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Oz

Prebiyotikler saglik tizerine olumlu etkide bulunan mikroorganizmalar1 uyarirken diyet lifleri, insan
viicudunda sindirilemeyen besin maddeleri olup belirli kimyasal o6zellikleri tasimasi beklenir.
Prebiyotik liflere, iniilin, frukto-oligosakaritler, galakto-oligosakaritler, direngli nisasta, polidekstroz,
ksilo-oligosakarit ve izomalto-oligosakarit 6rnek verilebilir. Prebiyotik etkisi bulunan diyet liflerinin
faydalar1 arasinda, Bifidobacterium ve Lactobacillus popiilasyonlarinda, faydali metabolitlerin
tretiminde ve kalsiyum emiliminde artig; protein fermantasyonunda, patojen bakteri
popiilasyonlarinda ve alerji riskinde diisiis; bagirsak bariyer gegirgenliginde ve immiin sistem
tizerinde olumlu etkiler siralanabilir. Prebiyotik etkinligi olan diyet liflerinin bagirsak florasi
tizerindeki etkinlikleri de bireysel faktorlere gore farklilik gostermektedir. Prebiyotik diyet lifleri
farkli mikroorganizma gruplarinin biiylimesini saglamakta ya da farkli metabolitlerin {iretimini
desteklemektedir. Bu sebeple kisiye 6zel olarak diyet lifi ¢esidi ve optimum tiiketim miktarlarinin
belirlenmesi de 6nem tasimaktadir. Bu derleme calismasinda prebiyotik 6zellik gosteren gesitli diyet
liflerinin bagirsak florasi iizerindeki ve dolayisiyla da insan saghg tizerindeki etkilerinin arastirildig:
caligmalar incelenmistir.
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The Effects of Prebiotic Dietary Fibers on Colon Microbiota and Health
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Abstract

Dietary fibers are indigestible nutrients in the human metabolism and are expected to carry certain
chemical properties, while prebiotics stimulate microorganisms that have a positive effect on health.
Examples of prebiotic fibers are inulin, fructo-oligosaccharides, galacto-oligosaccharides, resistant
starch, polydextrose, xylo-oligosaccharide and isomalto-oligosaccharide. The benefits of dietary
fibers with a prebiotic effect include the increase in Bifidobacterium and Lactobacillus populations,
production of beneficial metabolites and absorption of calcium; reduction in protein fermentation,
pathogen bacterial populations and allergy risk; positive effects on intestinal barrier permeability and
immune system. The activity of dietary fibers with prebiotic activity on our intestinal flora will also
vary according to the individual factors. Prebiotic dietary fibers will allow the growth of different
groups of microorganisms or support the production of different metabolites. For this reason, it is
also important to determine the type of dietary fiber and optimum consumption amounts
individually. In this review article, the effects of prebiotic dietary fibers on intestinal flora and thus
on human health were investigated.
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1. Giris

Sindirim olay1 ilk kez 17. yiizyllda Helmont tarafindan "ferment denilen etmenler yardimiyla
meydana gelen besin maddelerindeki kimyasal degisme" olarak tanimlanmistir [1]. Giliniimiizde ise
sindirim tanimin1 yaparken mekanik ve kimyasal sindirim kavramlarindan bahsedilmektedir. Insan
viicuduna alinan gida maddesi, mekanik sindirime ugrasa bile salgilanan enzimler, gida maddesinin
tam olarak sindirimi i¢in yetersiz kalabilmektedir. Bu noktada viicudumuz bize farkli bir ¢6ziim
sunmaktadir. Bu ¢6ziim intestinal sistemimizde bulunan mikrobiyal canlhlardir. Insan enzim
sistemleri tim karbonhidratlar1 sindirebilir yeterlilikte olmadigindan, bu mikroorganizmalar
karbonhidratlarin sindiriminde onlar1 fermente ederek énemli bir rol oynamaktadirlar [2].

Insan enzimlerinin etkileyemedigi ve genel olarak insan sagligina faydal1 olan karbonhidratlar, diyet
lifleri olarak adlandirilmaktadir. Bagirsak mikrobiyatasi insanlarin sindiremedigi diyet liflerine etki
edebilen glikozid hidrolazlar, glikozil transferazlar, polisakkarit liyazlar ve karbonhidrat esterazlari
iceren genis bir enzim sistemine sahiptir [2]. Insan genomunda ise diyet polisakkaritlerini
sindirebilecek enzim sayis1 20°den az olarak belirtilmistir [3].

Bagirsak mikrobiyatasi, yiiksek molekiil degerine sahip karbonhidratlar1 diisitk molekiil seviyelerine
fermente ederek, kisa zincirli yag asitleri (asetat, biitirat, propiyonat), organik asitler ve gaz
olustururlar. Insan viicudunun salgiladig1 enzimlerle sindirimin gergeklestirmesi imkansiz gériinen
gidalarin sindirimini saglayarak insan viicudu icin yararli iriinlerin iiretimini saglarken kendi
yasamsal ihtiyaclarin1 da karsilamaktadirlar. Boylelikle konak¢it ve mikroorganizmalar arasinda
simbiyotik bir iliski olugmaktadir [4,5]. Bu iliskinin siirekliliginin saglanmasi her iki tarafin
yasamini saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in gereklidir. Bu sebeple bu mikroorganizmalara
ihtiya¢ duydugu substratlar1 vermek i¢in diyet lifi iceren gidalar veya ticari diyet lifleri ve
prebiyotiklerin birlikte tiikketimi 6nerilmektedir [6].

2. Bagirsak Mikroflorasi ve Prebiyotikler

Bagirsaklarimizda 500°den fazla farkli mikroorganizma tiirliniin var oldugu diisiiniilmektedir [5].
Cogunlukla Bacteroides, Bifidobacterium, Ruminococcus, Fusobacterium, Eubacterium,
Peptococcus, Peptostreptococcus ve Clostridium cinslerine ait tiirler bagirsak florasini
olusturmaktadir [7]. Escherichia, Klebsiella, Enterobacterium, Lactobacillus, Enterococcus ise
subdominant cinsler olarak bagirsakta bulunmaktadirlar [6].

Bagirsaklarda yasayan bakteriler, trettikleri kisa zincirli yag asitleri ve diger bilesenlerle, ayni
ortami paylastiklart patojenleri engellemeleri, bagisiklik sistemini uyarmalari, bagirsak epitel
hiicrelerinin biiylimesini saglamalari sebebiyle insan saglig1 i¢in oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir
[4-6]. Kolon bakterileri enzimleri vasitasiyla karbonhidratlar1 fermente edip H2, CH4, CO2, kisa
zincirli yag asitleri ve laktat tiretmektedirler [2].

Bagirsaklardaki mikroorganizmalar1 sadece yararli veya zararli olarak siiflandirmak ¢ok dogru bir
yaklasim degildir. Ciinkii bakterilerin patojenik 6zellikleri tiim mikrobiyal ekosisteme ve konakg1
bagirsak homeostazina bagh olarak degisiklik gostermektedir [8]. Konak canlinin fizyolojik durumu
(yas, saglik, stres vb), tiiketim aligkanliklar1 ve ¢evresel faktorler (ilag kullanimlar1 gibi), bagirsak
florasin1  etkilemektedir [9,10]. Yanlis beslenme aligkanliklari (batt tarzi diyetler gibi)
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bagirsaklardaki mikrobiyal cesitliligi azaltarak spesifik mikroorganizma tiirlerinin de geri doniisii
olmayacak sekilde yok olmasina sebep olabilmektedir [11]. Bunun sonucunda bagirsak
rahatsizliklar1 ve bagirsaklardaki diizensizliklerden kaynaklanan hastaliklar (obezite, alerji,
kolerektal kanser gibi) ortaya ¢ikabilmektedir [12].

Prebiyotikler, ilk olarak 1995 yilinda Gibson ve Roberfroid tarafindan “kolonda yasayan ve insan
sagligina olumlu etkide bulunan mikroorganizmalarin secici sekilde uyarilmasini saglayarak bu
mikroorganizmalarin gelisimine ve aktivasyonuna neden olan, ancak insanlar tarafindan
sindirilemeyen gida bilesenleri” seklinde tanimlanmustir [13]. 2010 yilinda Uluslararasi Probiyotik
ve Prebiyotik Bilim Dernegi tarafindan ise ‘“gastrointestinal mikrobiyatanin kompozisyonunda
ve/veya aktivitesinde spesifik degisikliklere yol agan ve boylece konakei sagligi iizerinde faydalar
saglayan, se¢ici olarak fermente edilir bir bilesen” olarak tanimlanmistir [14]. Bu tanim 2017 yilinda
Diinya Gastroentroloji Orgiitii’niin yayinladig1 probiyotikler ve prebiyotiklerle ilgili uygulama
rehberinde de yer almistir.

Prebiyotikler; oligosakkaritler, polifenoller ve bazi diyet liflerinden olusmaktadir [15]. Oligofruktoz,
inulin, galakto-oligosakkaritler, laktuloz, anne siitii oligosakaritleri en ¢ok kullanilan
prebiyotiklerdir [16].

3. Diyet lifleri

Hipokrat, MO 430 yilinda tam bugday ile islenmis bugday1 karsilastirmis ve laksatif etkiden soz
etmistir [17]. Dr. Galen, MS 130 yilinda beyaz ekmegin ¢ok kat1 oldugunu ve bagirsaklardan ¢ok
yavas gectigini, esmer ekmegin ise bagirsaklar i¢in olduk¢a saglikli oldugunu belirtmistir. Bu
tespitlere bakarak, diyet lifleriyle ilgili arastirmalarin asirlar 6ncesine dayandigini sdylemek
miimkiindiir. Diyet liflerinin 6nem kazanmasi ise Afrikali insanlarin batili topluluklarin sahip
olduklar1 hastaliklara yakalanmiyor olduklarinin veya nispeten daha az yakalaniyor olmalarinin
gozlenmesi ile 1970’1lerden itibaren gergeklesmistir [18].

Diyet lifi, Codex Alimentarius’a gore insanlarin ince bagirsaklarindaki endojen enzimler tarafindan
hidrolize edilemeyip belirli kategorilere ait olan on veya daha ¢ok monomerik {iiniteye sahip
karbonhidrat polimerleri olarak ifade edilmektedir. Burada belirtilen kategoriler asagidaki gibi
tanimlanmagstir [18]:

- Yiyeceklerde dogal olarak bulunan yenilebilir karbonhidrat polimerleri

- Gida hammaddesinden fiziksel, kimyasal veya enzimatik yollarla elde edilen ve sagliga
yararli fizyolojik etki gosterdigi bilimsel ¢alismalarla ispatlanmig karbonhidrat polimerleri

- Sagliga yararli fizyolojik etki gosterdigi bilimsel c¢aligmalarla ispatlanmis sentetik
karbonhidrat polimerleri

Ulusal veya uluslararasi birlikler kendilerine ait diyet lifi tanimlarinda bu tanima ek olarak 3 ila 9
arasinda monomer bulunduran karbonhidrat polimerlerini de diyet lifi olarak kabul
edebilmektedirler. Boylece farkli tanimlar ortaya ¢ikmis olsa da Codex Alimentarius Komisyonu
(CAC) 2009 yilinda bu tanimi uygun bularak kabul etmistir. 3 ila 9 arasinda monomer igeren
karbonhidrat polimerlerinin kabul edilip edilmeyecegini tercihe birakirken, sagliga yararl fizyolojik
etki gosteriyor olmalarini sart kosmustur. 3 ila 9 monomer iiniteli karbonhidrat polimerleri bu
tamima dahil edildiginde, B-frukto-oligosakkarit, a-galakto-oligosakkarit, p-galakto-oligosakkarit,
ksilo-oligosakkarit, arabino-ksilo-oligosakkarit, direngli ~dektrinler ve polidekstroz gibi
oligosakkaritler de diyet lifi tanimina girmektedir [18,19].
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Diyet lifi smiflandirmasinda farkli Ozelliklerden yararlanilmaktadir. Coziiniirliik, viskozite ve
fermantasyon yetenekleri gibi fizikokimyasal 6zellikler, elde edildigi kaynak, kimyasal bilesimi ve
polimerizasyon derecesi, diyet liflerinin smiflandirilmasinda 6nemli parametreler olarak yer
almaktadir [2,20]. Saglikla ilgili olumlu etkileri ise diyet liflerinin fizikokimyasal 6zellikleriyle
bagdastirilmaktadir [21].

Diyet lifi kaynagi olarak tahillar, meyve ve sebzeler, baklagiller ve kuruyemisler ilk sirada yer
almaktadir. Diyet lifleri, tahillarin dis katman ve dokularinda, endospermlerinde; meyve ve
sebzelerin kabuk, sap, ¢ekirdek, zar gibi kisimlarinda; ¢esitli mantarlarin hiicre duvarlarinda; ¢esitli
alglerde (Chondrus crispus, Kappaphycus alvarezii, Eucheuma denticulatum, Gigartina,
Macrocystis pyrifera, Ascophyllum nodosum); cesitli bitki tohum ve ¢ekirdeklerinde (yesil kahve)
bulunmaktadir [19]. Direngli nisastalar; tahillar, baklagiller, yesil muz gibi olgunlasmamis
meyvelerde bulunurken B-glukanlar ve arabinoksilanlar tahillarda bulunmaktadir. Meyve ve bazi
sebzelerse pektince zengindirler [22]. Dolayistyla bulundugu kaynaga ve bulundugu yere gore diyet
lifinin kompozisyonu ve fizikokimyasal o6zellikleri degiskenlik gdsterebilmektedir. Ornegin
turunggillerin kabugunda pektin bulunurken muz iniiliin agisindan zengindir. Bununla beraber,
tamamen farkli kaynaklar ayni diyet lifi bilesimine sahip olabilmektedirler. Pektin; elma ve
turunggillerin kabuklarinda bulunurken pancar kokiinde ya da piring endosperminde de
bulunmaktadir [19].

Nisasta olmayan karbonhidratlar seliiloz, hemiseliilloz, pektin, gamlar ve musilajlardir.
Coziiniirlikkleri monomer birimlerin sayisina, yapisina ve aralarindaki baglara gore degismektedir.
Seliiloz, hemiseliiloz ve modifiye seliiloz suda ¢dziinmezken pektin, iniilin gamlar ve miisilajlar
suda ¢oziinmektedirler. Sindirilemeyen oligosakkaritler ise ksilo-oligosakkaritler, frukto-
oligosakkaritler ve galakto-oligosakkaritlerdir ve g¢ogunlukla suda ¢oziinmektedirler. Direngli
nisastalar ise genelde suda ¢6ziinmezler [19,23].

Tablo 1°de gorildiigii gibi diyet lifleri ¢oziliniir olduklarinda fermantasyon ve viskozite degerleri
farkli 6zellikler gosterebilmektedir. Genel olarak ¢oziiniirliigiin artmasi ile fermantasyon 6zelliginin
de arttig1 bildirilse de ¢oziiniirliigiin viskozite ve fermantasyon degeri ile ilgili negatif veya pozitif
korelasyonundan net bir sekilde bahsetmek dogru olmayacaktir. Coziiniirliigiin artmasi direngli
oligosakkaritlerin fermantasyon degerini artirmaktadir (Tablo 1). Nisasta olmayan polisakkaritler ve
direngli nisasta i¢in ise bu durum gegerli degildir.

Coziintirliik ve ¢oziinmezlik 6zelliklerine gore diyet liflerinin bagirsaklardaki fonksiyonlar1 farkl
olarak belirlenmistir. Seliiloz gibi ¢dziinmeyen liflerin bagirsaklardaki fermantasyon yetenekleri
zayiftir. Ancak ¢oziinmez lifler kalin bagirsaklarin diizenli ¢alismasii tesvik etmektedirler. Atik
hacmini ve bagirsaktan gegis hizin1 artirarak bagirsak hareketlerini diizenlemektedirler [24].
Coziinir lifler ise viicuda alindiktan sonra su absorbe etmekte ve jelimsi bir yapi1 kazanmaktadirlar.
Bu yap1 midede bulunan sekerleri, kolesterolii ve yag molekiillerini yakalayarak bu bilesenlerin ince
bagirsakta emilimlerini yavaglatmaktadir [2,23]. Boylece gelismis glisemik kontrol ve diisiik kan
kolesterolii saglayarak sagliga olumlu etkide bulunmaktadirlar [2]. Cozliniir lifler fermente olarak
kisa zincirli yag asitleri ve gaz olusumunu saglayarak pH degisimine neden olmakta ve
bagirsaklardaki mikroorganizmalarin kiitlesini artirmaktadirlar [25].

Genel olarak diyet lifi tiiketimi, koroner kalp hastaligi, hipertansiyon, diyabet, obezite ve bazi
gastrointestinal hastaliklar1  engelleme konusunda yardimci olurken bagisiklik sistemi
fonksiyonlarin1 diizenlemekte ve kilo kaybini da kolaylastirmaktadir [26].
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Tablo 1. Diyet liflerin ¢6ziiniirliik, viskozite ve fermente olabilme yetenekleri [19]

Alt grup Polisakkarit/ oligosakkarit Monomerler Cc* | V* | F*
sinifi
Seliiloz Glukoz {initeleri - - +
Hemiiseliilozlar Arabinoksilan ++ | ++ | ++
(heteroksilanlar) — _
Glukuronoksilan ve glukurono-arabinoksilan - - +
o Heteroksilan ++ | +++ +
[}
= D-glukan + ++ |+
E‘ = Ksiloglukan ++ | ++ +
g Al ++
% § Mannanlar ve Mannan - - ++
g i heteromannanlar Galaktomannanlar +H+ |+ |+t
S5 Glukomannanlar | A |+
£§ ++
° g Pektin ++ |+ |+t
= Diger hidrokolloidler Arabinogalaktan +H+ |+ +
-‘Zﬁ” (miisilaj ve gamlar dahil) Ksantan gam (E415) - +4++ | 4+
++
Aljinik asit (E400-405) ++ |+ |
Agar agar (E406) ++ |+ |
Karagenan (E407) ++ |+ |
Iniilin tipi fruktanlar + - -
a-Galaktozitler Raffinoz, Verbaskoz, Stakiyoz +++ - +++
5 E B-frukto-oligosakkarit e T
~ 238 a-galakto-oligosakkarit
g8= o | B-galakto-oligosakkarit
=® 2V | Ksilo-oligosakkarit
- 52 Arabino- ksilo-oligosakkarit
© § Direngli dekstrinler +++ - +++
Polidekstroz +++ -
o Tip 1 fiziksel olarak - - ++
2 X o erigilemeyen nisasta
& & N T¥p 2 ta.n.elll .msas:ta - - ++
=S E Tip 3 pisirilip sogutulunca - - ++
5 S-=2 retrograde olan nisasta
=S . -
A Tip 4 kimyasal olarak - - +
degistirilmis nisasta
- Lignin - - -
.‘g c_;cs Mumlar _ + _
€3 Kitinler - - -
NG

*C: Suda Coziiniirliik, V: Viskozite, F: Fermantasyon Yetenegi

Giinliik tiiketilmesi gereken diyet lifi miktar1 kiginin cinsiyetine, yasina, saglik durumuna, beslenme
aliskanliklarina gore degismektedir. Bununla beraber farkl: iilkeler tiiketicilere farkl diyet lifi alim
miktar1 Onerilerinde bulunmaktadirlar [19]. Genel olarak ortalama 25-35 g/gilin diyet lifi alimi
onerilmekle beraber yetiskin kadinlarda 25-32 g/giin, yetigkin erkeklerde 30-35 g/giin diyet lifi
alimi Onerilmekte veya daha genel olarak 1000 Kkcal igin 10-13 gram diyet lifi tiiketimi onerilirken
yasglilar ve ¢ocuklarda daha az diyet lifi alinmasi tavsiye edilmektedir [19,23].
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Arastirmalara gore Afrika’da diyet lifi tilketimi 50 g/giin olarak belirlenmigken, Avrupa’da 16-29
g/gliin, Amerika’da 12-18 g/giin olarak belirtilmistir [2,27]. Bulunulan cografya, beslenme
aligkanliklar1 ve sosyo-ekonomik durum, diyet lifi tiiketim miktarlarina iligkin bu tavsiyeler
arasindaki farklilig: agiklamaktadir.

4. Diyet liflerin prebiyotik etkinligi

Prebiyotikler pozitif saglik etkisinde bulunan mikroorganizmalari uyarirken, diyet lifleri insan
viicudunda sindirilemeyen besin maddeleri olup bu bilesenlerin belirli kimyasal 6zellikleri tagimasi
beklenmektedir. Bu sekilde pek ¢ok prebiyotik i¢in diyet lifi siniflandirmasi yapilirken her diyet lifi
icin prebiyotik ifadesi kullanilamaz [2,17]. Dolayisiyla diyet lifinin prebiyotik etkinliginden
bahsedilebilmesi i¢in bagirsaklarda bulunan sagliga faydali mikroorganizmalar1 olumlu yo6nde
etkiliyor olmasi da gerekmektedir. Prebiyotik etki gosteren diyet lifi, konak¢inin bagigiklik sistemini
olumlu yonde etkilemeli, patojen bakteri popiilasyonlarinin azalmasini saglamali ve kisa zincirli yag
asidi Uretimini artirabilmelidir [17]. Ayrica hem prebiyotikler hem de diyet lifleri bagirsaklardaki
insan sagligi icin yararli olarak kabul edilen floranin gelisimi i¢in tiikketimi Onerilen besin
maddeleridir. Gilinliik diyet lifi alim miktar1 dnerisi mevcutken prebiyotikler i¢in bdyle bir oneri
yoktur. Genelde prebiyotikler ¢6ziiniir diyet lifleri icerisinde yer almaktadirlar.

Prebiyotik liflere, iniilin, frukto-oligosakaritler (FOS), galakto-oligosakaritler (GOS), direngli
nigasta, polidekstroz, ksilo-oligosakarit (XOS) ve izomalto-oligosakarit (IMO) 6rnek verilebilir.
Diyet lifi olmayan prebiyotiklere ise laktuloz, polifenoller ve ¢oklu doymamis yag asitleri 6rnek
olarak gosterilebilmektedir [28]. Ayrica bazi peptitlerin ve proteinlerin de prebiyotik
etkinliklerinden s6z edilmektedir [29,30].

Prebiyotik etkisi bulunan diyet liflerinin faydalari arasinda, Bifidobacterium ve Lactobacillus
popiilasyonlarinda artislar, faydali metabolitlerin tiretimi, kalsiyum emiliminde artiglar, protein
fermantasyonunda azalma, patojen bakteri popiilasyonlarinda azalma, alerji riskinde azalma,
bagirsak bariyer gegirgenligi tizerindeki olumlu etkiler, gelismis immiin sistem savunmasi gibi
etkiler yer almaktadir [14].

Prebiyotik etkinlik gosteren diyet lifleri ile ilgili ¢esitli in-vivo ve in-vitro ¢aligmalar yapilmaktadir.
Kullanilan lifler ve bu liflerin prebiyotik etkileri ile ilgili bazi ¢aligmalardan elde edilen sonuglar
Tablo 2’de derlenmistir.
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Tablo 2. Farkli diyet liflerinin prebiyotik etkinligi ile ilgili ¢aligma sonuglar1

Diyet lifi ¢esidi Diyet lifi etkisi Kaynak
Galaktooligosakkarit+ laktoz+ Lactobacillus rhamnosus’un kisa zincirli yag asitleri ve H,O; [31]
glukoz iretimi artmustir.
Havug diyet lifi Lactobacillus rhamnosus susunun sayisi artmustir. [32]
Arabinogalaktan peptid (AGP) Bifidobacterium sp. sayisi azalmigtir. Kisa zincirli yag asitleri [33]
miktar1 artmigtir.
Arabinoksilan Bifidobacterium sp. sayisi artmigtir. [33]
Deniz yosunu lifleri (S. Wightii, Lactobacillus plantarum sayisi artmugtir. [34]
E.compressa, A.spicifera)
Fruktooligosakkarit Lactobacillus sp. gelisimi artmig, pH diigmiistir. [35]
Ksilooligosakarit Bifidobacterium cinsi mikroorganizmalar ve Bacteroides fragilis [36]
sayilar1 artmistir. pH, kisa zincirli yag asitleri ve laktik asit lizerinde
etki gézlenmemistir. Lactobacillus sp., Enterobacteriaceae ve
Clostridium sp. sayilar1 cok degismemistir.
Iniilin + kismen hidrolize guar Clostridium sp. sayis1 azalmigtir, kisa zincirli yag asitlerinde [37]
gam degisiklik gozlenmemistir.
Iniilin Bifidobacterium longum, Bifidobacterium pseudocatenulatum ve [38]
Bifidobacterium adolescentis sayilar1 artmis, toplam kisa zincirli yag
asitleri sayis1 azalmistir.
Galaktooligosakaritler Bifidobacterium sp. ve Bacteroides sp. sayilari, laktat, glutamat, [39]
ornitin ve kaproik asit konsantrasyonlar1 artmistir.
Bugday Dekstrini Bacteroides cinsi mikroorganizmalar artmig, Clostridium [40]
perfringens azalmis, pH diismiistiir.
Arap gam Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp. ve Bacteroides sayilari [41]
artmistir.
Iniilin Bifidobacterium sayilar1 artmis, Clostridiales ve Oxalobacteraceae [42]
liyesi sayisi azalmistir.
Oligofruktoz Akkermansia muciniphila sayilar1 artmigtir. [43]
Polidekstroz Kisa zincirli yag asitleri iiretimi artms, pH diismiistiir. [44]
Direngli nisasta Bifidobacterium animalis ve Lactobacillus casei gelisimi artmstir. [45]
Miisilaj (dikenli armut) Lactobacillus sp. sayilar1 artmigtir. Enterococus sp., [46]
Enterobacterium sp., Staphylococcus sp. ve Clostridium sp.
sayilarinda azalma olmustur. Kisa zincirli yag asitleri artmustir.

4.1. Iniilin ve Fruktooligosakkaritler

Iniilin ince bagirsaklarda sindirim ve emilime ugramayan ve kolon bakterileri tarafindan fermente
edilebilir dzellikte olan ¢dziiniir bir diyet lifi olarak tanimlanmaktadir [47]. Iniilinin yapisinda
bulunan B-2,1 baglart iniilinin sindirilmesini dnlemekte ve diyet lifi kategorisinde yer almasini
saglamaktadir. Pirasa, sogan, muz, sarimsak, ¢avdar, enginar ve hindiba gibi bitkisel kaynaklardan
elde edilen iniilin 36.000’den fazla bitki tiiriinde bulunmaktadir. Ticari olarak ise daha ¢ok enginar
ve hindiba kokiinden tretilmektedir [48,49].

Iniilin ile fruktooligosakkaritler (FOS), fruktan olarak adlandirilmaktadir. Iniilinlerin polimerizasyon
derecesi 10’dan kiigiik ise bunlarin genelde FOS olarak siniflandirildigr belirtilmistir.
Mikroorganizmalarin polimerizasyon derecesine gore iniilin kullanimlarinin degistigi belirtilmis ve
Bifidobacterium cinsine ait tiirlerin oncelikle disiik polimerizasyon dereceli olanlara yoneldigi
ancak Bacteroides tiirlerinin yiiksek polimerizasyon dereceli olan iniilinleri tercih ettikleri
bildirilmistir [48].



Journal of New Results in Engineering and Natural Science, No:10 (2019) 1-14
http://jrens.gop.edu.tr
ISSN: 2651-4583

Iniilinin fermantasyonu sonucunda farkli bakterilerce farkli oranlarda kisa zincirli yag asitleri
olusturulmaktadir. Iniilinin kolonda Clostridium, Eubacterium ve Ruminococcus cinslerine ait tiirler
tarafindan fermantasyonu ile daha c¢ok biitirat olusturulurken, Bifidobacterium ve Lactobacillus
cinslerine ait tlirler asetat ve propiyonat olusturmaktadirlar [49].

Iniilin, gastrointestinal sistemi ve bagisiklik sistemini desteklemekte, mineral emilimlerini
arttirmakta ve serum lipit seviyesini diisiirmektedir [47]. Giinlik 40 g iniilin veya 15 g FOS
tilketiminin kalsiyum emilimini arttirdig1 bildirilmistir [50].

Kullanilan prebiyotik lif tiirti ve kullanim konsantrasyonlari farkli sonuglar dogurabilmektedir. FOS,
inulin, galakto-oligosakkarit (GOS), soya fasulyesi oligosakkariti, ksilo-oligosakkarit (XOS) ve
laktulozun probiyotik bakteri gelisimi ve asit olusturmalari lizerine yapilan bir ¢alismada %0,5, %1
ve %2 olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda denemeler yapilmistir. Probiyotik gelisim ve asit
olusum durumlan ise kullanilan prebiyotige ve konsantrasyonlarna gore farklilik gostermistir.
Lactobacillus acidophilus sayisinda en ¢ok artis %2 konsantrasyonlu FOS bulunan ortamda
gozlenmistir. En az artis ise %0,5 konsantrasyonda laktuloz igeren ortamda gozlenmistir.
Bifidobacterium bifidum’a ait suslarda en ¢ok artis %2’lik GOS’ta, en az artis ise %0,5’lik XOS’da
gozlenmistir [35].

Kadinlarda konstipasyonun engellenmesi amaciyla iniilin ve guar gam karisimi takviyesinin
kullanildig1 bir ¢alismada bu bilesenlerin bagirsak mikroorganizmalari {izerindeki etkisi ve kisa
zincirli yag asitleri {iretimleri arastirilmistir. Iniilin ve gam karisimi giinde 15 g uygulanmis ve
sonuglara gore bagirsak hareketlerinde artislar meydana gelirken Clostridium sp. sayisinda azalma
gozlenmis, kisa zincirli yag asitleri miktarinda ise degisim gézlenmemistir [37].

Obez kadinlarin bagirsaklarinda bulunan Bifidobacterium tiirlerindeki degisimler ve kisa zincirli yag
asidi Uretim durumlari, iniilin tipi fruktan kullanilarak aragtirilmistir. Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium pseudocatenulatum ve Bifidobacterium adolescentis mikroorganizmalarinin
sayilarinda artis gozlenirken asetat ve propiyonat miktarlar1 kontrol gruplarina gore diisiik olarak
Olglilmiistiir. Ayrica serum lipit degerlerinin de kontrol gruplarina gore daha diisik oldugu
belirlenmistir [38].

Diyet liflerinin saglik etkilerinin devam edebilmesi i¢in giinliik diyet icerisinde belirli miktarlarda
tiiketimi siireklilik kazanmalidir. Bir arastirmada iniilin tipi fruktanca (ITF) zengin gidalarla
beslenmesi saglanan deneklerin 2 hafta boyunca giinde 15 g ITF zengin gida tiiketmeleri
saglanmistir. Deneklerin tath, tuzlu ve yagh gidalari tliiketme arzularinda azalma gozlenirken
Bifidobacterium sayilarinin arttigi goriilmiistiir. Clostridiales ve Oxalobacteraceae familyalarina ait
mikroorganizma sayilarinda ise azalma gdzlenmistir. ITF zengin gida diyetinin kesilmesinden 3
hafta sonra bu etkinin gectigi ve bagirsak florasinin eski halini aldig1 belirtilmistir [42].

Diyet liflerin fermantasyonu sonucu firetilen metabolik {rlinler kolondaki bagka
mikroorganizmalarca kullanilip capraz besleme meydana getirebilmektedirler. Gastrointestinal
florada Akkermansia muciniphila tiiriiniin yeterli miktarlarda bulunmasinin obezite ve tip 2 diyabet
hastaliklarinin ~ engellenmesinde  6nemli oldugu belirtilmistir. In-vitro ¢alismalarda A.
muciniphila’nin oligofruktozda gelismedigi tespit edilmistir. Fareler iizerinde yapilan galismalarda
ise oligofruktoz kullanimi sonucu bu mikroorganizmanin sayisinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, bir mikroorganizma tarafindan iiretilen fermantasyon irliniiniin bu bakteri tarafindan
kullanilarak c¢apraz besleme denilen etkilesim neticesinde gelisme goOsterdigi sonucunu ortaya

cikarmaktadir [43].
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Farkli bitkilerden elde edilen iniilinlerin prebiyotik etkinlikleri de farklilik gdsterebilmektedir.
Bebek diskisindan izole edilmis Bifidobacterium spp., Bacteroides fragilis, Lactobacillus spp.,
Escherichia coli bakterileri enginar ve hindibadan elde edilmis iniilinlerle ayr1 ayr1 inkiibe edilerek
prebiyotik etkinliklerinin  arastirllmasi  konusunda yapilan c¢alismada Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinslerine ait bakterilerin 48 saat sonunda kontrol gruplarina gore daha fazla arttigi
gozlenmistir. Enginardan elde edilen iniilin, hindibaya benzer 0Ozellik gostermekle beraber
prebiyotik etkinligi daha yiiksek olarak 6l¢iilmiistiir [47].

4.2. Direncli Nisasta

Direngli nisastanin yapist daha ¢ok a-(1-4) D glukan tinitelerinin dogrusal pargalarindan olusur [51].
Direngli nisasta 4 tipe ayrilmaktadir. Tip 1; fiziksel olarak erisilemeyen nisasta olup tohumlarda,
tahil tanelerinde ve baklagillerde bulunabilmektedir. Tip 2; graniil yapida bulunan nisastadir ve
baklagiller, ¢ig patates, yesil muz ve musir nigastasinda bulunur. Tip 3; wsitilip sogutulunca
retrograde olan nisasta olup, pisirilmis ve sogutulmus patates, kahvaltilik gevrekler ve ekmeklerde
bulunmaktadir. Tip 4 ise kimyasal olarak degistirilmis ve islenmis nisastalardir ve modifiye
nisastalarin kullanildig1 ekmek ve kek gibi gidalarda bulunmaktadir [19,52].

Coziinebilir 6zellikte olmayan direncli nisasta ince bagirsaklarda sindirime ugramadan kolona
ulagmakta ve buradaki mikroorganizmalarca fermente edilmektedir. Boylece olusan kisa zincirli yag
asitleri ile saglik {lizerine olan faydalarindan s6z edilmektedir. Proteince zengin olan farkli bortilce
tirlerinden direngli nigsastanin prebiyotik etkinligi konusunda yapilan bir ¢alismada Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinslerine ait tiirlerin biiylimesini tesvik ettigi tespit edilmistir [45]. Obezite ve
diyabeti onlemede, mineral emilimini artirmada, rotaviriis kaynakli diyare siiresini azaltmada ve
kolorektal kanserin 6nlenmesinde etkili oldugu belirtilmistir [52].

4.3. Direncli Dekstrin

Dekstrin glikoz igeren oligosakkarit karistmi olarak tanimlanir ve nisastanin kimyasal
modifikasyonu yoluyla elde edilen prebiyotik etkinlige sahip ¢oziinebilir bir diyet lifidir. Pismis
gidalar, icecekler ve siit tirlinlerinde bulunmaktadir [19]. Aside direng¢li bakterilerin biiylimesini
tesvik ettigi belirtilmistir. Ozellikle Peptostreptococcus, Fusobacterium ve Bifidobacterium
cinslerine ait bakterilerin gelisimlerinde 6nemli oldugu bildirilmistir [53].

Bugday dekstrini (BD) ve guar gamlarin, Bifidobacterium ve Lactobacillus cinslerine ait tiirler
tizerindeki prebiyotik etkinliklerinin ve etki mekanizmalarinin arastirildigi bir ¢alismada;
Bifidobacterium ve Lactobacillus cinsi bakteriler, BD ve guar gam bulunan ortamlarda 24 saat
siireyle gelistirilmis ve belirli araliklarla mikroorganizma sayilari, olusturduklar: toplam gaz, pH ve
kisa zincirli yag asidi 6l¢iimleri yapilmistir. 24 saat sonunda BD ile inkiibe edilmis Bifidobacterium
ve Lactobacillus cinslerine ait tiirlerin sayilarinin guar gamla inkiibe edilenden daha fazla arttigi
belirlenmistir. Her iki gruptaki artis kontrol grubundan yiiksektir. Bununla beraber asetat {iretimi
BD bulunan ortamda daha fazla olarak belirlenmisken, guar gamli ortamda ise biitirat ve propiyonat
tretimi daha fazla gerceklesmistir. pH degerleri ise kontrol grubuna gore daha diisiik olarak
bulunmustur [54].

Direngli dekstrin ticari olarak “Nutriose” adi ile bilinmektedir. Direngli dekstrinin prebiyotik
etkinliginin arastirildig1 bir ¢alismada deneklere 10, 15 ve 20 g/giin olacak sekilde, farkli oranlarda
Nutriose verilmistir. Arastirma sonucunda Bacteroides tiirlerinde artis goézlenirken Clostridium
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tirlerinde ise azalma gozlenmistir. 10 ve 15 g/giin lif tiiketimlerinde PB-glukozidaz enzim
aktivitesinin arttig1 goézlenirken 20 g/giin lif tiiketiminde kolon pH’sinda da diisiisler tespit
edilmistir. Kisa zincirli yag asidi liretimlerinde ise dnemli bir degisim gozlenmemistir [40].

Polidekstroz kullaniminin demir emilimini artirabilecegini ifade eden aragtirmacilar fareler tizerinde
60 giinliik polidekstroz takviyesi sonucu hayvanlarin bagirsaklarinda asetat ve propiyonat
miktarlarinda artis, pH degerinde ise diisme goézlemlemislerdir. Demir eksikliginden kaynakli
aneminin Onlenmesinde etkili bir sonuca elde edilemezken, diyet takviyesinin daha uzun siire
denenmesi sonucunda degisikliklerin olabilecegi bildirilmistir [44].

4.4. Galakto-oligosakkarit

Galakto-oligosakkarit (GOS) B-(1-2), (1-3), (1-4) veya (1-6) bagh galaktozil molekiillerinden
olusur. Patojenik Clostridium tiirleri tizerinde diger prebiyotiklere oranla inhibe edici etkisinin ¢ok
daha fazla oldugu belirtilmistir [55]. Ayrica GOS takviyeli diyetlerle beslenmenin Bifidobacterium
miktarmni arttirdigi gozlenmistir [8].

GOS’un saglik tizerine etkilerinin arastirildig1 calismalarda probiyotiklerin ve prebiyotiklerin serum
lipid konsantrasyonlari tizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Hiperkolesterolemik siganlarda GOS’un
serum lipitleri lizerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, 60 giin boyunca pozitif kontrol grubu
intilin (154 mg / 250 g viicut agirhigi) ile beslenirken, GOS ise farkli olarnlarda (110 mg (G2), 154
mg (G3) ve 198,4 mg (G4) / 250 g viicut agirligi) siganlarin diyetine eklenmistir. Calisma
sonucunda serum trigliseritleri, toplam kolesterol, LDL kolesterol ve VLDL kolesteroliin kontrol
grubuna gore olduke¢a azaldigi gozlenmistir. Bu sebeple kardiyovaskiiler hastaliklara sebep olan
hiperkolesteroliin 6nlenmesinde GOS Onerilmistir [56].

Yaslanma ile birlikte kolon mikrobiyatasinda da farkliliklar meydana gelmektedir. Ozellikle
Bifidobacterium tiirleri gibi saglik agisindan faydali mikroorganizma sayilarinda diistisler
goriilmektedir. Bu diisiislerin engellenmesi amaciyla GOS tiiketiminin Onerildigi bir ¢aligmada
bimuno-GOS karisimi 65-80 yaslar1 arasindaki bireylere 5,5 g/giin dozunda 10 hafta boyunca
uygulanmigtir. Arastirma sonucunda Bacterioides ve Bifidobacterium tiirlerinin sayilarinda 6nemli
artiglar oldugu tespit edilmis ve GOS tiiketiminin bagirsak florasi ve yaslanma ile alakali immiin
fonksiyonu olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir [39].

45.  Farkh Diyet Liflerinin Birlikte Kullanimi

Diyet lifleri ile yapilan ¢esitli ¢aligmalarda, farkli oranlarda farkli liflerin farkli simbiyotik etki
olusturabilecegi bildirilmistir. Bugday ununda elde edilen arabinogalaktan-peptid (AGP), ticari
arabinoksilan (AX) ve ticari B-glukan farkli oranlarda karigtirilarak ve ayri ayri olacak sekilde
prebiyotik etkinliklerinin arastirildig1 in-vitro bir ¢alismada bakteri sayimi ve kisa zincirli yag asidi
Olgtimleri yapilmistir. AGP ve AX karisimlarinda Bifidobacterium tiirlerinin sayisinda ve asetatta
artiglar gozlenmistir. AX ve B-glukanin 3:1 oraninda karistirildiginda, toplam kisa zincirli yag asidi
ve Bifidobacterium tiirlerinin sayilarindaki artisin en yiiksek diizeyde oldugu goézlenmistir. Yalniz
AGP kullanildiginda ise Bifidobacterium tiirleri sayisinin azaldigi ama kisa zincirli yag asidi

miktarini arttig1 gozlenmistir. Yalniz AX kullanildiginda ise Bifidobacterium tiirleri sayis1 artmigtir
[33].
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Ksilooligosakkaritin (XOS) bagirsak bakterilerine, kisa zincirli yag asidi tiretimine ve pH degerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, deneklerin diyetlerine her giin 1,4 g ve 2,8 g XOS eklenmistir.
Calisma sonucunda 2,8 g XOS tiiketen deneklerin diskilarinda, 1,4 g XOS tiiketen deneklerden daha
fazla sayida Bifidobacterium sp., toplam anaerobik mikroorganizma ve Bacteroides fragilis
bulundugu belirlenmistir. Lactobacillus sp., Enterobacteriaceae ve Clostridium sp. sayilarinda
belirgin farkliliklar tespit edilememisken, pH degeri ve kisa zincirli yag asidi 6l¢timleri de ¢ok farkli
cikmamistir [36].

Bilesiminde; galaktoz, arabinoz, glukoronik asit ve ramnoz igeren Arap gami akasya agacindan elde
dilmekte ve “Akasya gami” olarak da adlandirilmaktadir [57]. Arap gaminin 5, 10, 20, 40 g/gilin
dozlarinda, 4 hafta boyunca uygulanmasi ile Bifidobacterium sp. ve Lactobacillus sp. sayilarinda
artislar meydana geldigi gézlenmistir. Optimum doz olarak 10 g/giin Arap gami belirlenirken bu
dozdaki Bifidobacterium ve Lactobacillus sayilarinin pozitif kontrol olarak 10 g/giin dozunda iniilin
kullanilmis deneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Boylece Arap gaminin en az iniilin
kadar prebiyotik etkinlik gosterdigi bildirilmistir [41].

Dikenli armuttan musilaj elde edilmesi ve prebiyotik etkinliginin incelenmesi neticesinde
Lactobacillus tiirlerinin biiyiimesinde %?23.,8 artis gozlenirken, Enterococcus, Enterobacter,
Staphylococcus ve Clostridium tiirlerinde %4’liik bir azalma tespit edilmistir. Kisa zincirli yag asidi
miktarlarinda ise %35°lik bir artisin meydana geldigi belirtilmistir [46].

5. Sonug¢

Bagirsak mikroflorasinin yaklasik {i¢te biri tiim insanlar i¢in ortak olmakla beraber, geri kalan iicte
ikilik kistm her birey igin beslenme kosullari, cografya, yasam sartlari, genetik faktorler, cesitli
hastaliklar ve ilag kullanimlar1 gibi sebeplerle farkliliklar géstermektedir. Dolayisiyla intestinal flora
kisiye 0Ozgli bir Ozellik kazanmakta ve sekillenmektedir. Sagliklt bir kolon florast i¢in bu
mikroorganizmalarimn ihtiya¢ duydugu bilesenlerin saglanmasi gerekmektedir. Bu noktada prebiyotik
etkisi bulunan diyet liflerinin tiiketimi saglikli olmak ve saglikli kalabilmek i¢in olduk¢a dnemlidir.

Diyet lifleriyle ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar, diyet liflerinin saglikli olabilmek
adina tiiketimi tercih edilen {irlinler olmasina sebep olmus ve gida endiistrisinin dikkatini ¢gekmistir.
Yapilan c¢alismalarda diyet lifleri ve prebiyotiklerin saghk etkileri ve etkilesimleri
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde farkli floralar tizerinde ve kullanilan diyet
lifine gore degisen farkl etkiler tespit edilmis olmakla birlikte, genel olarak diyet lifi kullaniminin
kolon mikroflorasini destekledigi, patojen mikroorganizmalar iizerinde inhibisyon yarattig1 ve bu
sekilde de bagisikligi destekleyerek saglik iizerinde olumlu etki yarattigi goriilmiistiir. ilerleyen
asamalarda, bireysel ihtiyaglarin daha spesifik olarak belirlenmesi ile kisiye uygun diyet lifi
tiiketiminin saglanmasi sonucu, alinan bu diyet liflerinin simbiyotik iligki i¢erisinde oldugu bagirsak
mikroflorasi ile daha saglikli yasam kosullar1 saglanabilecektir.
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