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ONSOZ

Gastronomi alaninin sinirlar1 ¢ok net olmamakla birlikte fizik, kimya,
biyoloji, gida, turizm, ziraat, sanat gibi pek ¢ok alana dahil olabilecek bir
potansiyele sahiptir. Pek c¢ok alanin kendinden bir sey bulacagi bir
kapsamdadir. Ayrica, yemek yemek insanlarin temel ihtiyaci olmasindan
dolay1 da gastronomi alani herkesime hitap etmekte ve herkesin ilgisini
cekmektedir. Insanoglunun yemeye olan ilgisinden dolay: yemek konusunda
da akimlar olugsmustur ve zaman igerisinde bu akimlar degisime ugramis ve
gelismistir. Gelecekte de bu akimlara yenileri de eklenecektir. Gastronomi
alaninda olusmus olan akimlar1 bir araya toplama fikrinden yola g¢ikarak
ikinci seri “Gastronomik Akimlar-II" kitabinin olusumu gergeklesti ve bu
kitabin alana ve literatiire katki saglamasini temenni ediyorum.

Gastronomi, gida, turizm, beslenme, mikrobiyoloji, ziraat gibi
alanlarda uzmanlasmis kiymetli akademisyenlerin, doktora ve yiiksek lisans
ogrencilerin kendi alanlarindaki bakis agilartyla gastronomik akimlara
yaklagimlarini agiklayan bdliimleri igeren bu kitap ile degerli bir eser ortaya
konulmaya calisildi. “Gastronomik Akimlar-II" kitabinda cografi isaretler,
yesil restoranlar, ketojenik beslenme, mikrobiyolojik beslenme, vejetaryen
beslenme, glutensiz beslenme, mor gidalar, siyah yiyecekler, yenilebilir
bocekler, sert kabuklu meyveler, norogastronomi, gastrofizik konularini
igeren 13 boliime yer verilmistir. Bu kitabin olusumuna katki saglayarak
bana destek olan ¢ok degerli akademisyenlere, doktora ogrencilerine,
yiiksek lisans 6grencilerine ve ayrica kitabin basiminda katki saglayan iksad
Yaynevi ¢alisanlarina ¢ok tesekkiir ederim.

Editor
Ogr. Gor. Dr. Sinem TURK ASLAN
Ekim /2023
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GIRIS

Ketojenik beslenme (KD), yiiksek oranda yag (%90), diisiik oranda
karbonhidrat (%3) ve protein (%7) igeren bir beslenme seklidir. Bu
beslenme seklinde viicuda yeterli karbonhidrat girisi saglanmamasi ve
glikojen depolarinin tiikenmesi nedeniyle viicut ihtiyact olan enerjiyi
yaglardan karsilamaktadir (Wang vd., 2020). Viicut ihtiya¢ duydugu enerjiyi
tiretmek igin beslenme ile aldigi yiiksek miktardaki yagi karacigerdeki
mitokondrilerde B-oksidasyona ugratir. Sonugta beslenme sekline ismini
veren ve oru¢ durumunda da agiga ¢ikan keton cisimcikleri (hidroksibiitirat,
asetoasetat ve aseton) olusur (Weber vd., 2020; Minzer, 2021).Olusan keton
cisimciklerinin kandaki konsantrasyonunun artmasiyla (>0,05 mmol/L)
viicutta ketozis ad1 verilen fizyolojik durumu meydana getirir (Klement vd.,
2019). Ketozis durumundaki viicut glikozun yerine keton cisimciklerini
kullanmaktadir. Keton cisimcikleri viicutta ayrica beyin gelisimi, lipit
sentezi ve hiicre membranlarinda sinyallerin olusumunda gorev almaktadir.

Ketojenik beslenme ayni zamanda tibbi bir beslenme seklidir. 1920°li
yillardan itibaren epilepsi tedavisinde kullanilmaktadir (Wang vd., 2020;
Aras ve Ozer, 2022). Epilepsi ndbetlerini azaltma ve nobet kontrolii iizerine
etkin oldugu birgok c¢alisma ile kanitlanmistir (Baby vd., 2018; Liu vd.,
2018). Ayrica, bu beslenme seklinde temel besin Ggelerinin bilesimi ve
enerji igerigi degistirilerek farkli patolojik durumlarda (Alzheimer, gesitli
metabolik hastaliklar, obezite, kanser vb.) kullanimi da s6z konusudur
(Masood vd., 2020; Paoli vd., 2020). Ozellikle obez, kardiyovaskiiler risk
tastyan, insiilin direnci gelismis ve hizli kilo kaybetmesi gereken bireylerde
karbonhidrat miktar1 olduk¢a smirlandirilmis  ketojenik  beslenme
uygulanmasi ile kan sekeri ve kan basinci kontrolii saglanmaktadir (Paoli
vd., 2020). Son yillarda tiim diinyadaki en yaygin hastalik tiirii olan
kanserde ise, ketojenik beslenme ile bircok kanser tiiriiniin tedavisinde
olumlu sonuglar alinmistir (Aras ve Ozer, 2022). Tiim bu hastaliklarin
yaninda ketojenik diyetin viriis kaynakli enfeksiyonlarda olusabilecek bazi
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komplikasyonlarin giderilmesinde kullanilabilmektedir (Akkurnaz vd.,
2023).

Insan viicudunda yer alan mikroorganizmalarin tamamina mikrobiyota
ad1 verilir. Biiyiik ¢ogunlugu bakteriler olmakla birlikte virtisler, mantarlar
ve protozoalardan meydana gelmektedir (Belkaid ve Hand, 2014). Biiyiik
¢ogunlugu sindirim sisteminde bulunmakla birlikte deri, genitoiiriner ve
solunum sisteminde bulunurlar. Sayilar1 insan viicut hiicrelerinden yaklasik
10 ila 100 kat daha fazladir. Gastrointestinal kanal sahip oldugu genis yiizey
alan1 ve zengin besin 0geleri vb. dzellikleri sayesinde insan viicudundaki
mikrobiyotanin biiyiik bir kismini igermektedir (Dominguez-Bello vd.,
2010). Gastrointestinal kanalda ise mikrobiyotanin yaklasik %70’ini kolon
icermektedir (Whitman vd., 1998). Firmicutes ve Bacteroidetes subeleri
baskin olmakla birlikte Proteobacteria, Actinomycetes, Verrucomicrobia ve
Fusobacteria subelerinden mikroorganizmalart igermektedir (Eckburg vd.,
2005; Zhu vd., 2017). Bagirsak mikrobiyotasinda  bulunan
mikroorganizmalarin c¢esitleri ve sayilar1 i¢ ve dis pek cok faktérden
etkilenmektedir. Bu faktorler arasinda kisinin kokeni, genetik, yas, yasam
sekli, beslenme, dogum bigimi (sezeryan/vajinal dogum), antibiyotik
kullanim1 ve hastaliklar bulunmaktadir (Dominguez- Bellovd., 2010).

Bagirsak mikrobiyotasindaki mikroorganizmalar ¢esitli vitaminlerin
sentezi ve bazi besin Ggelerinin pargalanmasini saglamasiyla beslenmeyi
etkiledigi yillardir bilinmektedir. Bagirsak mikrobiyotas ile ilgili yapilmis
caligmalarla elde edilen bilgiler 1s181inda beslenmenin mikrobiyotaya etkisi
bilim insanlarinin dikkatini ¢ekmistir (Tug vd., 2002; Chow vd., 2010).

Yapilan bilimsel aragtirmalar ile bagirsak mikrobiyotasinin olusum
stirecinin dogum Oncesinde basladig1 kanitlanmigtir. Dogum sonrasi
donemde ise bebegin beslenme sekline bagli olarak bagirsak
mikrobiyotasinda farklt mikroorganizma tiirlerinin kolonize oldugu
kesfedilmistir. Bagirsak mikrobiyotasinin yetigkin bireylere benzer hale
gelmesi ise yaklasik 3 yil siirmektedir (Penders vd., 2006; Wall vd., 2009;
Mariat vd., 2009; Dominguez-Bello vd., 2010; Yatsunenko vd., 2012).
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Yetiskin mikrobiyotasi ile ilgili yapilmis pek ¢ok ¢alismada basta ketojenik
beslenme olmak iizere farkli beslenme modellerinin (Akdeniz tipi beslenme,
vejetaryen beslenme, glutensiz beslenme vd.) mikrobiyota tizerinde ¢ok
onemli etkileri oldugu gosterilmistir (De Filippo vd., 2010; Kabeerdoss vd.,
2012; Zimmer vd., 2012; De Filippis vd., 2015; Wu vd., 2016; Bonder vd.,
2016).

1. BAGIRSAK  MIKROBIiYOTA  KOMPOZiSYONUNUN

DIYET MODULASYONU

Bagirsak mikrobiyotasi, dogumdan itibaren konakg¢i organizmalar ile
gelisim gosteren viicut floralarindan biridir. Dogumla birlikte gelismeye
baslayan mikrobiyota, konak¢inin gelisim siirecleriyle beraber gelisip
degismeye devam eder ve ¢esitliligini 6liime kadar siirdiiriir. Ozellikle
genom dizileme teknolojileri gibi gelismeler sayesinde mikrobiyotanin
ozellikleri ve islevleri daha detayli agiklanmaya baslanmistir. Bagirsak
mikrobiyotasi, yas, genetik, cevre, yasam tarzi ve beslenme sekli dahil
olmak iizere cesitli faktorlerden etkilenen dinamik bir ekosistemdir.
Beslenme aligkanliklar1 cografi faktorlere gore farklilik gosterme egiliminde
oldugundan, bu degiskenligin farkli popiilasyonlarin mikrobiyotasina da
yansidig goriilebilir. Bagirsak mikrobiyotasi insan viicudunda immiinolojik,
metabolik, yapisal ve ndrolojik yapilarda yardimeir ve temel islemlerde
gorev alabilir. Bunun yaninda bireyin fiziksel ve mental sagliginda etkilere
sahiptir (Yatsunenko, 2012; Adak ve Khan, 2019).

Bireylerdeki beslenme aliskanliklari, antibiyotik tedavileri, stres ve
patofizyolojide herhangi bir degisiklik olmadigi takdirde mevcut
mikrobiyota bilesimi ve iglevleri ayn1 kalmakta,ozellikleri degismemektedir
(Wang vd., 2015).Yapilan arastirmalarla birlikte, bagirsak mikrobiyotasinin,
enflamatuvar bagirsak hastaligi, obezite, tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve bazi kanserler dahil olmak iizere birgok kronik hastaligin
olusma riskini modiile ettigi one siiriilmistiir. Bunun yaninda, bireylerin
beslenme programlarinda yapilan degisikliklerin ilk 24 saat i¢inde biiyiik,
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orta ve gegici mikrobiyal kaymalara neden olabilecegini gosteren deneyler
ile beslenmenin mikrobiyomun sekillenmesinde 6nemli bir roli oldugu
gosterilmigtir. Tiiketilen gida tiirlerinin farkliligi, mevcut konakg¢i bakteri
cinslerinde degisimler meydana getirmektedir. Bagirsak mikrobiyotasinin
bu degisim yetenegi birgok arastirmaya konu olmustur. Bu arastirmalardan
birinde, beslenmede yapilan akut degisikliklerin (tamamen hayvan bazl
veya bitki bazli yapilan diyet) bagirsaktaki mikrobiyal kompozisyonu,diyet
bagladiktan sonraki sadece 24 saat icinde degistirdigini ve diyetin
kesilmesinden 48 saat sonra eski haline geri dondiigiinii gostermistir.
Ayrica, yiksek yagl veya yiiksek sekerli bir diyetle beslenen hayvanlarin
bagirsak mikrobiyomunun sirkadiyen ritminde meydana gelecek
bozulmalara daha yatkin oldugu goriilmiistiir (David vd., 2014; Voigt vd.,
2014).

Batili yasam tarzindaki beslenme yani amino asit, lipid ve siit
triinlerinin ~ fazla almmmi ile  Faecalibacterium,  Ruminococcus,
Bifidobacterium, Bacteroides, Blautia, Bilophila ve Alistipes cinslerindeki
bakterilerin  gelisimini desteklerken, sanayilesmemis etnik yapidaki
toplumlarin beslenme tipinde seker ve kompleks karbonhidrat tiiketiminin
fazlalig:1 Prevotella sp. cinsi bakterilerin gelisimini desteklemektedir. Genel
olarak insan bagirsak mikrobiyotasindaki tiir cesitliligine bakildiginda
yaklasik %70’inin Firmicutes subesinden olustugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, kolonda Firmicutes’in baskin biitirat iireticisi Faecalibacterium
prausnitzii, Eubacterium rectale ve Eubacterium hallii gibi tiyeleri de bol
bulunan birkag tiirdendir. Saglikli bagirsak mikrobiyotasinin igerdigi diger
bakteriyel  filumlar arasinda  Actinobacteria,  Proteobacteria  ve
Verrucomicrobia da bulunur. Bunlar saglikli bagirsak mikrobiyotasinda
baskin olan Bacteroidetes ve Firmicutes’e gore daha az sayida
bulunmalarina ragmen mikrobiyata islevinde Onemli etkilere sahiptirler
(Louis vd., 2010; Walker vd., 2011; Singh vd., 2017).

Distal bagirsakta bulunan mikroorganizmalar, vitaminler ve esansiyel

amino asitlerin biyosentezini gerceklestirmenin yaninda ince bagirsak
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tarafindan sindirilmeden birakilan besinlerden 6nemli metabolik yan {iriinler
tireterek konak¢i metabolizmasina katkida bulunurlar. Olusturulan yan
tiriinlerden olan biitirat, propiyonat ve asetat gibi kisa zincirli yag asitleri,
bagirsak epitel hiicreleri i¢in ana enerji kaynagini olusturarak mukozal
bariyerin giiglendirilmesinde rol alir (Topping ve Clifton, 2001; Béckhed
vd., 2005).

Yapilan bir g¢alismada kalori acgisindan esdeger yiiksek hayvan
proteinini yiiksek karbonhidrat/lifli bitki bazli iki diyet karsilastirilmus,
deneklerin bitki bazli diyetteki agirliklarmin sabit kaldigi, ancak hayvansal
protein bazli diyetin iigiincli giinlinde azaldigimi bildirilmistir. Yiiksek
protein/diisiik karbonhidrat diyeti kilo kaybini artirsa da bu tip diyet sagliga
zarar verebilir. Yiksek proteinli/diisik karbonhidratli bu diyeti uygulayan
dencklerin bagirsak mikrobiyotalarinda Roseburia ve Eubacterium
rectale’nin ve diskilarindaki Dbiitirat oranmin azaldigi bulunmustur
(Russellvd., 2011).

Yiksek doymus ve trans yagl diyetler 6zellikle LDL-kolesterolii
yukart regiile ederek kardiyovaskiiler hastalik riskini arttirdigi
distiniilmektedir. Diger taraftan, tekli ve c¢oklu doymamis yaglar gibi
sagliga olumlu etkisi olan yaglar, kronik hastalik riskini azaltmada ¢ok
etkilidir. Tipik Bati diyetinde, doymus ve trans yaglarin yiiksek, tekli ve
coklu doymamis yaglarin diisiik olmasi tiiketicileri bir¢ok saglik sorununa
yatkin hale getirir. Yapilan bazi ¢caligmalarla bireyler tizerinde, yiiksek yaglh
bir diyetin toplam anaerobik mikrofloray1 ve Bacteroides sayisini artirdigi
goriilmistiir (Fava vd., 2013). Sicanlarda yapilan galismalar, yiiksek yagh
bir diyet aliminin daha az Lactobacillus intestinalis ve Clostridiales,
Bacteroides ve Enterobacteriales dahil olmak iizere daha fazla propiyonat ve
asetat treten tiirler ile sonuglandigini gostermistir. Ayrica, Lactobacillus
intestinali’in fazla olmasi, deney siganlarinin yag kiitlesi ve viicut agirligi ile
negatif olarak iligkilidir. Fare ¢alismalar1 ayrica farkli lipitlerin bagirsak
mikrofloras: lizerindeki farkli etkilerini karsilagtirmistir. Domuz yagi ve
balik yagi tirevi lipidlerin karsilastirilmasi, domuz yagiyla beslenen
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farelerde Bacteroides ve Bilophila’min arttigim1  ortaya ¢ikarirken,
Actinobacteria (Bifidobacterium ve Adlercreutzia), laktik asit bakterileri
(Lactobacillus ve Streptococcus) ve Verrucomicrobia (Akkermansia
muciniphila) balik yagi ile beslenen farelerde artmustir. Ayrica, domuz
yagiyla beslenen fareler, balik yag: tiiketen farelere kiyasla,yag dokusu
iltihabin1 ve bozulmus insiilin duyarliligini artirmigtir (Cani vd., 2008; Fava
vd., 2013; Lecomte vd., 2015; Caesar vd., 2015).

Son zamanlarda yapilan farkli arastirmalar, diyetteki omega-3 ¢oklu
doymamis yag asitlerinin bagirsak mikrobiyotas1 {izerindeki etkisini
arastirmistir. Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri, yararli bakterilerin
oranini artirarak ve gastrointestinal sistemdeki patojenik bakterilerin oranini
azaltarak bagirsak mikrobiyal disbiyozunu azaltabilir. Faecalibacterium’da
bir azalma ve genellikle Bacteroidetes’te ve Lachnospiraceae’ye ait biitirat
tireten bakterilerde bir artigla iliskilendirilir. Enflamatuar bagirsak hastaligi
olan hastalarda bu taksonlarin bir disbiyozu bulunur. Omega-3 c¢oklu
doymamis yag asitleri, bu hastaliklarda mikrobiyota bilesimini tersine
cevirerek olumlu bir etki gdsterebilir ve kisa zincirli yag asitleri gibi anti-
inflamatuar bilesiklerin tiretimini artirabilir (Costantinivd., 2017; Martinez-
Montoro vd., 2022).

Bagka bir calismada da Liu ve arkadaslar1 kolorektal kanser yiiz
hastay1 igeren bir klinik ¢alismada, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium longum igeren bir probiyotigin uygulanmasi
bagirsak gecirgenliginde ve bakteriyel translokasyonda 6nemli bir azalma
goriilmiis ve ayrica fekal mikrobiyota zenginligi ve cesitliliginde bir artisa
yol agmustir (Liu vd., 2011).

Ozellikle ketojenik diyette alim miktar1 minimuma indirilen
karbonhidratlar sindirilebilir ve sindirilemez olarak iki ¢eside ayrilir.
Sindirilebilir karbonhidratlar ince bagirsakta enzimatik olarak parcalanir ve
glikoz, fruktoz, siikroz ve laktoz gibi nisasta ve sekerleri igermektedirler.
Pargalandiktan sonra ince bagirsaktan emilen bu bilesikler kan dolasimina
glikoz salar ve viicutta bir insiilin tepkisine neden olur. Hurma gibi yiiksek
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seviyelerde glikoz, fruktoz ve siikrozla beslenen insanlar iizerinde yapilan
caligmalar, Bacteroides’te azalmaya neden olmus ve Bifidobacterleri
artirmigtir. Ayrt bir caligmada, diyete laktoz eklenmesi ayni bakteriyel
degisimleri cogaltirken Clostridia’y1r da azaltmistir. Laktozun genellikle
laktoz intoleransina bagli olarak potansiyel bir gastrointestinal tahris edici
ozellige sahip oldugu diisiliniiliirse, bu bulgular olduk¢a beklenmediktir
(Francavilla vd., 2012; Jeffery ve O’Toole 2013; Saltiel, 2016).

Son donemlerde glikoz yerine kullanilmaya baslayan sakarin, sukraloz
ve aspartam vb. yapay tatlandiricilar baglangicta, dogal sekerin yerini almak
icin kullanilabilecek, saglik bilincine sahip, kalorisiz bir gida secenegi
olarak pazarlanmistir. Suez vd. (2014), her tiirli yapay tatlandiricinin
tilketiminin aslinda saf glikoz ve siikroz tiikketiminden daha fazla glikoz
intoleransin1 tetikledigini one siirmektedir. Ilging bir sekilde, yapay
tatlandiricilarin  bagirsak mikrobiyotasini degistirerek bu etkiye sebep
oldugu diisiiniilmektedir. ~ Ornegin, sakarinle beslenen farelerde,
Bacteroides’in artmasi ve Lactobacillus reuteri’nin azalmasiyla bagirsak
disbiyozunun oldugu kaydedilmistir. Bulunan kanitlar 1s1ginda yapay
tatlandiricilarin tiikketilmesinin dogal sekerlerden daha sagliksiz olabilecegi
gosterilmektedir (Suez vd., 2014).

Sindirilebilir karbonhidratlarin aksine, lif ve direngli nisasta gibi
sindirilemeyen karbonhidratlar, ince bagirsakta enzimatik olarak
par¢alanamazlar. Bunun yerine, bagirsakta bulunan mikroorganizmalar
tarafindan fermantasyona ugradiklari kalin bagirsaga giderler. Diyet lifi,
konakgtya enerji ve bir karbon kaynagi saglamak i¢in mikroplar tarafindan
kullanilabilen iyi bir kaynak olusturur. Bununla birlikte bagirsak ortamini
degistirebilirler. Liflerin bu  06zelligi, belirli mikroorganizmalarin
bliylimesinin ve aktivitesinin segici olarak uyarilmasi yoluyla konuk¢unun
sagligina fayda saglayan sindirilemeyen diyet bilesenleri olan prebiyotikler
olarak da diyetlerde kendine yer bulmustur (Karatay, 2019).

Prebiyotik kaynaklar arasinda soya fasulyesi, iniilin, bugday ve arpa,
cig yulaf ve fruktanlar, polidekstroz, fruktooligosakkaritler (FOS),
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galaktooligosakkaritler ~ (GOS),  ksilooligosakkaritler ~ (XOS) ve
arapooligosakkaritler ~ (AOS) gibi  sindirilemeyen  oligosakkaritler
bulunmaktadir. Bu prebiyotik kaynaklarinin diisiik tutuldugu bir diyetin
toplam bakteri bollugunu azalttigi goriilmiistiir. Diger taraftan, 49 obez
denekte bu karbonhidratlarin yiiksek alimi, mikrobiyota gen zenginliginde
bir artisla sonuglanmistir. Ornegin, tam tahil ve bugday kepegi agisindan
zengin sindirilemeyen karbonhidrat diyetleri uygulanmasi, bagirsakta
Bifidobacterileri ve Lactobacilli’deki artisla baglantilidir (Sonnenburg ve
Sonnenburg, 2014).

2. DIYETIN MiKROBIYOTA KOMPOZISYONU

UZERINDEKI ETKISi

Diyetlerde kullanilan besinlerin ¢ok ¢esitli ve kombinasyonunun
mevcudiyeti, mikroorganizmalarin secici zenginlesmesini tesvik edebilir,
ancak makro besinlerin hem kalitesi hem de miktari, mikrobiyomun yapisi
ve islevi lizerinde direkt bir etkiye sahiptir. Farkli diyet kompozisyonlari
mikrobiyota profillerinde degisikliklere yol acabilecegi gibi, sagliksiz bir
yasam tarzi esliginde tiiketilen dengesiz beslenme de mikrobiyota iizerinde
iz birakabilmektedir. Genel olarak, obez ve asir1 kilolu bireyler, bagirsak
mikrobiyomunun daha diisiik bir ¢esitliligini tasimaktadirlar. Diger taraftan,
¢ok diistik karbonhidratli zayiflama diyeti sirasinda diyetle karbonhidrat
alimmnin  azalmasi, diskida Dbiitirat ve biitirat lireten bakteri
konsantrasyonlarinin azalmasina neden olmustur (Walker vd., 2011; Russell
vd., 2011; Rowland vd., 2018). Son zamanlarda David vd. (2014) tamamen
hayvan veya bitki {irlinlerinden olusan diyetlerin kisa siireli tiiketiminin
mikrobiyal topluluk yapisimi  degistirdigini ve mikrobiyal gen
ekspresyonunda bireyler arasi farkliliklar1 bastirarak benzer topluluklarin
olusmasina neden oldugunu gosterdi. Hayvan bazli diyet, safraya dayanikli
Alistipes, Bilophila ve Bacteroides gibi mikroorganizmalarin bollugunu
arttirdt ve Roseburia, Eubacterium rectale ve Ruminococcus bromii gibi
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biitirat {ireten ve diyet bitki polisakkaritlerini metabolize eden Firmicutes
diizeylerini azaltt1 (D’ Aversa vd., 2013; David vd., 2014).

Ketojenik diyet, karbonhidrat alimimnin azaltilmasiyla (toplam kalori
alimimin yaklasik %5-10) karakterize edilen yiiksek yag ve yliksek protein
iceren bir diyet modelidir. Ilaca direngli epilepsi ve GLUT1 Eksikligi
Sendromu olan hastalarda klinik olarak uygulanmasi tavsiye edilen bir
modeldir. Ketojenik diyet ayn1 zamanda obez hastalarda hizli kilo kayb1 i¢in
ortak bir diyet olarak kullanilmaktadir. Ketojenik diyeti {i¢ ay boyunca
uygulayan saglikli deneklerde Desulfovibrio spp.’de bir artis gozlenmis ve
bu durum bagirsak iltthabinin tetiklenmesine neden olabilir. Siddetli
epilepsili ¢ocuklarda ketojenik diyet sirasinda Bifidobacteriler ve E. Rectale
miktarlarinda azalma olmus ve E. coli seviyelerinde artis olmustur. Bu
nedenle, ketojenik diyetin norolojik hastaliklar ve obezitesi olan hastalarda
potansiyel terapotik etkileri olmasina ragmen, saglikli bireylerde ketojenik
diyet sirasinda bagirsak mikrobiyota varyasyonlarinin tam olarak
anlasilmasi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekir. Bagirsak mikrobiyota
dengesinin korunmasi i¢in, ketojenik diyete baslayan hastalarin siit kefiri ve
fermente sebzeler gibi fermente yiyecek ve igecekleri tiiketmesi tavsiye
edilebilir (Gibson vd., 2015; Tagliabue vd., 2017; Lindefeldt vd., 2019;
Paoli vd., 2020).

3. BAGIRSAK MIiKROBIYOMU-KONAK METABOLIZMASI

EKSENLERININ TERAPOTIK MODULASYONU

Konak¢inin gastrointestinal sistemi, bakteriler, viriisler, arkealar,
mayalar ve mantarlardan olusmak iizere trilyonlarca mikroorganizmadan
olusur (Sender vd., 2016; Leprun ve Clarke, 2019). Mikrobiyota kisiye ve
diyet tipine 0zel oldugu i¢in mikroorganizmalar konak¢inin parmak izi ve
bireyin kimlik karti olarak nitelendirilmektedir (Singh ve Natraj, 2021;
Singh vd., 2023). Kisiye 6zel oldugu ve akrabalik derecesi bakimindan da
yakinlik bulunduran kisilerde bile farklilik gosterdigi goézlemlenmistir
(Turnbaugh vd., 2009; Spencer vd., 2011). Konakg¢1 bagirsaginda hem
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faydali hem de zararli mikroorganizmalar bir arada yasayabilir, ancak
konake¢inin saglik durumunu hangi bakteri grubunun ne oranda bulundugu
etkilemektedir (Feng vd., 2018; Singh vd., 2023). Mikroorganizmalar
konakgisini segerken ¢evresel faktorlerden de etkilenmektedir (Spencer vd.,
2011). Mikroorganizma g¢esitliligi ¢evresel faktorlerden etkilendigi gibi
diyete gore de degiskenlik gostermektedir. Ornegin yag oram diisiik, bitkisel
besin agirlikli beslenen bireyin yiiksek sekerli ve yag oram yiiksek
besinlerle beslenmeye baslamasiyla degisen mikroorganizma cesitliligi bize
bunu gosterir (Spencer vd., 2011). Bir arastirmada, yiiksek miktarda yagl
ve diisiik miktarda lifli bir diyetle beslenen bireyin diisiik miktarda yaglh ve
yiiksek miktarda lifli bir diyetle beslenmeye baslamasiyla mikrobiyotay1 24
saatte degistirebildigini gostermistir. Hayvansal yag acisindan zengin
beslenen bireylerde yogun olarak Bacteroides bulunurken, karbonhidrat
acisindan zengin beslenen bireylerde yogunluk olarak Prevotella agirlikli
bulunmaktadir (Wu vd., 2011; Naliyadhara vd., 2023). Buda bize
beslenmenin bagirsak mikrobiyomu hakkinda bilgi vermektedir.
Bagirsaklarimizin  viicudumuzun ikinci beyni olarak bilinmesinin
sebebi bagirsaklarimizda meydana gelen genel fizyolojimizi etkileyebilecek
faktorlerden kaynaklidir. Bagirsaklarimizda yasayan bu mikroorganizmalar
metabolitler iretir (Turnbaugh vd., 2006; Spencer vd., 2011). Diyetle
viicudumuza aldigimiz gidalar metabolitler iiretilmesi i¢cin ana kaynaktir
(Dong vd., 2023). Bagirsak mikroplar sindirim kanalina geldikten sonra
sindirilmemis olan gidalart SCFA, vitamin, indol tiirevleri, poliamin ve
polifenol gibi iiriinler iiretmek tizere metabolize ederler (Alenghat ve Artis,
2014; Vernocchi vd., 2020; Dong vd., 2023). Sindirilmeyen
karbonhidratlarin (diyet lifi) bagirsaklarda fermente edilmesiyle sonucu
blitirat, asetat, propiyonat, siiksinat ve laktat gibi faydali mikrobiyal
metobolitler genellikle anaerobik bakterilerden olan Bacteroides ve
Firmicutes tarafindan tiretilir (Makki vd., 2018; Dong vd., 2023).
Mikroorganizmalarin {iirettigi metabolitlerin incelenmesi sonucunda

bircok hastaligin teshis ve terapdtik silireci hakkinda yeni yaklasimlarin
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olusmasini saglamstir (Fogelson vd., 2023). Wu ve Wu (2012)’nun yaptigi
calismalarda bagirsaklarimizdaki mikroorganizmalarin, antimikrobiyal
antikorlar1 artirarak konak¢inin sagliklt bagirsak bagisiklik sistemini
olusturdugunu bulmuslardir (Wu ve Wu, 2012; Naliyadhara vd., 2023).
Bakterilerin T{rettigi metabolit {riinler, sindirim kanalinda bulunan
enteroendokrin konak¢i hiicrelerde noérotransmiter maddelerin {iretimini
uyardig1 bilinmektedir (Yano vd., 2015; Michaelis vd., 2023). Ornegin spor
olusturabilen mikroorganizmalardan, serotonin gibi otokotileri {ireten
enterokromafin hiicreler, ¢esitli metabolitler salgilayarak serotonin iiretimini
saglar, salgilanan bu serotonin vagal sinirlerini uyararak bagirsak
hareketliligine, hemostaz ve ossifikasyona yardimer olur (Yano vd., 2015;
Reigstad vd., 2015; Cryan vd., 2019; Fung vd., 2019). Cryan vd. (2020)’nin
yaptiklar1 c¢alismalarda bagirsak mikrobiyomunun beyin fonksiyonlarinin
saglikli gelisimi ig¢in ¢ok dnemli oldugunu vurgulamasiyla beraber bagirsak
mikrobiyomunda meydana gelebilecek degisiklikler Alzheimer, Parkinson
ve sprektrum bozuklugu gibi norolojik hastaliklarin meydana gelmesiyle
iliskili oldugunu vurgulamislardir (Cryan vd., 2020; Naliyadhara vd., 2023).
Kisa zincirli yag asitlerini iireten mikroorganizma sayisinin azalmasindan
kaynakli firsatci patojenlerin artmasiyla beraber kardiyovaskiiler hastaliklar
da artisa gegmistir (Jin vd., 2021; Naliyadhara vd., 2023). Bagisiklik
sistemiyle alakali hastaliklar, alerjik rahatsizliklar, enflamatuar bagirsak
hastaligi, obezite ve diyabet gibi ciddi kronik rahatsizliklarin bagirsak
mikrobiyotasinin dengesinin bozulmasindan kaynakli oldugu bilinmektedir
(DeGruttola vd., 2016; Naliyadhara vd., 2023). Yapilan ¢alismalarda
hayvanlarda probiyotik takviyelerin alerjik astima kars1 tedavi edici etkisi
gorilmustiir (Fujimura vd., 2014; Chiu ve Huang, 2021; Suther vd., 2022).
Ancak insanlarda terapétik etkisi tam olarak bilinmemektedir (Hufnagl vd.,
2020; Suther vd., 2022).
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4. DIYETIN LIFLERI VE FITOKIMYASALLARI

Saglikli bir yasam tarzi i¢in diyetlerde meyve ve sebzelere oldukga
onem verilmektedir (O’Shea vd., 2012). Meyve ve sebzelerin bolca tercih
edilme sebepleri igerisinde vitamin ve fitokimyasallar bulunmasidir
(Langston vd., 2023). Yapilan ¢alismalarda da tiim besinler arasinda en ¢ok
tiikketilen besin grubunun meyve ve sebzeler oldugu goriilmiistiir. Gida ve
Tarim Orgiitinden (FAO) alinan sonuglar incelendiginde meyve ve
sebzelerden kaynakli atiklarin tiim gidasal atiklardan yaklasik %60 daha
fazla oldugu gorilmistir. Gida atiklar1 c¢ogunlukla tohum, kabuk ve
posadan olusur ve bu kisimlar bolca diyet lifi, karotenoid, polifenoller ve
ucucu yaglar gibi dogal biyoaktif bilesikleri igerir (Devi vd., 2023).

Yapilan arastirmalarda diyet liflerinin saglik {izerine olumlu etkileri
fark edilmesiyle bir¢ok islenmis gidada diyet liflerine yer verilmistir (Live
Komarek, 2017; Tarig vd., 2023). Beslenmede diyet lifi bol bulunan
yiyecekleri arttirmanin kanda kolesterol diizeyini korumak ve kan sekerini
diizenlemek gibi sagliga faydal etkileri olmaktadir. Ayn1 zamanda diyet lifi
tilketimi kronik rahatsizlardan olan diyabet, obezite ve kolon kanseri gibi
hastaliklara yakalanma riskini azaltmaktadir (Beretta vd., 2018; Tariq vd.,
2023). Diyet lifi, gastrointestinal kanaldan ¢oziinmeden gecen yogun
karbonhidrat igeren besinleri temsil eder. Lifli besinler sindirim sisteminden
gecerken su absorbe ettikleri i¢in lif orami yliksek diyetlerde diskida hacim
artis1, su miktariin artmasiyla diskida yumusama goriiliir ve bagirsaklardan
gegis siiresi azalir (Verspreet vd., 2016; Segundo vd., 2017).

Fitokimyasallar besin gruplar1 igerisinde tam tahillarda, meyve ve
sebzelerde, baharatlarda bol miktarlarda bulunan dogal biyoaktif
maddelerdir (Barbieri vd., 2017; Lari vd., 2023). Kronik hastaliklardan olan
kanser, kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve norodejeneratif bozukluklara karsi
korunmada fitokimyasal tiiketimi etkili olmustur (Probst vd., 2017; Lari vd.,
2023). Meyve, sebze gibi gida iriinlerinden dogal olarak elde edilen
fitokimyasallar, ilag yapiminda da yerini almistir (Waltenberger vd., 2016;
Luo vd., 2023).
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ljarotimi vd. (2021), soya fasulyesi yagmin, soya fasulyesinin
kisimlarindan veya hayvan yemi olarak kullanilan atik kisimlardan elde
edildigini kesfetmislerdir (ljarotimi vd., 2021; ljarotimi vd., 2022). Daha
once fitokimyasallarin etkilerinden bahsederken kanser, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklar1 onledigini sdylemistik, soya fasulyesi yagi da
tam bu noktada bu tarz hastaliklarin olusma riskini azaltmaktadir (Messina,
2016; ljarotimi vd., 2022). Kronik hastalik riskini azaltmasimin yaninda
yogun protein icermesinden kaynakli yag birikimini engeller, obez hastalar
icin yag metabolizmasint hizlandirir ve istah1 baskilayarak kilo vermeyi
kolaylastirir (Akhlaghi vd., 2017; Thangavel vd., 2019; ljarotimi vd., 2022).

Abdel-Razek vd. (2021) su kabagi (Lagenaria sicereria) iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada, B vitamini agisindan zengin bir meyve olmasinin
yaninda, C vitamini ve karotende igerdigini bildirmislerdir. Ayrica, meyve
oziitli ¢ikarilarak ilag olarak da kullanildigi ve ilag igeriginde steroller,
terpenoidler, flavonoidler ve saponinler gibi fitokimyasal maddeler
igerdigini tespit etmislerdir. Tohumunda ise yagin yam sira aminoasitler,
diyet lifleri, mineraller ve yiiksek protein igermesi nedeniyle yemeklik yag
olarak kullaniminin yaninda farkli alanlarda kullanim kapasitesi oldugunu
vurgulamiglardir (Abdel-Razek vd., 2021; Devi vd., 2023).

Mango kabugunda fitokimyasallardan olan polifenol yiliksek oranda
bulunur ve diyet lifi igerigi de oldukga yiiksektir (Tariq vd., 2023).
Kabugunun yani sira ¢ekirdegi de iyi bir antioksidan kaynagi olarak bilinir.
Meyvesinde az bulunan diyet lifleri ve proteinler bulunur (Kittiphoom,
2012; Tariq vd., 2023).

Yine bagka bir ¢caligmada arpa taneleri ¢alisilmistir. Arpanin igeriginde
glukan, tokol ve direngli nisasta bulunmaktadir. Diger fitokimyasallarda
inceledigimiz gibi arpa tiiketmek iceriginde bulundurdugu fitokimyasallar
sayesinde bagirsak sagligimi diizenler, kan sekeri ve kolesterol seviyesini
diizenler (Geng vd., 2022; Biswas ve Ansari, 2023; Raj vd., 2023). Arpa,
diger tahil gruplariyla karsilastirildiginda en yiiksek fonksiyonel degerlere,
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en yiiksek B-glukan oranina ve en diisiik glisemik indeks oranina sahiptir.
Ayn1 zamanda giiglii antioksidan 6zelliklere sahiptir (Raj vd., 2023).

Saglikli  beslenmede yer edinen baklagillerin polifenoller,
polisakkaritler ve fitokimyasallar gibi biyoaktif fitokimyasallar igerdigi
bilinmektedir (Lai vd., 2010; Sreerama vd., 2010; Hou vd., 2019; Sun vd.,
2022). Baklagillerde bulunan bitki polifenolleri sakkaroz ve nisastanin
glikoza doniisiimiinii yavaglatarak kandaki glikoz seviyelerini diisiiriir ve bu
nedenle dogal karbonhidrat hidroliz inhibitorii olarak da bilinirler (Tan vd.,
2017; Sun vd., 2022). Ganesan ve Xu (2018), mas fasulyesi (Vigna radiata
L.) iizerine c¢alismalar yapmislar. Hem gida hem de ilag sektoriinde
kullanilabilen 6nemli bir baklagil grubu olarak kabul etmislerdir (Ganesan
ve Xu, 2018; Sun vd., 2022). Mas fasulyesinin tohum kabugu
incelendiginde diyet lifi ve bircok biyoaktif fitokimyasallar oldugu
goriilmistiir (Gan vd., 2021). Kabuk kisminda fenolik asit ve flavonidlerin
bulunmasi mas fasulyesinin antioksidan, anti-aging o6zellik kazanmasini
saglamistir (Gan vd., 2016; Luo vd., 2016; Sun vd., 2022).

5. KETOJENIK DIYET DOST MU DUSMAN MI?

Ketojenik diyet yukarida da bahsettigimiz gibi mikrobiyota lizerinde
olumlu ve olumsuz etkilere sahip olabilir. Ozellikle epilepsi, Alzheimer,
obezite ve kanser gibi ciddi hastaliklar tizerinde iyilestirici etkilere sahiptir.
Bunun yaninda ketojenik diyetlerin mikrobiyota ve bazi viicut fonksiyonlari
lizerinde cesitli yan etkilerinin de bulundugu unutulmamalidir. Diigiik
karbonhidrat alimina bagli yan etkilerden bas donmesi, halsizlik, bas agrisi,
isteksizlik, uykusuzluk ve hipoglisemi goriilebilirken; fazla miktarda yag ve
az karbonhidrat alimindan dolay1 bulanti, kusma ve konstipasyon gibi
sorunlar goriilebilmektedir.Yaglar viicudumuz igin gereklidir ve birgok
metabolik faaliyette rol almaktadirlar. Ketojenik diyetlerin uzun dénemler
uygulanmasina bagli olarak kandaki yag, kolesterol ve diger lipid tiirlerinin
anormal seviyelerde seyretmesi bazi sorunlara yol agabilir. Kandaki lipid
seviyelerinin anormal seviyelerde oldugu bu duruma dislipidemi denir.
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Dislipidemi durumu kalp ve kalp damar saglig: iizerinde sorunlara sebep
olmaktadir (Kii¢iik ve Yibar, 2021; Akbulut ve Dogan, 2023). Ketojenik
beslenmenin yiiksek oranda yag ve disiik oranda karbonhidrat igermesi
bagirsak mikrobiyotasinda mikroorganizma ¢esitliligini azaltmakta ve
mikrobiyom organizasyonunu degistirmektedir (Zhang vd., 2018).

Ketojenik diyet uygulayan bireylerin protein miktarini normal
seviyelerde tiiketmesi ve esansiyel aminoasit i¢eriginde zengin olmasindan
dolayr tiimor hiicrelerinin biiylime ve diger organlara dagilmasini
baskilayabilmektedir. Ozellikle beyin veya omurilikte olusabilen kétii huylu
beyin tiimorii olan glioblastoma ve kolon kanseri hastalarinda tedavi
stirecini destekler ve bireyin daha uzun yasama ihtimalini arttirir.Bu
gelismeler ketojenik  diyetin  kanser hastalart lizerinde terapotik
uygulamalarimin yararli olacagi yoniinde fikir birligine varilmasim
saglamistir (Minzer, 2021).

Yapilan ¢alismalarla birlikte ketojenik beslenme uygulanan hastalarda
ilk 1-2 haftada serumdaki iirik asit seviyeleri normal iken, daha sonra ciddi
bir artig meydana gelmistir. Bunun yaninda hastalarda toplam kolesterol ve
disik yogunluklu lipoprotein (LDL) seviyelerinde anlamli artiglar
gozlemlenmistir. EK olarak hastalarda mikrobiyota popiilasyonun
degismesine bagli olarak mide agrisi, ikinci derece kabizlik ve ishal
olusabilecegi  gozlemlenmistir. Fakat devam eden siiregte bu
komplikasyonlarin diizelebildigi belirtilmektedir. Bu etkilerin yaninda
hastalarda asir1 kilo kayiplari,ishale bagl dehidrasyon ve kas kramplar1 gibi
sorunlarinda meydana gelebildigi bilinmektedir.Bu 6rnekler ketojenik diyet
tedavisinin olumsuz sorunlara da yol agabilecegini gostermektedir (Noorlag
vd., 2019; Hagihara vd., 2020; Cohen vd., 2020; Aras ve Ozer, 2022).

Ketojenik beslenme glukoz kaynaginin siirli olmasina bagli olusan
bazi etki mekanizmalarina sahiptir; bu mekanizmalar sistemik etki ile
hiicresel sinyalizasyondaki degisimlerle ve inflamasyonun azalmasiyla
meydana gelmektedir (Zhu vd., 2022). Ketojenik beslenmenin pek ok
hastalik tiirii izerinde terapotik etkisi bulunmasina ragmen bazi yan etkileri
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de vardir. Kisa siirede gozlemlenen ve genellikle gegici olan yan etkilerden
bazilar refli, kabizlik, asidoz, hipoglisemi, dehidratasyon ve uyusukluktur.
Epilepsi hastalara ketojenik diyetin uygulanmasiyla nobet sikliginda azalma
ile mikrobiyota kompozisyonunda degisiklik (Bacteroides ve Prevotella
cinsleri artarken, Cronobacter cinsleri %50 azalmistir) meydana gelmistir.
Boylece hastalarin  bagirsak  mikrobiyota kompozisyonu  saglikli
bireylerinkine benzer &zellik kazanmistir (Wibisono vd., 2015; Xie vd.,
2017; Ayyildiz ve Yildiran, 2019; Filiz vd., 2022).

Ayrica ketojenik diyette besin alimina dikkat edilmeyerek proteinin az
almmas1 ile proteinlerin yikiminda artma ve sentezinde azalma
goriilebilmektedir. Bunun yaninda karbonhidrat aliminin da ¢ok diisiik
seviyelerde kalmasi bazi vitamin ve mineral eksikliklerini ortaya
¢ikarmaktadir. Bununla birlikte posa alinimdaki yetersizlik sonucu bagirsak
sagligr olumsuz etkilenmektedir (Pinto vd., 2018; Kara ve Kiling, 2021).
Ketojenik diyet uygulayan hastalardaki bu vitamin ve mineral eksiklikleri
olugmasina bagl olarak bireylerin multivitamin takviyesi ile desteklenmesi
gerekebilmektedir. Vitamin eksikliklerine bagli olarak bazi pellagroid
dermatit, tiamin eksikligi ve noéropati vakalari rapor edilmistir (Calton,
2010; Patrizi vd., 2010; Neal vd., 2012; Kenig vd., 2019). Yine bazi
caligmalarda ketojenik diyet yeterli folat igerigi saglamadigi goriilmis,
kalsiyum ve magnezyum gibi takviyelere basladiktan sonra bile birgok
hastada mikro besin diizeyinin yetersiz kaldig1 gosterilmistir (Prudencio vd.,
2021).

Ketojenik beslenmede yer alan sinirlamalar arasinda siit ve siit
triinleri, meyve, sebze ve tahillarda yer almaktadir. Bu besinlerin
sinirlanmasinin bir sonucu olarak, ketojenik beslenen kisiler B vitaminleri
ve kalsiyum gibi mikro besin Ogelerini yeterli miktarda alamamaktadir.
Ozellikle bu vitamin eksikliklerine bagh olarak, ketojenik diyet uygulamas:
ile takviye besinlerin kullaniminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Olson vd.,
2018; Kossoff vd., 2018; Alaca vd., 2022).
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Bagirsak mikrobiyotasi iizerinde olumlu ve olumsuz etkileri olan
ketojenik beslenmenin mikrobiyota dostu ya da dismam olarak
tanimlanabilmesi i¢in uzun siireli uygulamalar {izerinde ayrintili ¢aligmalar
yapilmast gerekmektedir. Ketojenik diyetlerin bagirsak mikrobiyotasi
tizerindeki etkilerine iligkin hala literatiir eksikligi bulunmaktadir.

6. SONUC

Ketojenik beslenme pek ¢ok hastalik iizerinde olumlu etkileri olmast,
uygulayan kisilerde hizli yag kiitlesi kayb1 ve uzun siireli tokluk saglamasi
nedeniyle son yillarda oldukga popiiler hale gelmistir. Sahip oldugu pek ¢ok
olumlu etkinin yan1 sira uygulanma siiresine ve bireylerdeki metabolizmaya
bagl degisen ¢esitli olumsuz etkileri mevcuttur. Cok ¢esitli etkilerin sebebi
ketojenik beslenmenin dogasinda yer alan yiiksek yag, diisiik karbonhidrat
ve protein iceren bir beslenme programi olmasidir. Ozellikle karbonhidrat
almmmindaki azlik ketojenik beslenme programini uygulayan kisilerde lif
alinimini da sinirlandirarak bagirsak mikrobiyotasindaki tiir zenginligini ve
cesitliligini azaltmaktadir. Bagirsak mikrobiyotasindaki bu degisiklik
gastrointestinal sistemde pek cok bozukluga neden olabilmektedir. Ayrica
uzun siireli yag tiikketimi yapan kisilerde kanda yiliksek LDL bulunmasina
yol agmaktadir. Tiim bunlarin aksine Kketojenik beslenmenin Alzheimer,
diyabet, cesitli kanser tiirleri ve epilepsi gibi hastaliklara sahip kisilerde
gosterdigi olumlu etkiler oldukca fazladir.

Bagirsak mikrobiyotas1 lizerinde oldukga fazla etkili olan ketojenik
beslenmede ozellikle yag igeriklerindeki farkliliklar bu beslenme tipinin
etkinligi ve giivenilirligini etkilemektedir. Bu nedenle bu alanda yapilacak
olan ayrmtili c¢aligmalara ihtiyag bulunmaktadir. Ancak, bagirsak
mikrobiyotasinin ¢esitli hastaliklar ile iligkisi ve beslenme tipinin bagirsak
mikrobiyotasi lizerindeki etkisi ele alindiginda ideal bir mikrobiyotaya sahip
olabilmek i¢in saglikli beslenme ve yasam stilinin benimsenmesi gerektigi
aciktir. Ketojenik beslenme ise bu baglamda wuzman kontroliinde
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uygulandiginda olumsuz etkilerinden kaginarak kisilere optimum fayda
gosterecektir.
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