASIT VE LIPOTEIKOIK ASIT

Teikoik asit ve lipoteikoik asit, gram pozitif bakteri-
lerde bulunan bakteriyel hiicre duvari bilesenleridir.’
Lipoteikoik asit gibi hiicre duvari bilesenlerinin, anti-
tiimor, antioksidan ve immiinomodiilator olmak tizere
cesitli biyoaktiviteler sergiledigi bildirilmigtir.?*

Kang ve ark. tarafindan yapilan bir ¢aligmada
Staphylococcus aureus’un hiicre duvarinda bulunan
lipoteikoik asidin tiimor nekrozis faktor-o (TNF-a),
interlokin-6 (IL-6), IL-8 gibi inflamatuar sitokinleri
indiikledigi ve Toll benzeri reseptdr 2 tarafindan ta-
ninarak bagisikligin gelisimine katkida bulundugu
bildirilmistir.>

BAKTERIYOSIN

Bakteriyosinler, arke ve bakteri tiirleri tarafindan tire-
tilen antimikrobiyal peptidlerdir. Escherichia coli,
Citrobacter freundii, Lactobacillus acidophilus, L.
casei, L. plantarum, Halobacteria gibi bakteri tiirleri
bakteriyosin tiretiminde gérev almaktadir.>! Bakteri-
yosinlerin, bakterisidal aktiviteyi tesvik etme ve bak-

TABLO 2: Kisa zincirli yag asitleri ve saglik izerine etkileri.'®?

Bagirsak mikrobiyotasi igin karbon kaynagi olarak gorev alma.

Glukoneogenez ve lipid biyosentezinde enerji kaynadi olarak gérev alma.

diizenleyiciler olarak gérev alma.

Gastrointestinal sistemde, liiminal pH'nin azaltma ve bazi besinlerin emilimini artirma.

Okludin, Klaudin, ve Zonulin gibi siki baglanti (Tight Junction-TJ) proteinlerini diizenleyerek epitel bariyer bitiinligiini koruma.

Musin-2 ekspresyonunu artirarak oksidatif stres ve immiin yaniti modiile etme ve kolon epitelini koruma.

Bagirsak biitiinligu, istahin diizenlenmesi, enerji homeostazi, badirsak hormonlarinin Gretimi ve badisiklik fonksiyonunun modiilasyonu igin anahtar

Diyabet, Ulseratif kolit, Crohn hastaligi, Parkinson hastaligi, kolorektal kanser ve astim gibi hastaliklara karsi koruyucu etkilerde bulunma
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teriyostatik etki gostererek hiicre biiylimesini inhibe
etme gibi etki mekanizmalari bulunmaktadir.??

Nisin, ticari alanda kullanilan en 6nemli bakte-
riyosin gesitlerinden biridir.** WHO/FAO Gida Katki
Maddeleri Uzman Komitesi [Joint Expert Commit-
tee on Food Additives (JECFA)] tarafindan giivenli
kabul edilerek E234 kodu ile gida katki maddeleri lis-
tesinde yer almaktadir.*

Nisin, Listeria, Staphylococcus, Bacillus ve
Clostridium gibi patojen bakteriler ve spor olusturan
bakteriler dahil olmak tizere ¢ok sayida gram pozitif
bakteriye karsi antimikrobiyal aktivite gdstermekte-
dir.*® Genellikle asidik gidalarda kullanilmakla bir-
likte pH’si 3,5-8,0 arasinda olan {iriinlerde etkili
olmaktadir. Pastorize, aromali ve uzun dmiirlii siitler,
islenmig peynirler, konserve sebze ve ¢orbalar dahil
olmak {izere gida sanayisinde ¢esitli liriinlerde kulla-
nilmaktadir.’

I POSTBIYOTIKLERIN SAGLIK UZERINE
ETKILERI

Postbiyotikler, belirli fizyolojik fonksiyonlar iyiles-
tirerek konake1 sagligini olumlu yonde etkilemekte-
dir. Sagliga yararli etkileri ile ilgili mekanizmalar
tam olarak aydinlatilmamis olmakla birlikte, yapi-
lan ¢alismalarda postbiyotiklerin antimikrobiyal, an-
tiinflamatuar, antiobezojenik, antihipertansif, hipoko-
lesterolemik, antiproliferatif, antioksidan ve immiino-
modiilator 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Bu
Ozelliklerin mikrobiyota homeostazini, fizyolojik, im-
miinolojik, ve metabolik reaksiyonlar1 olumlu etkile-
yebilecegi gosterilmistir.*” Postbiyotiklerin konakg1
tizerindeki lokal ve sistemik etkileri Sekil 2’de veril-
mistir.

KONAK-MIKROBIYOTA ETKILESIMLERI UZERINE
ETKILERI

Postbiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi ve
isleyisi lizerinde ¢esitli etkilere sahiptir. Probiyotikler
icin gastrointestinal sistemden bagirsaklara ulagsana
kadar canliligin1 koruyabilme 6zelligi temel bir 6n
kosul olarak kabul edilirken, postbiyotikler i¢in bu
durumun bir 6nemi bulunmamaktadir. Postbiyotikle-
rin etkinligi mikrobiyal metabolitlere, protein, lipid
ve karbonhidratlara, vitaminlere, organik asitlere,
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POSTBIYOTIKLER \
Mikrobiyal Bilesenler |

Lipoteikoik Asit

Teikoik Asit
Peptidoglikan

Hiicre Yiizey Proteinleri

i Mikrobiyal Metabolitler

Enzimler (SOD. NADH-Peroksidaz)
Protein / Peptidler (Glutatyon)
Polisakkaritler

Organik Asitler

Lipidler (Kisa Zincirli Yag Asitleri) PolisakKaritler

@  sistemik Etki ‘

|__Antioksidan ||

Tﬁipinkioilcstcml&;ﬁ

[‘( Anti-inflamatuvar !
Antimikrobiyal |
oty T

l

{ Bagirsak Epiteli ‘

[7 An(ih'ipcnm\rsit:”}
[T Antiobezojenik |

TAn}iprolifethi ‘

Adipoz
Doku

o 4

l Kalp ‘

[«

‘ Karaciger ‘

SEKIL 2: Postbiyotiklerin konakg {izerindeki lokal ve sistemik etkileri.

hiicre duvari bilesenlerine ve diger kompleks mole-
kiillere baglidir.>*

Postbiyotiklerin bilesimi 1s1, sonikasyon, 1sin-
lama ve yiiksek basing uygulamasi gibi besin isleme
yontemlerinden etkilenebilmekte ve fermantasyon is-
lemine dahil olan mikroorganizmalar bu yontemlere
farkl tepkiler gosterebilmektedir.*® Bu nedenle, post-
biyotiklerin kompozisyonu konak¢1 yanit1 ve besin
iretim siireglerine bagli olarak degisiklik gostermek-
tedir.*

Postbiyotiklerin, bakteriyostatik veya bakterisi-
dal etki gdstererek patojen bakterilerle rekabet eden
bakteriyosinleri iirettigi ve bu sayede bagirsak ho-
meostazina katkida bulundugu bildirilmistir.** En-
zimler, kiigiik molekiiller ve organik asitler gibi diger
postbiyotik bilesenlerin de patojen biiyiimesini inhibe
ettigi gosterilmistir.*!

Reuterin, L. reuteri tarafindan iiretilen gii¢lii bir
antipatojenik molekiildiir ve hiicrelerde oksidatif
strese neden olan bakteriyel biiylimeyi inhibe ederek,
bagirsak mikrobiyotasini olumlu yénde etkiledigi bil-
dirilmistir.*"#?
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INTESTINAL BARIYER FONKSIYONU VE
HOMEOSTAZIS UZERINE ETKILERI

Intestinal bariyer, bagirsak biitiinliigiinii ve organiz-
may1 olumsuz ¢evre kosullarina kars1 korumada go-
revli ana savunma mekanizmasidir.* Goblet hiicreleri
tarafindan tiretilen mukus tabakasi ve epitel hiicre ta-
bakasindan olusan ¢ok katmanl bir yapiya sahiptir.*
Bagirsak mikrobiyotasi ve bagisiklik sistemi, bariyer
fonksiyonunu olusturan 6nemli bilesenlerdendir.®

Bariyer fonksiyonunun bozulmasiyla patojen,
alerjen ve toksinler epitel tabakasindan gegerek kan
dolasimi ve diger organlara yayilabilmektedir. Bu
siireg, irritabl bagirsak sendromu, inflamatuar bagir-
sak hastaliklari, akut karaciger yetersizligi gibi ba-
girsak ile ilgili bir dizi hastaligin patogenezinde kritik
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, bagirsak bariyerini
gliclendirmeyi amaglayan yaklasimlar, bu patolojile-
rin onlenmesi ve tedavisinde terapotik agidan 6nem
kazanmaktadir.*®

Yapilan son ¢alismalarda, probiyotik bakteri bi-
lesenleri olan postbiyotiklerin, probiyotiklere benzer
sekilde intestinal bariyer fonksiyonlarini koruyucu
ozellige sahip olduklari bildirilmigtir.*’

Saglikli insan bagirsagindan izole edilen, gram
pozitif bir bakteri olan L. rhamnosus GG (LGG), hay-
van modelleri ve klinik ¢aligmalarda kullanilan bir
probiyotik tiriidir.** Bagisiklik modiilasyonu ve
bagirsak biitiinliigliniin korunmas1 gibi 6zellikle-
riyle bariyer fonksiyonu iizerinde koruyucu etkiler
gostermistir. Bu koruyucu etkisini, siki baglanti
(Tight Junction-TJ) proteinleri tizerinde proinflama-
tuar sitokinlerin neden oldugu zararl etkileri dnleye-
rek ve epitel hiicre apoptozunu inhibe ederek
gergeklestirdigi bildirilmistir.”° De Almada ve ark. ta-
rafindan yapilan bir ¢alismada, L. rhamnosus GG
HM0539 susunun bagirsak epitelini, lipopolisakkarid
veya TNF-a kaynakli yaralanmalara kars1 koruyabil-
digi bildirilmigtir.*®

iIMMUN SISTEM UZERINE ETKILERI

Inaktive edilmis probiyotikler veya postbiyotik bile-
senlerinin konagin bagisiklik yanit1 ve immiin sistem
iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Bagigiklik
sisteminin uyarilmast, peptidoglikan, ekzopolisakka-
rid ve S-tabakasi proteinleri gibi yapisal bilesenler ta-
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rafindan saglanmaktadir.’' Lipoteikoik asit gibi
postbiyotikler, reaktif oksijen tiirleri ve IL-2 {ireti-
mini azaltip IL-4, IL-6 ve IL-10 {iretimini artiran an-
tiinflamatuar bir etkiye sahiptir.>

Bakteri suglarinin immiinostimiilasyon aktivi-
tesinin, hiicre duvarlarindaki lipoteikoik asit ve
peptidoglikan gibi bilesenler ile iliskili oldugu
gosterilmistir. Bu bakterilerin immiinomodiilasyon
aktivitelerini gergeklestirdikleri mekanizmanin T-
yardimet hiicrelerinden (T helper - Th) Thl ile ilis-
kili sitokin seviyelerini artirmak ve Th2 ile iliskili si-
tokinleri azaltmak oldugu ileri siiriilmiigtiir. Bununla
birlikte, bu hiicre duvar bilesenlerinin 1s1l islemden
sonra immiinostimiilasyon aktivitesi lizerindeki olasi
etkilerini aydinlatmak i¢in daha fazla klinik ¢alis-
maya ihtiya¢ oldugu bildirilmistir.>

Tsilingiri ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alis-
mada, postbiyotiklerin inflamatuar bagirsak hastalig
tedavisinde etkili olabilecegi one strilmistiir.> L.
paracasei B21060 susunun, niikleer faktor kappa B
aktivasyonunu azaltarak Salmonella istilasina karsi
korudugu ve inflamatuar bagirsak hastalig1 gelisi-
minde rol oynayan proinflamatuar yollar1 azaltabil-
digi gosterilmistir.

Asetat ve biitirat gibi KZYA’nin miyeloid hiic-
reler ve bagirsak epitel hiicreleri {izerinde antiinfla-
etki Histon
deasetilaz inhibisyonu yoluyla biitirat, bagirsak mak-
rofaj fonksiyonunu diizenlemekte, asetat ise Th17
hiicre gelisimini desteklemektedir.>

matuar gosterdigi  bildirilmistir.%

ANTIOKSIDAN AKTIVITE UZERINE ETKILERI

Glutatyon peroksidaz (GPx), siiperoksit dismutaz, ni-
kotinamid adenin diniikleotid (NADH)-oksidaz ve
NADH-peroksidaz gibi hiicre i¢i bakteriyel enzimler
antioksidan etkilere sahiptir. GPx ve glutatyon re-
diiktazin, reaktif oksijen tiirleri olusumunu azaltarak
hiicreleri oksidatif hasardan koruyan 2 6nemli anti-
oksidan enzim oldugu bildirilmistir.>’

Xu ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada, Bi-
fidobacterium animalis RH susunun iirettigi EPS’nin
in vitro kosullarda lipid peroksidasyonu ve radikal
olusumunu inhibe ederek antioksidan aktivite goster-
digi bildirilmistir.® Sharma ve ark. tarafindan yapi-
lan bir caligmada ise postbiyotiklerin, glutatyon
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diizeylerini arttirdi81, oksidatif stres biyobelirteg dii-
zeylerinde azaltma sagladig belirtilmistir.>

KANSER UZERINE ETKILERI

Kolorektal kanser, erkek ve kadin bireylerde kolon ve
rektumu etkileyen en yaygin {igiincii kanser gesididir
ve kansere bagli mortalitenin ikinci 6nde gelen nede-
nini olusturmaktadir.®® Cerrahi teknikler, radyoterapi
veya kemoterapi ile tedavi edilmekle birlikte artan sis-
temik toksisite ve diren¢ nedeniyle tedaviye alternatif
terapotik stratejiler gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Bunlar arasinda probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik ve
postbiyotikler umut verici olarak kabul edilmistir.*’

Postbiyotik bilesenler, bagirsak homeostazinin
korunmasina yardimei olmakta ve nitrorediiktaz, -
glukuronidaz ve B-glukosidaz gibi zararl enzim se-
viyelerini azaltarak prokarsinojenlerin karsinojenlere
doniisiimiinii engelleyen yararli bakteri bilylimesini
tesvik etmektedir.®! Postbiyotiklerin, proapoptotik
hiicrelerin 6liim yolaklarini aktive ederek, kolon kan-
seri hiicrelerinin ¢gogalmalarini engelledigi ve immiin
yanit1 diizenledigi bildirilmistir.*> Lactobacillus sus-
larindan elde edilen postbiyotiklerin, kolon kanseri
istilasin1 inhibe eden metalloproteinaz-9 aktivitesini
azaltabilecegi bildirilmistir.®

Postbiyotik ¢esitlerinden KZYA, mineral emi-
limi, kan dolasimi ve motiliteyi artirarak bagirsak
epitelinin morfolojik ve islevsel biitlinliigiinii koru-
makta, kansere yol agabilecek kolit olusumunu 6nle-
mektedir.*

Biitirat, kolonositler i¢in enerji kaynag: olarak
islev géormektedir ve kolon saglig1 lizerinde antiin-
flamatuar ve antikanserojenik etkilere sahiptir.®

L. plantarum’a ait gesitli suslar, laktik asit, ase-
tik asit ve bakteriyosin gibi postbiyotik metabolitler
iretmektedir.® L. plantarum 70180 susunun {irettigi
ekzopolisakkaridin kolon karsinom hiicrelerine karsi
antitimor aktivite gosterdigi bildirilmistir.®” Sonug
olarak L. plantarum tarafindan iiretilen bu postbiyo-
tik metabolitlerin, normal hiicreler iizerinde herhangi
bir toksik etki veya hemolize neden olmadan doz ve
zamana bagh sekilde, cesitli kanser hiicreleri {ize-
rinde sitotoksik etki sergileyerek antikanserojenik
etki gosterdikleri ve kansere kars1 alternatif bir tedavi
yOntemi potansiyeline sahip olduklari bildirilmistir.*®
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I POS'[BiYOTiKLERiN BESIN
ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Laktik asit bakterileri ve bifidobakteriler tarafindan
iretilen EPS besin endiistrisinde sik¢a kullanilan
postbiyotik ¢esitlerindendir. Siit endiistrisinde emiil-
gatdr, stabilizator ve kivam artirici olarak kullanil-
maktadir. Yogurt ve peynirin viskozitesi ve su tutma
kapasitesini artirarak iiriin verimini olumlu yonde et-
kiledigi bildirilmistir.*>’* EPS’nin endiistriyel alan-
daki uygulamalarina ek olarak, ekmek hacmi ve nem
icerigini artirdig1 ve nisasta retrogradasyonunu en-
gelleyerek raf omriinii uzatabildigi bildirilmistir.”-?
Nisin ise Lactococcus lactis suslari tarafindan Ureti-
len, gidalarda koruyucu olarak kullanilan bir bakteri-
yosin ¢esididir.
corbalar, bebek mamalari, firin {irlinleri, mayonez ve

Besin endustrisinde konserve

stit tirlinleri gibi alanlarda kullanildig1 bildirilmistir.*

Yararl etkilerinin disinda, EPS’nin endiistriyel
alanda bazi zararli etkileri de bulunmaktadir. Bira ve
sarap gibi alkollii igeceklerin ekzopolisakkarid {ire-
ten laktik asit bakterileri tarafindan bozuldugu bildi-
rilmistir.”> L. brevis TMW 1.2112 susu tarafindan
iretilen B-glukan, biradaki bozulmaya neden baslica
faktordir.”

[l SONUC

Mikrobiyota, sindirim sistemi, deri, iirogenital sistem
ve solunum sisteminde bulunan ¢esitli mikroorganiz-
malardan olusan kompleks ve dinamik bir sistemdir.
Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotikler de mikrobi-
yota kompozisyonunu etkileyen bilesenlerdendir.
Postbiyotik kavrami ise bu bilesenlere kiyasla yeni
bir kavramdir ve son yillarda intestinal mikrobiyota
ve postbiyotiklerle ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sa-
yist giderek artmaktadir. Postbiyotikler, probiyotik
bakterilerin metabolik aktiviteleri sonucunda tiretilen
ekzopolisakkarid, organik asit, KZYA, lipoteikoik
asit, hiicre yiizey proteinleri ve bakteriyosin gibi me-
tabolitlerdir. Bagirsak mikrobiyotasi ve epitel bariyer
fonksiyonunun diizenlenmesi, immiin hiicre yaniti-
nin modiilasyonu ve patojenlere kars1 inhibitdr rol
istlenmesi gibi antienfektif, antibakteriyel ve antiok-
sidan o6zelliklere sahip olmalariyla konake1 sagligini
olumlu yonde etkilemekte ve besin endiistrisinde
sik¢a kullanilmaktadir.
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Literatiirdeki mevcut ¢aligmalardan elde edilen
veriler sonucunda saglikli bir mikrobiyotaya sahip
olmak igin enerji ve besin 6Zeleri yoniinden yeterli
ve dengeli bir beslenme sekli benimsenmeli, probi-
yotik, prebiyotik ve postbiyotiklere diyette yer veril-
melidir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan,
tibbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir
firma veya herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlen-

dirme siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karart olumsuz et-

kileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alin-

mamigtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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