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0z: Makroalgler, genellikle Asya iilkelerinde diger besinler kadar tiiketilmektedir. igerdikleri oligosakkarit ve polisakkarit gibi karbonhidrat bilesiklerin,
prebiyotikler olarak degerlendirilebilecegdi yoniinde calismalar yapilmistir. Prebiyotikler 6zellikle gastrointestinal sistemde bulunan faydali mikroorganizmalar
olarak tanimladigimiz probiyotiklerin besin kaynaklaridir. Prebiyotiklerin probiyotikler tzerinde olusturduklari pozitif etkiler ile gastointestinal sistem ve
dolayisi ile tiim viicut sistemleri saglikli bir dengede tutulmaktadir. Bu derleme, probiyotikler, prebiyotikler hakkinda kisa bilgiler vermektedir ve yurdumuzda
makroalglerin prebiyotikler olarak degerlendirilmesi yoniinde planlanan ¢alismalar igin 6ncii bir calismadir.

Anahtar kelimeler: Probiyotikler, prebiyotikler, makroalgler, polisakkaritler

Abstract: Macroalgae are seaweeds, which are often consumed as much as food in Asian countries. Studies have been made that carbohydrate
compounds such as oligosaccharides and polysaccharides can be considered as prebiotics. Prebiotics are nutrient sources of probiotics that defined as
useful microorganisms in the gastrointestinal tract especially. With the positive effects of prebiotics on probiotics, the gastointestinal system and thus all
body systems are kept in a healthy balance. This review provides brief information about probiotics, prebiotics and is a pioneer in the studies on the

evaluation of macroalgae as prebiotics in our country.
Keywords: Probiotics, prebiotics, macroalgae, polysaccharides

GIRIS

Denizel ekosistemi etken maddeler igin dnemli ve essiz
bir kaynaktir. Igerisinde bulunan hayvansal ve bitkisel
kaynaklar yeni ilag etken maddeleri icin umut tasimaktadir.
Siinger, tunikat, mercan ve dider canlilar, deniz kaynakli
mantar ve bakterilerinin yaninda makroalgler de blyik bir
grubu olusturmaktadir. Makroalgler genellikle kiyisal alanda
veya bentik alanlarda bulunan ve gogunlukla Asya Ulkelerinde
tiketilen  yosunlardir.  Makroalglerin ~ besin  olarak
tiketilmesindeki en biylk etken tasidiklari karbonhidrat
bilesikleridir. Genel olarak oligosakkarit ve polisakkarit
bilesiklerini ierirler. igerdikleri en 6nemli bilesenler alginatlar,
fukoidanlar,  laminarinler,  karragenanlar, agar ve
porpiranlardir. Bu bilesenler insan sindirim sisteminde sindirim
enzimleri  bulunmadigindan  dolayl  fermantasyona
ugramaktadirlar. Bir bilesigin mikroorganizma fermantasyonu
sonucu ortamda gaz, asit veya alkol olusmaktadir. Prebiyotik
olarak degerlendirimesi igin bilesigin sindirim sisteminin Gst
kisimlarinda sindirime ugramadan bagirsaklara gegmesi,
gastrointestinal ~ sistem  mikroorganizmalari  tarafindan
fermantasyona ugramalari sonucu asit olusturmasi gerekir.
Konakladiklari viicuda fayda saglayan mikroorganizmalar
olan probiyotik canlilar bu prebiyotik bilesikler ile beslenerek
vilcut sistemleri tizerinde gesitli yararl etkilerde bulunurlar.

BULGULAR
Probiyotikler

Probiyotikler, temel kelime anlami Yunancada ‘yasam igin’
anlamina gelip, ilk kez 1954 yilinda bagirsak mikrobiyo-
tasindaki antibiyotikler ve diger antibakteriyel ajanlar ile
karsilastirilarak bazi yararli bakterilerin faydali etkileri olarak
tanimlanmigtir.  Daha  sonra 1965 vyilinda  diger
mikroorganizmalarin biylumesini engelleyen
mikroorganizmalar olarak nitelendirilmigtir (Lilly ve Stillwell,
1965; Markowiak ve Slizewska, 2017; Vergin, 1954). Yillar
icerinde birgok kez tanimi degisen probiyotikler 2002 yilinda
FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiitii) ve WHO
(Diinya Saglik Orgiitli) calisma grubu uzmanlari tarafindan
formile uygulandiginda konakta bir saglik yarari saglayan
segilmis mikroorganizmalarin canli suslari denilmistir. 2013
yilinda Uluslararasi Bilimsel Probiyotikler ve Prebiyotikler
Dernegi (ISAPP) tarafindan probiyotikler “Yeterli miktarlarda
uygulandiginda konakta bir sadlik yarar saglayan segilmis
mikroorganizmalarin canli suglar” seklinde tanimlanmigtir
(Hill vd., 2014; Markowiak ve Slizewska, 2017).

Probiyotik  mikroorganizmalar  gogunlukla asagidaki
bakteri tlrlerini kapsamaktadir: Lactobacillus, Bifidobacterium
ve Lactococus, Streptococcus, Enterococcus. Ayrica, Bacillus
cinsine ait Gram-pozitif bakterilerin suslari ve Saccharomyces
cinsine ait bazi maya suglari probiyotik Urlinlerde yaygin
olarak kullaniimaktadir (Simon, 2005). Tablo 1’de probiyotik
bakteri tiirleri verilmistir (Markowiak ve Slizewska, 2017).
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Probiyotikler insan organizmasinda sayisiz avantajli
isleve sahiptirler. Temel avantajl, organizmanin normal
fonksiyonu icin gerekli olan patojenler ve bakteriler arasinda

Tablo 1. Probiyotik mikroorganizma érnekleri
Table 1. Probiotic microorganism samples

dengenin sadlanmasini saglayacak sekilde organizmada
yasayan mikrobiyotalarin gelisimine etkisidir (Oelschlaeger,
2010; Schachtsiek vd., 2004).

Lactobacillus Tiirii Bifidobacterium Tiirii Diger Laktik Asit Bakterileri Diger Mikroorganizmalar

L. acidophilus (@-© B. adolescentis @ Enterococcus faecium @ Bacillus clausii @)

L. amylovorus ©)) B. animalis (@.c) Lactococcus lactis ©)c) Escherichia coli Nissle 1917 (@

L. casei @b} B. bifidum (@ Streptococcus thermophilus @) Saccharomyces cerevisiae (boulardi) @
L. gasseri @) B. breve ®

L. helveticus (@) B. infantis (@

L. johnsonii ®©)(c) B. longum (@)

L. pentosus ®)©)

L. plantarum ®)()

L. reuteri @\c)

L. rhamnosus (@)-(b)()

@ Gogunlukla farmasbtik iiriinler olarak; ®Cogunlukla besin destegi olarak; © QPS(Nitelikli Giivenlik Ongériisi) mikroorganizmalar
(@ Mostly as pharmaceutical products; ®Mostly as food supplement; © QPS(Qualified Presumption of Safety)

Uygun kriterleri saglayan probiyotik canli
mikroorganizmalar; Fonksiyonel gida Uretiminde ve gida
urdnlerinin korunmasinda kullanilirlar (Cremonini vd., 2002;
Johnston vd., 2006). Ornegin probiyotikler, kontamine olmus
gida ve ortamdan ileri gelen patojenik bagirsak mikrobiyota
aktivitesine karsi koyar, boylece gida zehirlenmelerinin 6niine
gegerler (Markowiak ve Slizewska, 2017). Antibiyotik
tedavisinden sonra dogal mikrobiyotalarin diizenlenmesi i¢in
etkilidirler (Cremonini vd., 2002; Johnston vd., 2006). Sindirim
strecleri, gida alerjileri, kandidiazis ve dis ¢irliklerinin tedavisi
uzerinde olumlu etki gosterirler. Lactobacillus plantarum (Li,
P. ve Gu, 2016), Lactobacillus reuteri (Gu vd., 2015),
Bifidobacterium adolescentis ve Bifidobacterium
pseudocatenulatum (Pompei vd., 2007) gibi probiyotik
mikroorganizmalar, B grubu vitaminlerin (B1, B2, B3, B6, B8,
B9, B12) dogal reticileridir. immiinolojik sistemin etkinligini
arttinrlar (Nova vd., 2007). Vitamin ve mineral bilesiklerin
emilimini artirnirlar (Ouwehand vd., 1999). Organik asitlerin ve
amino asitlerin olusumunu stimile ederler (Markowiak ve
Slizewska, 2017; Nova vd., 2007; Ouwehand vd., 1999;
Sanders vd., 2007). Esteraz, Lipaz ve Koenzim A, Koenzim
Q, Koenzim NAD ve NADP gibi enzimler Uretirler. Baz
metabolizma driinleri de antibiyotik (asidofilin, basitrasin,
laktasin), antikansrojenik ve immiinslpresif &zellikler
gosterebilirler (Markowiak ve Slizewska, 2017; Nova vd.,
2007).

Probiyotiklerin en dikkat gekici Ozelliklerinden biri diger
mikroorganizmalara da etki etmesidir. Genellikle patojen etkili
mikroorganizmalar ile bir yaris halinde olup ortam besininden
patojen mikroorganizmalarin beslenmesini engellerler ve/veya
epitel hiicreye diger mikroorganizmalardan 6nce yapisip bu
zararli mikroorganizmanin tutunarak koloni olugturmasini ve
bdylece geliserek patojen etkinligini ortaya ¢ikarmasini
onlerler. Bu sayede enfeksiyon profilaksisine, enfeksiyonlarin
tedavisine ve konakgisinin - badirsak mikrobiyotasinin

dengesini  korumasina yardimci olurlar (Markowiak ve
Slizewska, 2017).

Yapilan bazi in vitro ¢alismalar ile probiyotik
mikroorganizmalarin ~ Urettigi  disik  molekdl — agirlikl
maddelerin (6rn: Hidroperokit, kisa zincirli yag asitleri(SCFA))
patojenlerin yeniden olusumunu inhibe ettigi kanitlanmistir
(Oelschlaeger, 2010). Ayrica probiyotik bakteriler (6rn:
Lactobacillus, Bifidobacterium), yasadiklari konakta Uretilen
safra tuzlarindan daha glclli antibakteriyel etki gdsteren,
safra asitlerinin tlirevi olan, de-konjuge safra asitlerini
uretebilirler (Begley vd., 2006; Oelschlaeger, 2010)

Probiyotik suslarin koagregasyon yetenekleri ile epitel
hiicreye yapismasi, bir sinyal dalgalanmasini baglatarak
velveya bazi ¢Bzinir bilesiklerin dogrudan ya da dolayli
(epitel hiicreler araciigiyla) olarak imminolojik hcreleri
aktive ederler. Bdylece imminolojik modilasyonu saglarlar
(Markowiak ve Slizewska, 2017; Schachtsiek vd., 2004).
Probiyotk  kaynaki  imminolojk  uyarm  ayrica
immanoglobulinlerin Gretim artigi, makrofajlarin ve lenfositlerin
artmis aktivitesi ve y-interferon Uretiminin uyariimasi ile
kendini gosterir. Probiyotikler, konjenital ve kazaniimig
immunolojik sistemde, konakgiya ait 6zel hucreler (6rn:
Reseptorler ile donatiimig olanlar) tarafindan taninan,
metabolitler, hlicre duvarinin bilesenleri ve DNA araciligiyla
etki edebilirler (Schachtsiek vd., 2004). Laktik asit
bakterilerinin  hiicre duvarinin  bilesenleri makrofajlarin
aktivitesini uyarir. Bunlarda, serbest oksijen radikalleri ve
lizozomal enzimlerin Gretimini artirarak mikroplari  yok
edebilirler (Antioksidan etki). Probiyotik bakteriler ayni
zamanda sindirim sistemindeki sitokinlerin gastrointestinal
sistemdeki imminokompetan hicreler (antijenlere karsi
antikor (Greten hicrelerdir) tarafindan Uretiimesini tesvik
ederek sitokinlerin dretimini artirabilirler. Ayrica mayanin
imminolojik  aktivitesini, hlcre duvarlarinda bulunan
retikliloendotelyal ~ (makrofaj) sistemin  yanitini  uyaran

104



Prebiotic effects of macroalgae

glukanlar olusturmaktadir (Markowiak ve Slizewska, 2017;
Marteau ve Shanahan, 2003).

Gut mikrobiyotasinda bulunan  konakgi metabolik
stireglerde (6rn: kolesterol emilimi, kan basinci (KB) ve glikoz
metabolizmasinin diizenlenmesi) énemli bir rol oynar ve son
zamanlarda yapilan metagenomik arastirmalar, konakgi
immin modilasyonunda yer aldiklarini ve ev sahibi
gelisiminde ve fizyolojisinde (organ gelisimi) etkili olduklarini
ortaya ¢ikarmistir (Khalesi vd., 2014; Ruan vd., 2015;
Upadrasta ve Madempudi, 2016).

Probiyotiklerin g6sterdigi bu etkiler sonucunda, bakteriyel
toksinlerin Uretimi engellenir, bakteriyel toksinlerin Uretimini
engellerken  ayni  zamanda  viicuttan  toksinlerin
uzaklastirimasina yardimei olur. Viicuttan adsorpsiyon ile
detoksidasyon gergeklesebilir (bazi suslar, toksinleri hiicre
duvarlarina baglayabilir ve toksinlerin bagirsak emilimini
azaltabilir), ancak mikroorganizmalar tarafindan
mikotoksinlerin  (6rn: aflatoksin) metabolizmasindan da
kaynaklanabilir (McCormick, 2013; Nikbakht Nasrabadi vd.,
2013). Fakat tlim probiyotikler, sus ile ilgili bir &zellik
oldugundan, detoksifiye edici Ozellikler sergilemezler. Bu
nedenle bu Ozelliklere sahip suslari se¢gmek igin calismalar
yapilmalidir (Oelschlaeger, 2010). Ayrica, ¢oklu probiyotik
suslar alerjik hastalik, kolit, romatoid artrit, kolorektal kanser,
depresyon, anksiyete gibi farkli patolojik durumlarda farkli
imminomodulatér aktivite gosterdikleri son ddnemde yapilan
calismalari ile desteklenmektedir (Yahfoufi vd., 2018).

Prebiyotikler

Prebiyotikler, 1995 yilinda mide bagirsak sisteminde
bulunan tek bir tirtin veya sinirll miktarda mikroorganizmanin
biyimesi vel/veya aktivitesinin uyariimasi yoluyla, bir
konakg¢inin sagdlik durumunu iyilestiren sindirilmemis gida
bilesenleri olarak tanimlanir (Gibson ve Roberfroid, 1995).
2004 yilinda gastrointestinal sistemdeki mikroorganizmalarin
yapisinda ve/veya aktivitesinde spesifik degismelere yol agan
konakgi sagligi ve refahina faydali segilmis fermente bilesikler
olarak degerlendirilmiglerdir (Gibson vd., 2004). Son olarak
2007 vyilinda FAO ve WHO tarafindan ‘mikrobiyotanin
degisimi ile iliskili konakgida bir saglik yarari saglayan
sindirilmeyen bir gida bileseni’ olarak tanimlanmistir
(Markowiak ve Slizewska, 2017; Pineiro vd., 2008).

Prebiyotikler sindirim sisteminin st kisimlarinda sindirime
ugramadan velveya kismi sindirime ugrayarak bagirsak
sistemine gecer. Burada bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
segici olarak fermantasyona ugrar. Fermantasyon, kisa zincirli
yag asitlerinin dretiminin artmasina veya miktarinda bir
degisime, diski kutlesinin artmasina, kolonik PH'in 6IgUlu
azalmasina, azotlu son Urinlerin ve fekal enzimlerin
azalmasina ve konakg icin yararli olan imminolojik sistemin
gelisimine yol acarak konakg! saghgi izerinde olumlu bir etki
olusmasini saglar. Saghgin korunmasinda ve devamliliginda
bagirsak bakterilerinin biiyimesi ve/veya aktivitesinin segici
uyarimi bir bagka etkendir. Prebiyotiklerin bir gida Grlni
olarak kullanilabilmesi icin gida isleme kosullarina

dayanabilmesi ve degismemis, bozulmamis veya kimyasal
olarak degistirilmemis ve bagirsakta bakteriyel metabolizma
icin mevcut olmasi gerekmektedir (Katia vd., 2014; Van den
Abbeele vd., 2013).

Tanimlanmis  prebiyotiklerin  ¢codu, insan ve hayvan
diyetlerinde dodal olarak meydana gelen cesitli molekiler
yapilarin karbonhidratlaridir. Diyet lifi gibi karbonhidratlar
potansiyel prebiyotiklerdir. Bunlara potansiyel diyoruz gink
prebiyotikler bir diyet lifi olabilir, ancak diyet lifi her zaman bir
prebiyotik degildir. Bunun nedeni ise, prebiyotiklerin tam
olarak tanimlanmig mikroorganizma gruplar tarafindan
fermente edilmesi ve besin lifinin kolon mikroorganizmalarinin
cogu tarafinda kullaniimasidir (Markowiak ve Slizewska,
2017; Ouwehand vd., 2005).

Meyve, sebze, tahil ve diger yenehilir bitkiler potansiyel
prebiyotikleri olusturan karbonhidrat kaynaklaridir. Domates,
enginar, muz, kuskonmaz, ¢ilek, sarimsak, sogan, hindiba,
yesil sebzeler, baklagiller, yulaf, keten tohumu, arpa ve
bugday gibi kaynaklardan bahsedilebilir. Birbirine baglanan
monomerlerin sayisina goére prebiyotikler, disakkaritler (2
monomer),  oligosakkaritler ~ (3-10  monomerler)  ve
polisakkaritler ~ (10°’dan  fazla ~ monomer)  seklinde
siniflandirilabililer. in vivo ve in vitro calismalarca
fruktooligosakkaritler (FOS), galaktooligosakkaritler (GOS),
izomaltooligosakkaritler (IMO), ksilooligosakkaritler (XOS),
transgalaktooligosakkaritier (TOS) ve soya oligosakkaritleri
(SBOS) igeren oligosakkaritier  prebiyotik maddelerin
siniflandirimasi igin hem en umut verici hem de uygunluk
kriterlerini  tagidigi tespit edilmigtir (Annison vd., 2003;
Patterson ve Burkholder, 2003). Ayrica, indlin, yeniden
kullanilabilir nisasta, seliiloz, hemisellloz veya pektin gibi
polisakkaritlerin ~ potansiyel  prebiyotikler  olabilecegi
duglnalirken,  glukooligosakkaritler, — glikooligosakkaritler,
laktitol, izomaltooligosakkaritler, nisasta, rafinoz ve sakkaroz
polisakkaritlerinin  kullanimiyla olusan prebiyotik etkiler
Uzerine yapilan galismalar devam etmektedir (Baurhoo vd.,
2007). Dogal besinlerin yani sira bazi yapay retim sonucu
elde edilen prebiyotikler: laktuloz, galaktooligosakkaritler,
fruktooligosakkaritler, maltooligosakkaritler, siklodekstrinler ve
laktosakkarozdur. Uretilen oligosakkaritlerin énemli bir kismini
(% 40 kadar) laktuloz olusturur. Ayrica, inulin ve oligofruktoz
gibi fruktanlar birgok probiyotik tiriiyle kombine olarak en gok
kullanilan ve daha etkili oldugu dislintlen yapay dretim
prebiyotiklerdir (Markowiak ve Slizewska, 2017).

Prebiyotiklerin  genel etkilerine  bakacak olursak;
Gastrointestinal kanalda bulunan asitler, proteazlar ve safra
tuzlarina kargi direng gdstererek bagirsak bakterileri
Uzerindeki  etkinligini  saglarlar.  Konakginin  bagirsak
ekosisteminde bulunan mikroorganizmalari segici olarak
uyarir, bylece bakterilerle rekabeti ortadan kaldirir. Bagirsak
mikroorganizmanin uyarimi ile saglik yarari saglayan kisa
zincirli ya§ asitlerinin  (SCFA) seviyesi etkilenir ve
fermantasyon aktivitelerini  belirlenmis olur.  Cogunlukla
magnezyum ve kalsiyum olmak (izere minerallerin emilimini
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arttirdigi  da gosterilmigtir. Bagirsak PH’sini  azaltarak
bagirsakta suyun osmotik tutulumunu saglarlar. Segilmis
patojenlerin eliminasyonu etkisi ile antibiyotiklere alternatif
olarak  goérulirler.  Uzun vadede profilaktik  olarak
tiketilebilirler. Indlin ve oligofruktoz (zerine yapilan baz
calismalarda, kan LDL (disik yogunluklu lipoprotein)
seviyesinin azaltimasi, imminolojik sistemin uyariimasi,
kalsiyumun emiliminin artmasi, dogru intestinal PH degerinin
korunmasi, dlslk kalori degeri ve peptik Ulser ve vajinal
mikoz semptomlarin hafifletiimesi, karsinogenezin 6nlenmesi,
laktoz  intoleransinin  veya dis curigu  tedavisinin
desteklenmesi gibi etkiler gdsterdikleri bulunmustur (Socha
vd., 2002) Kolorektal karsinom (zerine yapilan galismalar,
hastaligin siklikla sebze ve meyveyi yiyen kisilerde daha az
gorildiigini gostermistir. Bu etki ¢odunlukla indlin ve
oligofruktoza  atfedilmistir. indilinin  uzun stireli  diizenli
kullanimda hepatik metabolizma (izerindeki etkisi ve asetil-
CoA karboksilaz ve glukoz-6-fosfat dehidrogenaz inhibisyonu
ile iligkili olarak kan triagilgliserol ve kan VLDL (gok distik
yogQunluklu lipoprotein) diizeylerini (triagilgliseroller % 27 ve
kolesterol % 5 oraninda) azalthdi  kanitlanmistir.
Oligofruktozun  lipit  katabolizmasini  hizlandirdi§i  da
disundimektedir (Markowiak ve Slizewska, 2017). Bu tr
faydali etkilerinin yani sira asiri dozda prebiyotik tiketimi
mide gazi, diyare, UV 1s1da duyarlilik ve antibiyotiklerin neden
oldugu karaciger zarari gibi bazi olumsuzluklara neden
olmaktadir.  Lipid  metabolizmasinin  modiilasyonuna,
kalsiyumun emilebilirliginin artmasina, immanolojik sistem
Uzerindeki  etkisine  ve  bagirsak  fonksiyonunun
modifikasyonuna bagli olarak prebiyotiklerin  tliketimi,
bagirsak mikrobiyotasini ve metabolik aktivitesini blylk
oranda etkiler. Prebiyotiklerin  molekiler yapisi, bu
molekdllerin fizyolojik etkilerini ve bunlarl bagirsakta karbon

ve enerji kaynagl olarak kullanabilen mikroorganizma
cesitlerini  belirler.  Prebiyotik  aktiviteyi ~ gOsteren
karbonhidratlarin  cesitliligine  ragmen,  uygulamalarinin

etkisinin, cogunlukla Bifidobacterium cinsi bakterilerin artirdigi
kanitlanmistir (Schiffrin vd., 2007; Vulevic vd., 2008).

Prebiyotiklerin temel amaci, gastrointestinal sistemdeki
fungal bakterilerin blylimesini ve aktivitesini uyarmaktir.
Karbonhidrat metabolizmasinin sonu¢ driinleri ¢ogunlukla
SCFA'ardir: asetik asit, bitirik asit ve propiyonik asit, daha
sonra konakgl tarafindan enerji kaynadi olarak kullanilir
(Grajek vd., 2005). Karbonhidratlarin  fermantasyonu
sonucunda, Bifidobacterium veya Lactobacillus
gastrointestinal patojenlerin  gelismesini engelleyen baz
bilesikler Gretebilir, ayrica bagirsak PH'inda bir azalmaya
neden olabilifler. Ayrica, Bifidobacterium cinsi bakteriler
uretilen SCFA'lara tolerans gosterir ve PH'I disrir. Bu
nedenle, yararl bagirsak bakterilerinin gelismesine olumlu
etkileri nedeniyle, prebiyotk uygulanmasi patojenlerin
inhibisyonuna  katki saglar. Prebiyotiklerin  patojenlerin
gelisiminin inhibisyonuna iligkin cok az sayida belgelenmis
calisma sonucu vardir (Markowiak ve Slizewska, 2017).

Makroalgler

Deniz yosunlar olarak bilinen makroalgler genellikle
kiyllarda veya bentik bélgede dagilim gésteren su bitkileridir.
Yaprak, kok, govde, dal, cicek ve iletim demetlerini
bulundurmayarak makroalgler, deniz cayirlari ve deniz
mangrovlari gibi diger deniz bitkilerinden farklilik gésterirler
(Diaz-Pulido ve McCook, 2008). Deniz yosunlari, II. Diinya
Savagi'ndan bu yana, insanligin yararina olan potansiyel
biyoaktif bilesikleri ile taninmaktadir. Ozellikle Japonya,
Filipinler, Malezya, Singapur, Tayland, Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya, Hindistan ve kiyi seridi uzun olan
Avrupa lkeleri gibi, dinya Gzerindeki kiyisal alanlarda gok
cesitli sekil ve tlirde deniz yosunlari mevcuttur (Sudhakar vd.,
2019). Makroalgler, genel olarak Ug farkl filum altinda
toplanirlar.  Bu filumlar Rhodophyta, Ochrophyta ve
Chlorophyta olarak adlandirilir. Rhodophyta (Kirmizi algler),
Yunanca “rhodo” dan ve “bitki” anlamina gelen “phyton” dan
“kirmizi gul” anlamina gelir. Ochrophyta (Kahverengi algler),
sinifi Phaeophceae, "kahverengi" veya "karanlik” anlamina
gelen Yunanca "phaios" dan adlandinimistir. Daha dnce
Phaeophyta ve Heterokontophyta olarak siniflandiriimigtir.
Chlorophyta (Yesil algler), “yesil” anlamina gelen Yunanca
“chloro” dan turetilmistir. Taksonomik  siniflandirmalari
genellikle icerdikleri  fotosentetik  pigmentlere  gore
yapilmaktadir (Diaz-Pulido ve McCook, 2008).

Dogal ve gevre dostu Ozellikleri nedeniyle makroalgler,
son yillarda gida, ilag, gubre, filtrasyon ve endustriyel olarak
yaygin sekilde kullanilmis, ozellikle enfeksiyon dnleyici,
yaslanma karsiti, cilt beyazlatici ajanlarin yani sira cilt timéri
tedavilerinde kullanim potansiyeli yiiksektir (Chen vd., 2018).
Yosunlardaki baglica biyokimyasal bilesikler arasinda
karbonhidratlar, proteinler, mineraller (mikro ve makro
elementler) ve bitki blyime destekleyicileri bulunur.
Yosunlarda bulunan karbonhidratlar agar, aljinat, fukoidan,
laminarin, ulvan, selllloz, karragenan, vb gibi polisakaritlerdir.
Fikobiliproteinler pigment proteinleridir, cesitli uygulamalarda
kullanilabilirler. Mikro ve makro elementler gibi mineraller
deniz yosunlarinda bol miktarda bulunur (Sudhakar vd.,
2019).  Polisakaritler, antioksidan, hipolipidemik  ve
imminomodilatér faaliyetler dahil olmak (izere birgok
makroalgin fonksiyonuna katkida saglamaktadir. Birgok
galisma, makroalglerden cikarilan polisakaritlerin, ¢gogunlukla
fukozdan olusan silfatianmis  heteropolisakaritierin  bir
takimyildizi oldugunu gdstermistir (Chen vd., 2018).

Makroalglerin Prebiyotik Bilesikleri

Denizel ortam icerdikleri biyoaktif bilesikler agisindan
biyik ve O6nemli bir kaynaktir. Deniz yosunlar ve
omurgasizlar dahil olmak U(zere denizel driinler, hem
gecmiste hem de giiniimiizde Dogu ilkelerinde (Cin, Kore ve
Japonya) glnlik diyetin 6nemli bir boélimind temsil
etmektedir (Chang vd., 2015). Gida katki maddeleri olarak,
yosunlar ve omurgasizlar diyet lifleri agisindan zengindir
(O'Sullivan vd., 2010). Aljinat ve agaroz gibi makroalglerden
veya kondroitin siilfat ve kitin gibi hayvandan tiretilen
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polisakkaritlerin insan sagligi (zerinde yararl etkilere sahip
olduklar kanitlanmigtir (Mohamed vd., 2012). Guniimizde
dlinya gapinda gida ve ilag endustrilerinde nutrasétikler olarak
kullanilmakta olan prebiyotik kaynaklaridir (Suleria vd., 2015;
Wells vd., 2017).

Karbonhidratlar ve polisakkaritler gtnlik diyetimizin
énemli  bir  bélimind  olustururlar  (Sonnenburg  ve
Sonnenburg, 2014). Bununla birlikte, insanlar ve diger
memeliler igin, nisasta ve basit sekerler (glikoz, slikroz ve
laktoz) gibi bu besin maddelerinin sadece az bir miktari,
genomumuz tarafindan kodlanan enzimler tarafindan
dogrudan islenebilir (Kaoutari vd., 2013). Genomumuzda
kompleks karbonhidratiardan olan denizel polisakkaritlerini
islemede kullanilan enzimler i¢in genler kodlanmamis
oldugundan, bu glikanlarin metabolizmasi ve yerlesimi daha
sonra genomu farkli karbonhidrat-aktif enzimleri (CAZymes)
kodlayan sayisiz gen igeren bagirsak mikrobiyotalari ile
gerceklestirilir (Kaoutari vd., 2013). CAZymes, bagirsaktaki
sindiriimeyen polisakkaritleri pargalayabilir ve fermente
edebilir. Bu nedenle, oral alimdan sonra, emilmeyen denizel
glikanlari, bagirsak mikroorganizmalarinin metabolik yollarina
dahil edilir ve biyime substratlari olarak islev gérir (Shang,
Q. vd., 2018).

Denizel polisakkaritlerinin gut mikrobiyota degradasyonu
ve bagirsak ekolojisi lizerindeki etkilerine bakacak olursak
diyet denizel polisakkaritleri emilmez ve gastrik ve badirsak
enzimleri tarafindan islenemez. Alt gastrointestinal sisteme
gectikten sonra, bagirsaktaki mikroplar tarafindan parcalanir
ve fermente edilir. Denizel polisakkaritlerinin degradasyonu,
absorbe edilebilen ve tedavi edici bir etki yaratabilen dnemli
miktarda oligosakkarit Uretir. Denizel polisakkaritlerinin ve
oligosakkaritlerinin ~ fermantasyonu, SCFA'lari ve diger
metabolitleri dretir. SCFA'lar kolayca emilir ve konakgida
pozitif sistematik fizyolojik bir etki olusturabilir. Fermantasyon
islemi sirasinda, denizel polisakkaritleri ve oligosakkaritleri
sinirli sayida verli bakterinin (6rn: Bifidobacterium spp. ve
Lactobacillus spp.) biliyimesini veya aktivitesini sadece
uyarir, bagirsak mikrobiyomunun bilesimi degisir. Bagirsak
ekolojisindeki bu degisiklikler, konakta da yararli bir etki
yaratabilirler (Shang, Q. vd., 2018).

Makroalgal polisakkaritlerinin kimyasal yapilari kapsamli
bir sekilde tarif edilmistir. Basta bir gida deposu olarak islev
gérmesinin yaninda, hiicre duvarlarinda yer alan, nispeten
yiksek molekiler agirlkh polisakaritlerin temel islevleri, deniz
dalgasinin  etkisine dayanacak diren¢ ve esnekligin
saglanmasi, hiicrede iyonik dengenin muhafaza edilmesi ve
hicre desikasyonunun 6nlenmesini icerir. Polisakkaritlerin
olusumlari mevsim, yas, tiir ve cografi bolgeye gore degisir.
Cok gesitli kimyasal yapilarda bulunurlar, ancak bazi genel
ozellikler tanimlanmustir. Hidroksil (-OH) gruplari bakimindan
zengindirler, onlari hidrofilik ve ¢ogu zaman suda ¢dzinUr
hale getirirler ve zincir igi H-baglar kurduklari igin kivam
arttiricilar  gibi uygun yapisal bUtlnligld ve dayanikliligi

saglarlar. Yapilarinin dizenliligi ayrica dis iyonlarla ve
zincirler arasi H-bag etkilesimini (6rn: Jellesme) arttirir
(O'Sullivan vd., 2010).

Spesifik olarak, deniz makroalgleri, hem insan hem de
hayvan saghgr uygulamalari igin potansiyel prebiyotiklerin
fonksiyonel bilesikleri olarak yararlanilabilecek polisakkaritler
bakimindan zengindir (O'Sullivan vd., 2010). Prebiyotik ve
dolayli olarak probiyotik etkinlik gbsteren deniz kaynakli
bilesikleri alginatlar, laminarin, fukoidanlar, karragenan, agar
ve porpiran olarak sinflandirabiliriz.

Alginatlar

Kahverengi makroalglerin baslica yapisal polisakkariti
olan alginat, en ¢ok hiicre duvarinda bulunan bir anyonik
asittir. Aljinik asit olarak da adlandirilan alginat, zincir boyunca
dizenli olarak blok seklinde olmayan bir dizende
dizenlenmis 1,4-baglantii -D mannuronik asit ve a-L-
gluronik asit yapilarini igeren dogrusal bir polisakarittir
(O'Sullivan vd., 2010). Gut ekolojisinde istenen fizikokimyasal
ozellikleri ve iyi bilinen biyolojik etkilerinden dolayr gida katki
maddeleri ve fonksiyonel gida maddeleri olarak yaygin bir
kullanima sahiptir (O'Sullivan vd., 2010; Shang, Q. vd., 2018).
Alginatin bagirsak mikroorganizmalari 6zellikle ézel bir bakteri
olan Bacteroides ovatus tarafindan fermantasyonu sonucu,
onemli miktarda kisa zincirli yag asitleri (SCFA) retilir.
SCFA'larin bagirsak epitel hiicreleri ve bagisiklik hiicreleri igin
kritik bir enerji kaynadi olmalari, bagirsak sagliginin
korunmasinda ve  kolon  hastaliklarinin  gelisiminin
onlenmesinde 6nemli bir yere sahip olmasi nedeniyle
alginatlar genellikle gida ve beslenme Urlinlerinde olumlu
sonuglar verebilen fonksiyonel bir gida kaynagi olarak
tiketilmektedirler (O'Sullivan vd., 2010; Shang, Q. vd., 2018).
Yapilan daha énceki calismalarla alginatin ve daha disik
molekdl agirlikli tirevlerinin B. ovatus bakterisinin yani sira
bagirsaktaki Bifidobacterium spp ve Lactobacillus spp
tirlerinin de biyimesini uyardigi kanittanmistir (Ramnani vd.,
2012). Diyet iginde kullanilan aljinatin, badirsakta Bacteroides
capillosus’'un varligini spesifik olarak arttirdigi g6zlenmistir.
Ayrica, aljinatin bagirsak mikrobiyota fermentasyonu,
bagirsak ¢lrimesini blyik Olciide inhibe ettigi ve kalin
bagirsakta indol, H2S ve fenol gibi toksik bilesiklerin Gretimini
onemli dlgide azalttigi galismalarca kanitlanmistir (Shang, Q.
vd., 2018).

Laminarin

Laminarin kahverengi alglerde bulunan 8-1,3-glukan yapili
lineer bir polisakkarittir (Devillé vd., 2004). Bagirsak
mikrobiyotas! tarafindan kolayca fermente edilirken ayrica
Bacteroides cinsinden, B thetaiotaomicron, B distasonis ve B
fragilis gibi spesifik bakterilerin, laminarinaz ve -glukozidaz
Ureterek laminarini metabolize edebilecedi ¢alismalarca
kanitlanmistir.  Bunun yani sira diyet iginde kullanilan
laminarin, bagirsaktaki Bifidobacterium spp ve Lactobacillus
spp'nin blylmesini dnemli derecede etkilemistir (Kuda vd.,
2009). Yapilan calismalarla laminarinin aljinattan ¢ok daha
fazla mayalanabilir (veya fermente) olmasindan dolayi,
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clrlimis maddelerin Uretimini inhibe etmede laminarinin
aljinattan daha yetenekli oldugu kanitlanmistir. Yapilan in vivo
calisma sonucu laminarinin domuz gastrointestinal kanalinda
Gram negatif patojenik bakterilerden Enterobacterium spp'yi
azaltmis oldugu bulunmustur (O'Sullivan vd., 2010; Shang, Q.
vd., 2018).

Fukoidan

Kahverengi alglerde bulunan gesitli biyolojik etkilere sahip
yilksek derecede siilfatlanmis heterojen bir polisakkarittir (Ale
vd., 2011). Karmasik kimyasal yapisindan dolayi insan ya da
bakteriyel enzimler tarafindan sindirilmezler (Nagamine vd.,
2014). Fukoidan badirsak mikrobiyota ile fermente
edilemediginden, bagirsak mikroplarinin blyimesini tegvik
etmek icin bir karbon kaynagi olarak da kullanilamaz. Ancak
diyet icinde kullanilan fukoidan, deney hayvanlarinin hem
proksimalinde hem de distal kolonunda Lactobacillus spp
bollugunu artirabilen prebiyotik benzeri bir etkiye sahiptir
(Lynch  vd., 2010). Bunu ise SCFA  bagirsak
konsantrasyonunu arttirarak  gergeklestirmektedir. Yapilan
calismalarla, fukoidan uygulamasinin bagirsak
mikrobiyotalarini modiile ettigi, gekumdaki Lactobacillus spp
popllasyonunu arttirdigi ve bagirsak mikrobiyota moduilatérii
olarak kullanimini destekledigi tespit edilmistir. Yine de tim
fukoidanlarin  intestinal  ekolojde  esdeder faydalar
gostermedigi unutulmamali, fukoidan'in kimyasal yapisina ve
kullanilan alg tirine gore degerlendirilmelidir  (Shang,
Qingsen vd., 2016; Zaporozhets vd., 2014). Ornedgin,
Ascophyllum nodosum'dan elde edilen (veya izole edilen)
fukoidan, bagirsaklardaki Lactobacillus spp'nin biyimesini
desteklerken, Laminaria japonica'dan elde edilen fukoidanin
boyle bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir (Shang, Q. vd.,
2018; Shang, Qingsen vd., 2016).

Karragenan

Karragenan esas olarak kirmizi alglerden izole edilen
stiffatlanmis polisakkarittir (Tobacman, 2001). Karragenan
mide ve bagirsak sivisi tarafindan hidrolize edilemez ve
ayrica insan bagirsak enzimleri tarafindan hidrolizi etkisizdir
(Weiner, 2014). Bu nedenle, oral yolla uygulanan karragenan
metabolizmasi  blyik odlglide bagirsak  mikrobiyotasi
tarafindan  gerceklestirilir.  Diisik  molekdl — agirhkl
karragenanin, yani poligenanin, kolon igin toksik olan bir
proinflamatuar ajan oldugu genellikle kabul edilmektedir
(Tobacman, 2001; Tobacman vd., 2008). Bu baglamda,
karragenanlarin bagirsak mikroplari tarafindan poligenan
veya karragenan oligosakkaritlerine biyotransformasyonu
énemlidir. in vitro calismalarda karragenanin bakteri canliligi
uzerine herhangi bir etkinligi olmamasina ragmen siganlarin
kérbagirsaginda Enterobacteria spp, Staphylococci  spp,
Streptococci  spp, Lactobacillus spp ve diger fakiltatif
anaeroblarin  konsantrasyonlarini belirgin  sekilde azalttigi
bulunmustur. Karragenan ile beslenen canlinin cekal
iceriginde azoreduktaz, B-glukosidaz, B-glukuronidaz, nitrat
redlktaz ve nitrorediiktaz enzim aktivitelerinin yiksek oranda
azaldi§i tespit edilmistir (Shang, Qingsen vd., 2017). Molekdl

agirhigina gore dustk molekil agirlikli karragenanlar bagirsak
mikrobiyotas! tarafindan metabolize edilmis ve olusan
sekonder Grlnlerin  kullanilamamasina ragmen ortam
oksijenini hizli bir sekilde tliketmistir (Li, M. vd., 2017).
Probiyotik etkinligi bulunan anaerob bakteriler icin uygun bir
ortam olugturarak dolayli bir gekilde probiyotik etkinlik
gostermiglerdir. Bozulmus karragenanlarin Gis
(gastrointestinal  sistem) ve gastrointestinal kanserde
Ulserasyonlara neden olabilecegi bildirilmistir (O'Sullivan vd.,
2010). Boylece karragenanlarin probiyotik etkinligi Gzerine
daha fazla calismalarin yapilmasi gerekliligi ortaya
konulmustur (Shang, Q. vd., 2018).

Agar ve Porpiran

Agaroz, Gracilaria ve Gelidium; Porpiran ise Porphyra gibi
kirmizi alg tirlerinden elde edilen lineer polisakkaritlerdir (Fu
ve Kim, 2010; Hehemann, J. vd., 2012). Porphyra spp,
Gracilaria spp ve Gelidium spp, Cin, Kore ve Japonya'da
geleneksel olarak deniz sebzeleri olarak tiketilen yenilebilir
yosunlardir (Hehemann vd., 2010). Diyet lifleri olarak, agaroz
ve porpiran, insan bagirsak enzimleri tarafindan
sindirilememektedir (Hehemann, J.-H. vd., 2012). Bu nedenle,
ister deniz sebzesi olarak direkt ¢i§ tuketilsin ister gida katki
formunda hazirflansin, bu grup algler tiketilip alt
gastrointestinal sisteme girdiginde bagirsak mikrobiyotasi ile
fermente edilir ve metabolize edilir (Shang, Q. vd., 2018).
Ancak yapilan bazi galigmalarda bagirsak mikroplarinda,
ornegin porfiriyazlar ve agarozlarda CAZymes (karbonhidrat-
aktif enzimleri) icin kodlama yapan spesifik genlerin, Japon
bireylerde bulunan Bacteroides plebeius bakterisine deniz
kaynakli  Bacteroidetens, Zobellia  galaktanivorans'dan
aktarilabilece@i bulunmustur. Bu sekilde Japon insanlarin
mikrobiyotalarl, Kuzey Amerika'daki bireylerdeki bagirsak
mikrobiyotalarina kiyasla porpiran ve agarozu bozma
yetenedi kazanmigtir. Japonlarin  bagirsaklarin - disinda
yasayan diger mikroplardan yeni genleri almasinin nedeni
olarak muhtemelen Japonya'da bir gida olan sushi
hazirlamakta kullandiklari degerli bir besinsel deniz yosunu
Porphyra spp (nori)yi fazla miktarda yemeleri olarak
distndimektedir (Hehemann vd., 2010; Hehemann, J. vd.,
2012). Dusuk molekiler agirlikli agarozun (~64,64 kDa) in
vitro olarak Bifidobacterium spp gelisimini destekleyebildigi ve
ortamdaki SCFA konsantrasyonlarini artirabildigi yapilan
calismalarla bulunmustur (Ramnani vd., 2012) Agarozun
enzimatik hidrolizinden elde edilen neoagaro-oligosakaritlerin
(NAQOS) polimerizasyon derecesine bagdli olarak prebiyotik
aktivite gosterdigi, frukto-oligosakkaritlere gore badirsakta
Bifidobacterium spp ve Lactobacillus spp gelisimini daha gok
etkiledigi  tespit edimigtir  (Hu vd., 2006). Ayrica,
neoagarotetraoz ~ takviyesinin,  SCFA'larin  bagirsak
konsantrasyonlarini - derinlemesine arttirdigi  ve bagirsak
mikrobiyotasini modile ederek yogdun egzersiz kaynakli
yorgunluga karsi koruyucu olmasi yeni bir terapétik ajan
olarak kullanilabilecegini dustndirmektedir (Ramnani vd.,
2012; Zhang vd., 2017). Bu veriler agaro-oligosakkaritlerin
prebiyotiklerin ~ yeni  kaynaklari  olarak  kullanimini
desteklemektedir (Chen vd., 2018; Shang, Q. vd., 2018).
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Tablo 2. Prebiyotik etkili makroalg 6rnekleri
Table 2. Macroalgae samples with prebiotic effects

CHLOROPHYTA (YESIL ALGLER)
AN Y

Ulva compressa (Guiry, 2019) Enteromorpha (Ulva) prolifera (Guiry, 2019) Monostroma nitidum (Guiry, 2019)

Ulva spp (U. compressa, U. lactuca, U. pertusa, U. recitulata, U. rigida) Kiikiirtli polisakkaritlerin fermantasyonu sonucu immiinomodiilatér
etkinlik gorllir (de Jesus Raposo vd., 2015, 2016)

Enteromorpha spp. kikartli ulvan, kiikirtlli ramnan polisakkaritleri sonucu imminomodiilator etkiye destek olunur (de Jesus Raposo vd.,
2015, 2016). Ayrica Enteromorpha prolifera fermantasyonu sonucu énemli miktarda laktik asit ve SCFA Ureterek Enterobacter spp ve
Lactobacillus spp'nin bagirsak bollugunu arttirmaktadir (Kong vd., 2016).

Monostroma spp (M. latissimum, M. nitidum, Kikirtlii ramnan fermantasyonu sonucu immiinomodilatdr etki gériillir (de Jesus Raposo vd.,
2015, 2016).

RHODOPHYTA (KIRMIZI ALGLER)

Gracilaria domingensis (Fricke ve Camacho, 2008) Porphyra umbilicalis (Guiry, 2019) Soliera chordalis (Guiry, 2019)

Gracilaria spp (G. changii, G. domingensis, G. Verrucosa(G. gracilis)) Kikirtli polisakkaritlerin fermantasyonu imminomodilatdr etki saglar
(de Jesus Raposo vd., 2015, 2016).

Porphyra spp (P. tenera, P. yezoensis, P. umbilicalis) Kikirtli polisakkaritlerin fermantasyonu sayesinde immiinomodilator etki dlizenlenir
(de Jesus Raposo vd., 2015, 2016).

Soliera spp (S. chordalis) Disiik molekl agirlikh kikurtlii polisakkaritlerin fermantasyonu imminomodilatér etki saglar (de Jesus Raposo vd.,
2015, 2016).
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OCHROPHYTA (KAHVERENGI ALGLER)

Fucus evanescens
(Guiry, 2019)

Ecklonia radiate
(Guiry, 2019)

Ascophyllum nodosum
(Guiry, 2019)

”

Durvillaea antarctica (Chamisso)
(Guiry, 2019)

Kappaphycus striatus Laminaria digitata Osmundea pinnatifida Undaria pinnatifida
(Guiry, 2019) (Guiry, 2019) (Guiry, 2019) (Guiry, 2019)

Ascophyllum spp (A. nodosum) Kukirtli fukan ve kikurtli laminarin fermantasyonu imminomodilatér etkiyi sadlar (de Jesus Raposo vd.,
2015, 2016).

Durvillaea antarctica (Chamisso) polisakkaritlerinin fermantasyonu sonucu, di-, tri- ve tetrasakkarit dahil olmak (izere bir dizi oligosakkarit ile
faydali etkilerinin yanisira gastrointestinal kanaldan kolayca emilir (Shang, Q. vd., 2018).

Ecklonia radiata; fukoidan ve aljinat polisakkaritlerinin karisimi ile patojenik Enterococcus bakterilerinin sayisini azaltir; SCFA Uretimini artirir;
ince bagirsakta tam olarak sindirilemeyen florotanninler (polifenoller) kalin bagirsakta diger fenolik bilesiklere déntiserek prebiyotik etkinlik
gosterir (Charoensiddhi vd., 2017; Charoensiddhi vd., 2016).

Fucus spp (F. spiralis, F. vesiculosus, F. evanescens) Kikurtli fukan ve kikirtlli laminarin fermantasyonu sonucu imminomodiilatér etki
olusur (de Jesus Raposo vd., 2015, 2016).

Kappaphycus spp (K. striatus) Dustk molekil agirlikli karragenanlarin fermantasyonu ile imminomodiilatér etki gortilir (de Jesus Raposo
vd., 2015, 2016).

Laminaria spp (L. digitata, L. japonica, L. cichorioides, L. saccharina) Kiikirtlii laminarin fermantasyonu imminomodilatdr etkilidir (de Jesus
Raposo vd., 2015, 2016).

Osmundea pinnatifida enzimatik ekstreleri prebiyotik aktivite gostererek GIS yararli bakterilerinden Bifidobacterium spp miktarinda artisa
sebep olmustur (Charoensiddhi vd., 2017; Rodrigues vd., 2016).

Undaria spp (U. pinnatifida) Kikirtlli laminarin fermantasyonu sonucu immiinomodilator etki saglanir (de Jesus Raposo vd., 2015, 2016).

TARTISMA VE SONUG

Cin, Japonya, Kore gibi Asya Ulkelerinde geleneksel bir
besin olarak tliketilen makroalglerin faydali olmalarinin en
onemli sebeplerinden biri prebiyotik etkinlikleridir. Su ana
kadar yapilan calismalar, makroalglerin icerdigi belirli
karbonhidrat bilesiklerinin sindirimemeleri ve fermantasyona
ugramalari sayesinde prebiyotik etkinliklerinin olabilecegini
gostermektedir. Igerdikleri karbonhidrat bilesiklerinin heniiz
belli bir kismi Uzerinde galismalar strmektedir. Alginatlar,
fukoidanlar, laminarin, karragenan, agar ve porpiranlarin
prebiyotik  etkinlikleri  kanittanmig  olmasina  ragmen
calismalarin ayrintili bir sekilde devamliligi ve ayrica diger tlr
karbonhidrat  bilesiklerin  de  prebiyotik  etkinliklerinin
arastirimasi  gerekmektedir. Makroalg tlrleri (zerinde

calismalarin arttirimasi desteklenmeli ve ilkemizde de
makroalgler bu yéniyle dikkate alinmalidir. Yeterli in vitro ve
in vivo calismalarin bulunmamasi nedeniyle ilag formu
yonlinden degerlendirimeye alinamamiglardir. Ancak besin
olarak tiketilimesinin yayginlasmasi ve Asya (lkelerinde
bulunan gida destek drlinleri bu y6ndeki c¢alismalarin
desteklenmesini  saglamaktadirlar. Genel olarak sentetik
kaynakli prebiyotikler yerine dogal prebiyotikler olarak
makroalglerin kullaniimasi tesvik edilerek saglkli yasam
acisindan degerlendirilebilir. Yani sira makroalglerin bir besin
kaynadi gibi gorllip Gretiminin bu yonde ilerletiimesi ve
takviye edici gida olarak degerlendirimesi igin galismalarin
desteklenmesi gerekmektedir.
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