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Ozet: intestinal mikrobiyota; viicudumuzda fizyolojik, metabolik ve immun sistem iizerinde olduk¢a dnemli
gorevler lstlenmektedir. Toplam bagirsak mikrobiyotasinin %90’dan fazlas1 Bacteroidetes ve Firmicutes
tiriinden meydana gelmektedir Floradaki bakteriler belirli bir oranda faydali ve zararlh bakterileri igerir.
Faydali/zararl bakteri orani azaldiginda “mikrobiyal disbiyozis” ad1 verilen patolojik bir siire¢ baslar. Faydal
bakteriler vitamin, kisa zincirli serbest yag asidleri (KZYA), konjuge linoleik asit (KLA) liretimleri, aminoasid
sentezi, safra asitlerinin biyotransformasyonu, sindirilemeyen besinlerin fermantasyonu ve hidrolizi, immiin
sistemin modiilasyonu, amonyak sentezi ve detoksifikasyon gibi biyolojik ve kimyasal siire¢lerde rol alirlar.
ikrobiyal disbiyozis siireci; alerji, inflamatuvar bagirsak hastaligi, kanser, lupus, astim, multipl skleroz, Parkinson
hastaligi, gluten enteropatisi, obezite, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bircok hastalik ile iliskili
bulunmustur. Mikrobiyota gelisimini etkileyen faktorler arasinda dogum sekli (sezeryan/vajinal), annenin
mikrobiyotasi, anne siitii alimi, bakterilere cevresel maruziyet, antibiyotik/probiyotik kullanimi ve beslenme
bulunmaktadir ve beslenme, diizenlenebilir bir etmen olmasi nedeniyle de ilgi ¢ekmektedir. Karbonhidratlar
bagirsak mikrobiyomunu modifiye etme yetenekleri nedeniyle iizerinde en fazla calisilan diyet bilesenidir. Diyet
karbonhidratlarinin bagirsak mikrobiyotasi iizerine etkileri kimyasal yapilarina, dolayisiyla sindirilmeden
kolona ulasip ulasamamalar1 ve konagin karbonhidrati enerji kaynagi olarak kullanabilme yetenegine baghdir.
Viicudun en o6nemli enerji kaynagi olan karbonhidratlar mikrobiyotanin da esas enerji kaynagidir. Yapilan
calismalarda diyet karbonhidrat miktarinin ve tiriiniin degistirilmesi ile bagirsak mikrobiyota
kompozisyonunda ve metabolik iriinlerde hizla 6nemli degisikler saglandigi kaydedilmistir. Bagirsak
mikrobiyotasinin diizenlenmesinde karbonhidratlarin etkileri degerlendirildiginde, diyetin prebiyotik o6zellik
gosterebilen karbonhidratlardan zengin olmasi gerekmektedir. Belirli bakteriyel cinsler tizerindeki etkilerine
iliskin olarak, bir¢ok c¢alisma sindirilemeyen karbonhidratlardan zengin bir diyetin en ¢ok bagirsak
bifidobakterileri ve laktik asit bakterilerini arttirdigini ileri stirmektedirTam tahil ve bugday kepegi agisindan
zengin olan sindirilemeyen karbonhidrathh diyetler, bagirsak Bifidobacteria ve Lactobacilli'deki artisla
baglantilidir. Direngli nisasta ve tam tahilli arpa gibi diger sindirilemeyen karbonhidratlar da Ruminococcus, E.
rectale ve Roseburia'nin bollugunu arttirmaktadir. Yiiksek lif ve bitkisel polisakkaritlerden zengin beslenmenin
kisa zincirli yag asitlerini ve mikrobiyal ¢esitliligi anlamli olarak arttirdig1 gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: mikrobiyota, bakteri, diyet, karbonhidrat

The Effect of Dietary and Carbohydrate Content on Microbiota

Abstract: Intestinal microbiota; it carries out very important tasks on the physiological, metabolic and
immunological systems in our body. More than 90% of the total intestinal microbiota is of the genus
Bacteroidetes and Firmicutes. Bacteria in the flora contain beneficial and harmful bacteria. When the ratio of
beneficial / harmful bacteria decreases, a pathological process called "microbial dysbioosis" starts. Useful
bacteria are involved in biological and chemical processes such as vitamin, short chain free fatty acids (KZYA),
conjugated linoleic acid (KLA) production, amino acid synthesis, biotransformation of bile acids, fermentation
and hydrolysis of undigested foods, modulation of the immune system, ammonia synthesis and detoxification.
the microbial disbiosis process; It has been associated with many diseases such as allergy, inflammatory bowel
disease, cancer, lupus, asthma, multiple sclerosis, Parkinson's disease, gluten enteropathy, obesity, diabetes and
cardiovascular diseases. Factors affecting the development of microbiota include birth (cesarean / vaginal),
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maternal microbiology, breast milk intake, bacterial environmental exposure, antibiotic / probiotic use and
nutrition, and nutrition is also of interest due to its being a regulatable factor. Carbohydrates are the most
studied diet component due to their ability to modify the intestinal microbiology. The effects of dietary
carbohydrates on intestinal microbiota depend on their chemical structure and therefore their ability to reach
the colon without digestion and use it as a source of carbohydrate energy. Carbohydrates, the most important
energy source of the body, is also the main energy source of microbiota. It has been noted that changes in dietary
carbohydrate and renal metabolism have led to rapid changes in intestinal microbiota composition and
metabolic products. When the effects of carbohydrates are assessed in the regulation of intestinal microbiota, the
diet should be rich in carbohydrates that can show prebiotic properties. Regarding the effects on certain
bacterial strains, many studies suggest that a diet rich in undigested carbohydrates enhances the most intestinal
bifidobacteria and lactic acid bacteria. Indigestible carbohydrate diets rich in whole grains and wheat bolls are
linked to an increase in intestinal Bifidobacteria and Lactobacilli. Other non-digestible carbohydrates such as
resistant starch and whole grain barley also increase the abundance of Ruminococcus, E. rectale and Roseburia.
It has been shown that high fiber and vegetable polysaccharide-rich foods significantly improve short-chain fatty
acids and microbial diversity.
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MIKROBIYOTA
Bagirsak mikrobiyomu, gastrointestinal (GI)
yolda 3,3 milyon benzersiz mikrobiyal gene
katkida bulunan 1000'den fazla farkh tiirden
olusan mikroorganizmalarin toplanmasidir. Bu
karmasik mikrobik sistem, konakg¢ilar1 ve
potansiyel olarak patojenik 6zelliklere sahip olan
bazi mikroplarla simbiyotik bir iliski icinde
yasayan bakterileri icerir (1).

Saglikli bireylerde bagirsak florasinda 6
bakteriyel kiime vardir:
1. Firmicutes (Clostridium, Eubacterium,
Ruminococcus, Butyrivibrio, Anaerostipes,
Roseburia, Faecalibacterium vb. gram pozitif
cinsleri kapsamakta).
2. Bacteroidetes (Bacteroides, Porphyromonas,
Prevotella vb. gram negatif cinsleri kapsamakta).
3. Proteobacteria (Enterobacteriaceae gibi gram
negatif cinsleri kapsamakta).
4. Actinobacteria (gram pozitif Bifidobacterium
cinsini kapsamakta).
5. Fusobacteria.

6. Verrucomicrobia (Akkermansia vb. cinsleri

kapsamakta).

Toplam bagirsak mikrobiyotasinin %90’dan fazlasi
Bacteroidetes ve Firmicutes tiiriinden meydana
gelmektedir (2).

intestinal mikrobiyota;  viicudumuzda
fizyolojik, metabolik ve immun sistem iizerinde
oldukca o6nemli gorevler tistlenmektedir. Enerji
tasiyicl rolii Ustlenerek veya immun modiile edici
maddeleri serbest birakarak gerekli metabolik
stirecleri kontrol eden bagirsak bakterileri
gliniimiizde yeni bir “metabolik organ” olarak
tanimlanmaktadir. Intestinal mikrobiyota
dengesinde  bozukluk  “disbiyozis”  olarak
tanimlanmaktadir (3).

Son yillarda bagirsakta bakteri
kolonizasyonunun baslama zamani ve gelisim
evreleri ile ilgili cok sayida calisma yapilmaktadir.
Bu ¢alismalar yakin zamana kadar dogum aninda
steril oldugu disiiniilen infant gastrointestinal
sistemindeki bakteri kolonizasyonunun dogumdan
once basladigini1 gostermistir. Dogumun ardindan,
yasamin ilk birkag¢ giinii icinde infantin bakterilere
maruz kalma hizi artmaya baslar ve daha sonraki
donemlerde ek besinlere baslama siireci ile birlikte

intestinal mikrobiyota hizli bir sekilde gelismeye
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devam eder. Yaklasik 2-3 yaslarinda

mikrobiyotanin kompozisyonunun, c¢esitliligi ve
yeterliliklerinin yetiskin

halde

fonksiyonel

mikrobiyotasina benzer geldigi
kaydedilmistir (4). Mikrobiyota gelisimini Sekil
1’de gosterilmistir. Sekilde de gorildugi gibi
mikrobiyota gelisimini etkileyen faktorler arasinda

dogum sekli, annenin mikrobiyotasi, anne siti
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antibiyotik/probiyotik kullanimi ve beslenme

bulunmaktadir. Mikrobiyota

da

gelisimi

tamamlandiktan  sonra mikrobiyotanin

kompozisyonu ve fonksiyonu yine benzer etmenler
Beslenme,

tarafindan etkilenmektedir.

mikrobiyotada  olusan  bir¢ok  degisikligin

sorumlusu olarak goériilmekte ve diizenlenebilir bir

etmen olmasi nedeniyle de ilgi cekmektedir (5).
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Sekil 1: Intestinal Mikrobiyata Gelisimi

Figure 1: Development of Intestinal Microbiota

MiKROBiYOMUN iNSAN SAGLIGINA ETKILERI
Son zamanlarda yapilan calismalarda bagirsak

mikrobiyomunun konak i¢in ¢ok Onemli

biyokimyasal olaylar gerceklestirdigi ve cesitli

insan hastaliklar1 ile baglantih oldugu ileri

stirilmiistiir (6). Floradaki bakteriler belirli bir

oranda faydali ve =zararli bakterileri igerir.

Faydali/zararli  bakteri orani  azaldiginda

“mikrobiyal disbiyozis” adi verilen patolojik bir

slire¢ baslar. Faydali bakteriler vitamin, kisa

zincirli serbest yag asidleri (KZYA), konjuge
linoleik asit (KLA) iiretimleri, aminoasid sentezi,
asitlerinin

safra biyotransformasyonu,

sindirilemeyen besinlerin fermantasyonu ve
hidrolizi, immiin sistemin modiilasyonu, amonyak
sentezi ve detoksifikasyon gibi biyolojik ve
kimyasal siireglerde rol alirlar. Faydali/zararh
bakteri oraninin bozuldugu mikrobiyal disbiyozis
slireci; alerji, inflamatuvar bagirsak hastaligy,
kanser, lupus, astim, multipl skleroz, Parkinson

hastaligi, gluten enteropatisi, obezite, diyabet ve
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kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bircok hastalik ile
iligkili bulunmustur (7).

DIYETIN MIKROBIYOTAYA ETKISI

Beslenmenin  mikrobiyota  {lizerine  etkisini
arastiran calismalar incelendiginde, konunun doért
alt baslikta ele alindig1 goriillmektedir:

1. Beslenme modellerinin mikrobiyotaya etkileri
(Bat1 tarzi beslenme, Akdeniz diyeti, vejetaryen
beslenme vb.);

2. Cesitli diyet bilesenlerinin mikrobiyotaya etkileri
(diyetin karbonhidrat, protein, yag, posa ve
fitokimyasal icerikleri);

3. Baz1 spesifik besinlerin mikrobiyotaya etkileri
(tam tahillar, yagli tohumlar, sebze-meyveler,
kurubaklagiller, balik vb.);
4. Besinle iligkili mikroorganizmalarin
mikrobiyotaya etkileri (fermente besinler, diyet
probiyotik kaynaklari).

Beslenmenin bagirsak mikrobiyotasina etkilerini
gosteren kamitlar genellikle iki farkli calisma
yontemi ile elde edilmistir. Bunlardan ilki, farkl
cografyalarda yasayan topluluklarin
mikrobiyotalarinin karsilastirildigl ve uzun dénem
beslenme aliskanliklarinin degerlendirildigi
gozlemsel calismalardir. ikincisi ise, kisa dénem
beslenme aliskanliklarinin ~ degerlendirildigi,
hayvansal kaynakli - bitkisel kaynakli beslenme
modellerinin veya farkli makrobesin 6gesi

oranlarinin (vagdan, proteinden veya
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karbonhidrattan zengin diyetler) karsilastirildigi
diyet miidahale ¢alismalaridir (8). Son zamanlarda
yapilan bir ¢alisma ile bagirsak mikrobiyotasinin
beslenmedeki kisa siirede (bes ardisik giin) yapilan
degisiklikle bile bilesimini hizla degistirip yeniden
sekillendirebilme yetenegini ortaya ¢cikmistir. Bu
calismada, 21 ve 33 yas arasindaki 10 Amerikan
goniillisiinin ~ bagirsak  mikrobiyotalarindaki
varyasyonlar1 ve tekrarlanabilirligi incelemek icin
hayvansal ve bitkisel temelli diyetler se¢ilmistir.
Sonuglarda, hayvan bazl diyet tiiketimi sirasinda
Alistipes, Bilophila ve Bacteroides gibi safra
toleransli mikroorganizmalarin bollugunun
arttigin1  gosterirken, Firmicutes bollugunda bir
azalma gorilmistir (Sekil 2). Bununla birlikte,
kisa siireli diyet kaliplarinin  Bacteroides,
Prevotella ve Ruminococcus tarafindan domine
edilen U¢ kiime tird olarak tanimlanan
enterotiplerde onemli degisikliklerin
tetiklenmesinde etkisiz kaldigi bulunmustur. Bu
calisma ayn1 zamanda, yiiksek yagh/diisik lifli
veya diistik yagli/yiiksek lifli diyet uygulanmasinin
bagirsak  mikrobiyotasinda 24 saat icinde
degisiklikleri baslattigini, ancak katilimcilarin
enterotipinin 10 giine kadar stabil kaldigini ortaya
koymustur. Ayrica, uzun stireli diyet
mudahalelerinin incelenmesi, enterotiplerde
degisiklik ile giiclii bir iliski oldugunu goéstermistir
(9).
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— Bacteroidetes

p
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ve Xylanibacter

— Firmutes

Sekil 2: Hayvansal ve bitkisel kaynakl diyetlerin mikrobiyotada neden oldugu degisiklikler

Figure 2: Changes caused by microbiota of animal and plant origin diets

Genel olarak, Akdeniz diyeti saglklh
dengeli bir diyet olarak kabul edilmektedir.
Geleneksel Akdeniz diyetinin sahip oldugu baslica
ozellikler; Doymus yag yerine tekli doymamis yag
(zeytinyag) tiiketimi, yliksek dlizeyde kurubaklagil
tiketimi, ekmek dahil yiksek oranda rafine
edilmemis tahil tiikketimi, ylksek diizeyde meyve
ve sebze tiiketimi, et ve et triinlerinin az tiketimi,
orta dizeyde siit ve Uriinlerinin tiiketimi ve orta
diizeyde alkol (6zellikle kirmizi sarap) tiiketimidir.
Balik tiiketimi ise, Akdeniz diyetinin o6nemli
ozelliklerindendir. Fakat bu 6zellik denize yakinlik
durumuna baghdir (10). Bazi c¢alismalar, tipik
Akdeniz diyetini iceren besinlerin de obeziteyi,
lipid profilini ve inflamasyonu iyilestirdigini
gostermistir. Bu degisiklikler, Lactobacillus
Bifidobacterium ve Prevotella'da diyet kaynakl
artislara ve Clostridium'da azalmaya neden olabilir

(11).

Bati diyetinin mikrobiyotaya etkisinin
incelenmesi icin yapilan bir ¢alismada ise, Afrika

Burkino Faso’da yasayan, diisiik yag ve hayvansal

protein  iceren, nisasta, lif ve  bitkisel
polisakkaritlerden zengin beslenmesi olan 14
cocuk ile Italya Floransa’da yasayan yiiksek
hayvansal proteinli, sekerli, nisastali, yaghh ve
diusik lifli tipik Bati diyeti ile beslenen aymni
yaslardaki 15 ¢ocugun bagirsak mikrobiyotalari
karsilastirilmistir.  Burkino Faso’da  yasayan
¢ocuklarda Bacteroidetes (Prevotella ve
Xylanibacter) anlamli olarak baskin iken italyan
cocuklarda Firmicutes ve Proteobacteria’nin daha
fazla oldugu gosterilmistir. Ayrica Afrika Burkino
Faso’da yasayan cocuklarda italyan ¢cocuklara gére
diskida kisa zincirli yag asitleri daha fazla olup,
Enterobacteriaceae (Shigella ve Escherichia)

olmas1 gerekenden diisiik seviyede bulunmustur

(12).

Glutensiz diyetin etkisini incelemek icin 10
saglikli goniilld, 30 giin boyunca glutensiz bir diyet
tiikketmistir. Bagirsak mikrobiyotasi incelendiginde
faydali barsak bakterilerinin; Bifidobacterium,
Lactobacillus, B. Longum sayisinin azaldiglr ve
glutensiz diyetten sonra polisakkarit alimindaki

azalmaya paralel olarak zararli bakterilerin
33



Cumhuriyet Univ. Sag. Bil. Enst. Derg.
2018 (3)2: 29-39

sayllarinin arttign gériilmistiir. Ozellikle firsatc

patojenleri de icerebilen E. Coli ve toplam

Enterobacteriaceae sayilarinda artis tespit edilmis
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bagisiklikta olasi1 degisiklikler ile enfeksiyon ve
kronik inflamasyona karsi konak savunmasini

zayiflatabilecegi gosterilmistir. Bu farkhi diyet

olup bunun konakei ile bagirsak mikrobiyotasi modellerinin etkisi Tablo 1’de gosterilmistir
arasindaki dengenin bozulmasina ve mukozal (11,13).
Tablo 1: Ozel diyetlerin bagirsak mikrobiyolojisi tizerindeki etkileri (11).
Table 1: Effects of special diets on intestinal microbiology (11).

Topla

m Bifidobacte | Lactobacilliare | Prevote | Obakteri | Rosebu | Bacteroi | Enterobact
piyet bakte | ria 'nin lla ler ria des ena

ri
Bati l l l l T T
Akdeni ) ) T T T ) T
z
Gluten l l l l l l T
siz

fakir  diyetlerin = fekal = kanser  koruyucu

Giiniimiizde pek ¢ok kisi zayiflamak veya
vicut agirhgini korumak igin farkli beslenme
modellerine bagvurmaktadir. Bu diyetler arasinda
en popiler olani da karbonhidrat aliminin
azaltilmasi ile protein aliminin arttirilmasinin
onerildigi diyet modelleridir (14). Yiiksek protein /
diisik karbonhidratli diyetin mikrobiyotaya
etkisini incelemek icin yapilan bir calismada, 17
obez bireye ilk 7 giin 85 g protein, 116 g yag ve 360
g karbonhidrat iceren normal bir diyet verilmis,
takibindeki 4 haftada ise yiiksek protein/orta
karbonhidrat (139 g protein, 82 g yag, 181 g
karbonhidrat)

karbonhidrat (137 g protein, 143 g yag, 22 g

ile yliksek protein/disiik

karbonhidrat) diyetleri verilmis olup yiiksek

protein/diisiik karbonhidrat diyeti alan kisilerin
bagirsak mikrobiyotalarinda Eubacteriumrectale,

Roseburia ve digkilarinda biitiratin azaldig

saptanmigtir. Ayni zamanda calismanin

baslamasindan 4 hafta sonra protein agisindan

yliksek ama toplam karbonhidrat ve posa agisindan

metabolitlerin anlamli olarak azalmasma ve
tehlikeli metabolit konsantrasyonlarinin artmasina

sebep oldugu saptanmis, bu tiir diyetlere uzun siire

devam etmenin kolon hastaliklarinin riskini
arttirabilecegi 6nemle belirtilmistir (15).
KARBONHIDRATLARIN MIKROBIYOTAYA
ETKISi

Bagirsak mikrobiyotalariyla ilgili uzun yillara

dayanan aragtirmalar sonucunda, diyet

substratlarinin bagirsak mikrobiyota bilesimini ve

onun fonksiyonel yeteneklerini degistirmede
hayati rol oynadig1 ileri siirtilmistir (9).
Karbonhidratlar bagirsak mikrobiyomunu

modifiye etme yetenekleri nedeniyle iizerinde en

fazla calisilan diyet bilesenidir. Diyet

karbonhidratlarinin bagirsak mikrobiyotasi

iizerine etkileri kimyasal yapilarina, dolayisiyla
sindirilmeden kolona ulasip ulasamamalar1 ve
konagin karbonhidrati olarak

enerji kaynagi
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kullanabilme yetenegine baghdir. Insanlarda

yapilan calismalarda, diyet  karbonhidrat

miktarinin ve tiirtiniin degistirilmesi ile bagirsak
metabolik

mikrobiyota kompozisyonunda ve

Uriinlerde hizla o6nemli degisikler

(8,16).

saglandigl

kaydedilmistir Sindirilebilen
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karbonhidratlar, ince bagirsakta enzimatik olarak
pargalanir ve parcalanma sonucu, bu bilesikler
glikozu kan dolagimina birakir ve insiilin yanitim
uyarir. Tablo 2’de dogal ve yapay sekerin bagirsak

mikrobiyotasi tizerine etkileri gosterilmistir (11).

Tablo 2: Dogal ve yapay sekerin bagirsak mikrobiyota ilizerine etkileri (11).

Table 2: Effects of natural and artificial sugar on intestinal microbiota (11).

Bifidobacteria Bacteroides Clostridia Lactobacilli
Glukoz ) \)
Fruktoz ) l
Sukroz T \)
Laktoz T l l )
Yapay l T l l
tatlandiricilar

Kolona sindirilmeden ulasan karbonhidrat

bilesenleri temel olarak nisasta olmayan

polisakkaritler, direngli nisasta ve
oligosakkaritlerdir. Ince bagirsakta sindirimden
kacan bazi mono ve disakkaritler ile polyoller gibi
kisa  zincirli  karbonhidratlar da  kolona
Sindirilmeden kolona ulasan

kolondaki

ulasabilmektedir.
karbonhidratlar mikroorganizmalar

tarafindan  fermente  edilir.  Fermantasyon
sonucunda biitirat, asetat, propiyonat gibi kisa
zincirli yag asitleri a¢iga c¢ikar. Olusan KZYA
kolonda emilmektedir. Biitirat kolon epitel
hiicreleri icin enerji kaynagi olarak kullanilirken,
asetat ve perifer

propiyonat karaciger ve

organlarda glukoneogenez ve lipogenez igin
substrat olarak kullanilmaktadirlar. Enerji kaynagi
olmalarinin yaninda, kisa zincirli yag asitleri,
histondeasetilaz enzimini inhibe ederek kolon gen
ekspresyonunu ve G-protein bagli reseptorlerin
sinyalizasyonu ile de metabolik diizenlemeyi
kontrol etmektedirler. Olusan KZYA ile aktiflesen G

proteinine bagimli reseptorleri (GPR41 ve GPR43)

bagirsak bosalmasin1 geciktiren peptit YY'nin

salgilanmasini  saglamakta ve leptin ile GLP-1

seviyesinde artisa, nodropeptit Y seviyesinde
azalmaya neden olmaktadir. Ozet olarak
karbonhidratlar bagirsak mikrobiyotasini

etkilemekte, etkilenen bagirsak mikrobiyotas: ise

besinlerin emilimini ve depolanmasini
arttirmaktadir (8,16). Genel olarak mikrobiyotay1
kalin bagirsaga ulasan sindirilmeyen
karbonhidratlarin miktar1 toplam Kkarbonhidrat
miktarindan daha fazla etkilemektedir (13).

Diyet posasinda bulunan mikrobiyotanin
karbonhidratlar

erisebildigi mikrobiyal

ekosistemin diizenlenmesinde kritik rol
oynamaktadirlar. Diyet posasi genis bir terimdir ve
tiikketiminin

bu nedenle lif gastrointestinal

mikrobiyota tUzerindeki etkisi tiiketilen posa

tiriine  gore  degisecektir.  Polimerizasyon
derecesine (6rnegin zincir uzunlugu) dayanan ek
alt kategorilestirme ile kokeni, kimyasal bilesimi ve
fizikokimyasal oOzellikleri de dahil olmak iizere

bunlar1 tarif etmek icin farkli simiflandirmalar
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kullanilir. Onemli olarak, bu o6zelliklerin her biri
mikrobiyal fermentasyonu da etkileyebilir. Kok ile
ilgili olarak, bitki bazli posa, tahillar, meyveler,
sebzeler, kabuklu yemisler ve baklagillerden elde
edilen posalara ayrilabilir. Bununla birlikte, farklh
bitki tlrlerinde bulunan posanin ayni zamanda
fizikokimyasal 0Ozelliklerin yani1 sira degisken
kimyasal bilesimlere de sahip olacaginin
belirtiimesi 6nemlidir. Ornegin, muz direncli
nisasta ve iniilin tipi fruktanlar igerirken, elma bir
pektin kaynagidir. Dolayisiyla, bitki bazli besinler
acisindan zengin diyetler, bir¢ok farkh tiirde diyet
posasini temin etmekte ve boylece daha ¢esitli bir
mikrobiyota bilesimini desteklemektedir (17). B-
glukan ve pektinler, yiiksek ¢oziinirlige ve
viskoziteye sahip olup yiiksek oranda fermente
olabilen posalar arasinda yer alirlar (18). Bu
posalar dogal olarak yulaf ve arpa (f-glukan) gibi
tam tahillarda ve elma (pektin) gibi meyvelerde
bulunur. Gastrointestinal mikrobiyota ile kolayca
mayalanan viskoz olmayan, ¢6zilinebilir posa,
intilin, diren¢li maltodekstrinler, direncli nisasta,
polidekstroz ve ¢6ziiniir misir posasi icerir. Inulin
tipi fruktanlar dogal olarak agav, enginar,
kuskonmaz, muz, hindiba kokii, sarimsak, sogan,
pirasa ve bugdayda bulunur. Degisen botanik
kokenleri ve inulin tipi fruktanlarin polimerizasyon
derecesinin insanlarda fermentasyon profillerini
etkiledigi gosterilmis olmakla birlikte, klinik
calismalarda inulin tipi fruktanlarin fizyolojik
yararlar1 i¢cin kanmit smirlidir. Bununla birlikte,
hayvan deneyleri iniilin tipi posalarin tiiketiminin
viicut agirligini, kan kolesteroliint ve kan glukozu
konsantrasyonlarini  farkli sekilde azalttigim
gostermistir. Polimerizasyon derecesine ek olarak,
kompleks karbonhidratlarin ¢oziintrligi, insan
gastrointestinal kanalinda fermantasyonun yerini
etkiler (17).

Diisiik karbonhidrat iceren diyetlerin

(vaklasik 20 g/gln), Roseburia,
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Eubacteriumrectale ve Bifidobacterium gibi biitirat
lireten bakterilerin  kolonizasyonunu 6nemli
oranda azalttifl ve sonugta biitirat liretiminin de
azaldigr gosterilmistir. Diyetle posa aliminin
artmasinin ise bagirsak mikrobiyal zenginligini
ve/veya cesitliligini artirdig;; ayrica, biitirat
iretimi icin bakteriyal genleri artirdigi ancak
sekonder safra asidi sentezi icin gerekli genleri
azalttig1 gosterilmistir. Diyetle uzun dénem yiiksek
posa alimmmin  mikrobiyotanin  enterotipini
sekillendirebildigi, ozellikle Prevotella
kolonizasyonunu sagladigi, daha 6nce bahsedilen
farkli cografyalarda yapilan gozlemsel ¢alismalar
ile de gosterilmistir (8). Bagirsak mikrobiyotasinin
diizenlenmesinde  karbonhidratlarin etkileri
degerlendirildiginde, diyetin prebiyotik o6zellik
gosterebilen karbonhidratlardan zengin olmasi
gerekmektedir.  Frukto-oligosakkaritler, iniilin,
galakto-oligosakkaritler, laktuloz, polidekstroz,
ksilo-oligosakkaritler, izomalto-oligosakkaritler,
soya oligosakkaritleri, laktosukroz, gentio-
oligosakkaritler, alfa-gluko-oligosakkaritler,
galaktomannan oligosakkaritleri, raffinoz, stagiyoz,
ve direngli nisasta bu karbonhidratlardandir.
Tahillar grubunda tam bugday, arpa, ¢avdar, yulaf,
karabugday ve kepekli piring; meyveler grubunda
muz, elma, ¢ilekler ve iiziim; sebzeler grubunda
hindiba, enginar, yerelmasi, kuskonmaz, kereviz,
sogan, sarimsak, pirasa, domates ve hardal bitkisi;
yaghh tohumlardan keten tohumu, badem, fistik,
ceviz ve zeytin bunlarin kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir (19,20). Bu maddelerden diisiik olan bir
diyetin toplam bakteri bollugunu azalttigi
gosterilmistir (21). Ote yandan, 49 obez bireyde bu
karbonhidratlarin  yiitksek alimi1  mikrobiyota
geninin zenginliginde bir artisa neden olmustur
(22).

Belirli bakteriyel cinsler {izerindeki
etkilerine  iliskin = olarak, bir¢ok calisma

sindirilemeyen karbonhidratlardan zengin bir
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diyetin en cok bagirsak bifidobakterileri ve laktik
asit bakterilerini arttirdigini ileri siirmektedir.
Ornegin, tam tahil ve bugday kepegi acisindan
zengin olan sindirilemeyen karbonhidrath diyetler,
bagirsak Bifidobacteria ve Lactobacilli'deki artisla
baglantihidir. Direngli nisasta ve tam tahilli arpa
gibi diger sindirilemeyen karbonhidratlar da
Ruminococcus, E. rectale ve Roseburia'nin
bollugunu arttirmaktadir. Ek olarak,
fruktooligosakkarit, polidekstroz ve
arabinooligosakkarit (AOS) bazli prebiyotiklerin
Clostridium ve Enterococcus tiirlerini azalttig
gozlenmistir (11).

Finlandiya’da 40-65 yas araliginda,
metabolik sendromlu 51 katilimc1 (25 erkek, 26
kadin) ile yapilan 12 haftahk bir miidahale
calismasinda, 27 katilimc yiiksek posa icerikli
(%7-15) cavdar ekmegi; 24 katilimc1 diisiik posa
icerikli  (%4) rafine  bugday  ekmekleri
tilketmislerdir. Her iki diyet grubu arasinda
anlamli bir farklilik gosterilmemis olup metabolik
sendromlu katilimcilarda tahillarin  kalitesinin
bagirsak mikrobiyotas: iizerindeki etkisinin az
oldugu belirtilmistir (23). 2014 yilinda 40-65 yas
arahiginda BKI:20-35kg/m? ve tam tahil tiiketimi
disik (<24 g/giin) olan 22 erkek, 21 kadin
katimcr ile saghkli kisilerde artan tam tahil
tiikketiminin (en az 80 g/ giin) viicut kompozisyonu,
kan basinci, kan lipidleri ve  bagirsak
mikrobiyotasina etkisini degerlendirmek amaciyla
yapilan bir calismada ise katilimcillara 6 hafta
boyunca yiiksek tam tahilli (>80 g/giin) diyet
verilmistir. Calismanin sonucunda plazmada alkil
resorsinol bilesikleri artarken tam tahil aliminin
artmasinin bagirsak mikrobiyotasinda anlaml bir
etkisinin olmadigi ancak 6nceki miidahalelerinde
tam tahil olarak misir, arpa ve kahverengi piring
kullanildiginda diskida Bifidobacteria sayilarinin

arttig1 saptanmistir (24).
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Tam tahilli arpa ve kahverengi pirincin bagirsak
mikrobiyotasinda etkisini arastirmak icin yapilan
bir calismada ise 28 saglikli katiimciya giinliik 60
gram tam tahilli arpa, 60 gram kahverengi piring
veya ikisinin esit karisimi (11.5 g diyet lifi) 4
haftallk  miudahaleler ile verilmistir. Tim
miidahalelerin mikrobiyal cesitliligi,
Firmicutes/Bacteroidetes oranini ve Blautia
tiriiniin miktarim1 arttirdigt bulunmustur. Tam
tahilli arpa miidahalesi ile Roseburia,
Bifidobacterium, Dialister, Eubacteriumrectale,
Roseburiafaecis ve Roseburiaintestinalis tiirleri
zenginlesmis iken kahverengi piring
miidahalesinde herhangi bir tiirde anlaml bir artis
gozlenmemistir. Tam tahillar ve 6zellikle arpa ile
kahverengi pirincten esit miktarda olusturulan
karisimin plazma interlokin-6 ve tokluk kan
sekerini disiirdiigii bulunmus, Eubacteriumrectale
miktarindaki degisiklikler ile glukoz ve insiilinin
yemek sonrasi degisiklikleri iliskilendirilmistir.
Sonu¢ olarak bu calismada tam tahillarin kisa
siireli ~alimimin  bagirsak  mikrobiyotasinda
degisikliklere neden oldugu belirtilmistir (25).
Hafif konstipasyonu olan saglikli yetiskinlere 4
hafta boyunca giinliik 12 gram iniilin verilerek
yapilan bir baska ¢alismada iniilin tiiketimi ile
Bifidobacterium ve Anaerostipes miktarinda artis
gozlemlenirken, Bilophila miktarinda azalma
meydana gelmis ve buna baglh olarak
konstipasyonu olan bireylerde yumusak diski ve
yasam Kkalitesinde olumlu degisiklikler oldugu
bildirilmistir.,  Aym1  zamanda Akkermansia,
Eubacterium, Faecalibacterium veya Lactobacillus
poptlasyonlarinda iniilinle iliskili olarak anlamh
bir degisiklik godzlenmezken, bu c¢alismanin
sonucunda iniilin tiketimi ile diski sikliginin
anlamli olarak arttig1 belirtilmistir (26).

Sonu¢ olarak; karbonhidrat ile ilgili
yapilan c¢alismalar, genel olarak sindirilmeyen

karbonhidratlarin ve tam tahillarin bagirsak
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mikrobiyotasini daha cok etkiledigini
gostermektedir.  Yiiksek  lif ve  bitkisel
polisakkaritlerden zengin beslenmenin kisa zincirli
yag asitlerini ve mikrobiyal cesitliligi anlaml
olarak arttirdign  gosterilmistir. Ancak bazi
calismalar tam tahillarin bagirsak mikrobiyotasi
lizerindeki etkisinin az oldugunu belirtirken, baz
calismalar ise tam tahillarin kisa siireli aliminin
bagirsak mikrobiyotasinda anlamli degisikliklere

neden oldugunu gosterdigi i¢cin bu konuda daha

detayli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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